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O logotipo do projeto enfatiza os impactos ecoldgicos que as introducdes de espécies de
peixes exoticos vém causando na deplecdo da biodiversidade da regido do médio rio Doce.
O peixe maior na figura representa uma das principais espécies introduzidas na regido, a
Piranha vermelha, originaria da Amazonia. Através dos padrdes de cores fica clara a
relacdo entre essas introducdes e a crescente degradacao dos corpos de agua da regido. O
logotipo foi criado pelo designer gréfico Cezar Costa.

RESUMO

O presente relatorio sintetiza as atividades de pesquisa relacionadas a bolsa de produtivide
cientifica do CNPq (Processo 301798-4). As pesquisas estiveram focadas ndo somente em
fazer um inventario bastante amplo da biodiversidade aquatica em ambientes I6ticos e
Iénticos do trecho médio do rio Doce. Numa segunda fase, foi realizado um amplo
levantamento bibliografico objetivando criar um banco de dados bibliografico sobre os
principais componentes da biota aquatica do rio Doce. A terceira etapa do projeto, visou a
montagem de um banco de dados georeferenciado acessivel via web. O relatorio ainda traz
um sumario das principais atividades desenvolvidas, tais como a capacitacdo de pessoal,
producdo académica bem como uma descri¢do dos equipamentos adquiridos.




INTRODUCAO

O Brasil é um pais megadiverso e, além disso, foi o primeiro pais signatario da
Convengéo da Diversidade Biolégica, a CDB. Pelo menos 14% de todas as espécies da biosfera
podem ser aqui encontradas (Lewinsohn & Prado, 2002). O pais possui pelo menos duas
areas consideradas criticas “hotspots” em termos de biodiversidade: Mata Atlantica e o
cerrado. Um bioma ou ecoregiao ¢ considerado um “hotspot” quando pelo menos 0.5% de
todas as suas espécies sdo endémicas e pelo menos 75% da area total original do bioma ja
foi destruida por atividades humanas. Em consequéncia, os “hotspots “ tém as maiores
taxas de numero espécies por area ainda preservada do ecossistema original em toda a
biosfera (Myers et al. 2000). A Mata Atlantica brasileira tem um grau de endemismo que
atinge 2.0% da flora mundial e dos vertebrados da biosfera.

Nos ultimos 20-30 anos, a criacdo de uma série de unidades de conservacéo,
particularmente grandes parques nacionais na Amazonia foi parcialmente baseada em
novos enfoques teodricos da Biologia da Conservacgao e da Biogeografia tais como a “Teoria
de Reftgios do Quaternario (Pleistoceno), a “Teoria da Biogeografia de Ilhas”, dentre
outros. Nesses enfoques tedricos houve inequivocamente um foco muito claro nas flora e
fauna terrestres.

O Brasil enfrenta nos dias atuais um sério problema relacionado a conservagdo de
seus recursos de ambientes aquaticos epicontinentais. Talvez isso esteja relacionado a
grande énfase dada nos recursos de flora e fauna terrestres na criacdo de unidades de
conservacdo do pais. E muito importante destacar nesse ponto que o pais abriga também
nimeros de grande destaque em termos de biodiversidade de recursos hidricos. Para
exemplificar esse ponto, basta mencionar que o Brasil é considerado o pais com a maior
riqueza de espécies de peixes entre 0s demais paises do planeta (Buckup & Menezes,
2003).

Apesar do crescimento do grau de conscientizagdo publica em relacdo a necessidade
de preservacdo de seus recursos naturais observado no pais nas Gltimas décadas no Brasil,
muitos conservacionistas nacionais estdo chamando a atencdo para o rapido
desenvolvimento de novas abordagens em termos de conservacdo de recursos aquaticos.
Isso ndo é somente justificado pelo fato de que os recursos aquaticos ganham uma maior

importancia em termos de grandes depdsitos de biodiversidade quando passam a ser



regularmente monitorados, como € o caso da bacia do alto rio Parand (Agostinho et al.
2005). O que mais chama a atengdo, no entanto, sdo os inumeros relatérios e pesquisas
recentes que indicam estar acontecendo uma grande perda de espécies na grande maioria
dos recursos hidricos nacionais. Essas perdas estdo se intensificando nas ultimas duas
décadas (Rodrigues et al. 2005,). Dentre as causas mais citadas de perda de espécies em
ambientes aquéticos podemos citar a eutrofizagdo, o assoreamento associado ao
desflorestamento e finalmente a introducéo de espécies exaticas. (Pinto-Coelho et |. 1994,
Agostinho et al. 2005). No Brasil, a construcdo de represas de grandes dimensdes
especialmente aquelas que foram uma sequéncia (ou cascata) de barramentos ao longo dos
grandes rios da regido sudeste , centro oeste e sul do Brasil. Hoje, existem “cascatas de
reservatérios” na grande maioria dos grandes tributarios do rio Parana tais como 0s rios
Tieté, Paranapanema, Grande, Iguacu. A medida que estdo sendo publicados 0s primeiros
resultados de pesquisas mais abrangentes e consolidadas, os ecologos estdo percebendo que
esses sistemas conjugadas de grandes barramentos estdo causando uma das maiores perdas
de espécies observadas em ecossistemas tropicais em todo o mundo (Vono, 2002). Muitas
vezes, existem efeitos sinergéticos entre os fatores acima citados. N&o € raro, por exemplo,
que apos a construcao de uma barragem, a bacia hidrografica onde ela esté localizada passa
a sofrer um répido processo de desflorestamento que entre outras coisas gera um grande
aporte de nutrientes limitantes ao reservatério recém construido, acelerando dessa forma a
sua eutrofizacdo (Pinto-Coelho, 2005). Como consequéncia desses sinergismos, ndo e uma
surpresa a constatacdo cada vez mais consolidada em um grande ndmero de estudos
limnoldgicos de que a grande maioria dos reservatérios situados na bacia do alto rio Parana
estejam sofrendo uma aceleracdo de suas taxas de eutrofizacdo. Em muitos casos, 0s
reservatorios que mais sofrem com a eutrofizacdo apresentam suas bacias de captacdo
totalmente desmatadas, com intensa ocupacao agricola e suas aguas estdo infestadas como
diversas espécies exoticas de peixes (Pinto-Coelho et al, 2005).

As técnicas usuais de manejo da flora e da fauna em recursos naturais no Brasil tais
como as repovoagOes de peixes e 0 manejo de macrdfitas aquéticas tem produzido
resultados pifios ou até mesmo contraditorios aos objetivos esperados. O caso do
repovoamento de peixes é emblematico. Na grande maioria dos casos, 0 peixamento &

movido por razdes puramente “cosméticas” sendo motivado, na maioria dos casos, por



interesses de clubes de pesca, interesses eleitoreiros. Na grande maioria dos casos, 0S
peixamentos foram realizados sem se considerar aspectos ecolégicos ou biogeogréficos
basicos. Em alguns casos relativamente bem documentados, autoridades locais, liberaram
espécies exoticas de peixes até mesmo dentro de unidades de conservacao de uso restrito
tais como parques nacionais ou estaduais. Somente ap6s a promulgacao da “Lei de Crimes

Ambientais” € que se criou uma base legal para se coibir e punir tais tipos de abusos.

BANCOS DE DADOS SOBRE BIOVERSIDADE NO BRASIL

A Convencdo sobre Diversidade Bioldgica (CDB) ratificada pelo Brasil em 1994 e
promulgada em 1998 (decreto 2.519), ressalta a importancia do acesso a dados primérios de
colecdes bioldgicas e as informacges cientificas em geral. As diversas Conferéncias das
Partes identificaram varias iniciativas e programas globais que dependem do acesso ao
conhecimento oriundo de colecfes bioldgicas, tendo como elemento central a informacéo
taxondmica e como necessidades estratégicas os sistemas de informacao.

O acesso a informacdo é um elemento fundamental na CDB, como demonstrado
pelos artigos 17 (obrigatoriedade do intercdmbio de informacdes pertinentes a conservacao
e a utilizagdo sustentavel da diversidade bioldgica) e 18 (Cooperacdo Técnica e Cientifica),
que motivaram a criacdo do Clearing-House Mechanism (CHM)!, um mecanismo para
intermediacdo da informacdo e para a promoc¢do de cooperacdo e do Biosafety Clearing
House®, um mecanismo para a troca de informagdo de interesse para a tematica
bioseguranca.

Informac®es cientificas e suporte taxondmico sao necessarios em pelo menos quatro
questdes basicas sobre a égide da CDB: (1) A identificacdo de areas de alta diversidade, (2)
A identificacdo de taxa sob ameaca de exting¢do, (3) A identificacdo de taxa que sdo ou que
tenham potencial de uso e sdo por isso, passiveis de valor pela humanidade e, (4) O
aprimoramento e 0 aumento no conhecimento e na compreensao sobre o funcionamento dos
ecossistemas. Informagéo taxondmica € essencial também na resolucdo de problemas téo

diversos como a expansdo das espécies invasoras, a conservacao de espécies migratorias, a

! hitp://ww.biodiv.org/chm/
2 http://bch.biodiv.org/
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emergéncia de novas epidemiologias e as tendéncias internacionais de declinio de espécies
de determinados grupos taxondémicos (como no caso de anfibios).

A diversidade biologica do pais encontra-se documentada principalmente em
colecdes (herbarios, colecbes zooldgicas e de microrganismos) hospedadas em institutos de
pesquisa e universidades. O numero aproximado de exemplares depositados nas cole¢Bes
boténicas (4,5 milhdes) e zoolodgicas (27 milhdes), que representam apenas uma fracéo da

diversidade existente, certificam sem duvida a riqueza da biota nacional (MCT, 2005).

A informacdo sobre a biodiversidade brasileira é, entretanto, incipiente e
desagregada, e se encontra distribuida pelas varios museus e instituicdes de ensino e
pesquisa, assim como pelo grande volume de publicaces contendo informacoes
secundarias resultantes de décadas de pesquisas sobre a biodiversidade. O desafio de conter
a perda de biodiversidade nacional depende diretamente da organizacdo e consolidacdo da
informacdo cientifica, do acesso e da disponibilidade de dados integrados, assim como do
uso de ferramentas computacionais avancadas para analise, visualizacdo e integracdo da
informacdo. O MCT (MCT, 2005) cita uma lista de projetos e programas voltados ao
inventario da biodiversidade brasileira: Programa Nacional de Diversidade Biologica
(PRONABIO), o AquaBio, o Programa Areas Protegidas da Amazonia (ARPA), o Projeto
de Corredores Ecolégicos (PPG-7), o Biota Pard, o BIOTA-FAPESP, o Sistema de
Informacdo de ColecBes de Interesse Biotecnologico (Sicol), o Projeto National de
Transversalizacdo da Biodiversidade (PROBIO Il1) e o Projeto de Conservacdo e Uso
Sustentavel da Biodiversidade do Cerrado e Pantanal. E interessante notar a inexisténcia de
um programa especifico de inventario dos recursos naturais voltado para o estado de Minas

Gerais.

Nos anos 2000, varios paises como Porto Rico, México, Panama, Venezuela, dentre
outros comecaram a desenvolver um projeto denominado Pesquisas Ecolégicas de Longa
Duracao (PELD), o qual tem dentre outros varios objetivos “promover e melhorar a
compreensdo de fenémenos ecoldgicas de longa duracdo através de fronteiras nacionais e
regionais, bem como contribuir com embasamento cientifico para 0 manejo de ecossistemas

e melhorar a modelagem preditiva em escalas espaciais e temporais maiores”, etc. Em



Minas Gerais o Parque Estadual do Rio Doce se tornou um dos sites brasileiros a serem
trabalhados devido a algumas premissas, tais como:

»Mata Atlantica (MA) estd entre os biomas mais ameagado do Brasil. A
importancia de sua conservagdo estad em ser um sitio do patriménio mundial - um dos dois

"hotspots” do Brasil.

»O Médio Rio Doce possui mais de 60% da biodiversidade da MA, com maior
namero de espécies endémicas (53% arvores, 23% aves, 92% anfibios) sete espécies de

Primatas; onca pintada; puma; anta; cutia, paca, caititu, veado-mateiro.

O Brasil enfrenta enormes desafios para 0 cumprimento das metas e compromissos
assumidos juntos a CDB:

(1) possui uma base de conhecimento incipiente e desagregada sobre a
biodiversidade brasileira,

(2) possui enorme extensdo territorial,

(3) possui uma distribuicdo espacial de coletas sobre a biodiversidade extremamente
concentrada e desigual,

(4) possui numero insuficiente de taxonomistas em atividade para
aproximadamente 95% dos taxa;

(5) possui caréncia de infra-estrutura de pesquisa;

(6) apresenta distribuicdo desigual de infra-estrutura e recursos humanos
concentrados macicamente nas regides sul e sudeste.

Para que os impedimentos taxonémicos sejam superados ou atenuados e para que
seja alcancado um estagio mais proximo da situacdo desejada do conhecimento sobre a
biodiversidade, é imprescindivel a articulacdo de acdes; o trabalho cooperativo e a
aplicacdo de custos incrementais para a organizacdo, sistematizacdo, integracdo e

disponibilizacdo das informacGes contidas nas colecdes bioldgicas.



A ESCOLHA DOS GRUPOS BIOLOGICOS

PICOPLANCTON

A entrada de nutrientes ou de matéria organica em um lago acarreta répidas
mudancas em toda cadeia trofica do ambiente, como o crescimento exagerado de bacteérias,
0 aparecimento de cianobactérias e o predominio de formas detritivoras no zooplancton.

E de grande importancia estudar a ecologia microbiana de um determinado lago,
uma vez que a densidade e distribuicdo de tais organismos refletem o nivel dos impactos
sofridos em consequiéncia as atividades antrépicas. Analises quantitativas dos organismos
microbianos abordando padrdes de distribuicdo espacial e temporal sdo essenciais para

avaliacdo da qualidade da agua (Bianchini, 2004).

FITOPLANTON

O conhecimento da dindamica da comunidade dos microorganismos produtores
primarios (fitoplancton, perifiton) é relevante ndo apenas por sua importancia para a
producdo priméaria dos ambientes aquaticos (litoraneo e limnético), como também por
serem as flutuacBes temporais e espaciais em suas respectivas composicdes e biomassa
indicadores eficientes das alteracdes sejam elas naturais ou antropicas nos ecossistemas
aquaticos. (Bozelli, 2003).

Além disto, o curto tempo de geracdo das algas (horas-dias) permite que
importantes processos sejam mais bem compreendidos. A comunidade fitoplancténica tem
sido muito util como modelo de estudos, tais como modelos de dindmica de nutrientes, para
um melhor entendimento de outras comunidades e dos ecossistemas em geral. Sendo assim,
essas comunidades sdo elementos centrais na elaboracdo de estudos visando o manejo
ambiental, modelos sobre estimativas de fluxo energético entre os diferentes niveis da
cadeia trofica e a capacidade de suporte do sistema. (Bozelli, 2003).

Com este trabalho pretende-se fornecer informacdes bioldgicas sobre a qualidade
das aguas, de modo que se reflita mais rapidamente e especificamente os diferentes
impactos antropicos sobre estas. O monitoramento de alguns lagos proximos aos cursos
d’4gua que atravessam o PERD, ¢ um dos principais fomentos desta pesquisa, onde os
resultados poderdo ajudar a prevenir ou mitigar sutis efeitos antropicos indesejaveis sobre

essa importante reserva de Mata Atlantica. (Pinto-Coelho, 2002).



Este trabalho é importante por utilizar a identificacdo, quantificacéo e registro dos
organismos que compdem a comunidade fitoplanctonica da regido do vale do aco para a

formacéo de um banco de dados que sera disponibilizado na WEB.

ZOOPLANCTON
Na grande maioria dos ambientes aquaticos, o zooplancton é formado por

protozoérios (flagelados, sarcodinos, ciliados) e por grupos de metazoarios, entre estes se
destacam : rotiferos, claddceros, copépodes e larvas de dipteros, como por exemplo, as
pertencentes a familia Chaoboridae (Esteves 1988). A comunidade zooplancténica, apesar
de ser morfoldgica, funcional e filogeneticamente diversa tem em comum a fungéo
principal de transferir grande parte da energia para niveis troficos superiores em ambientes
aquaticos continentais. Este conjunto de organismos pode apresentar grande variedade de
habitos alimentares. O grupo apresenta tamanhos de corpo, de poucos micrometros até
alguns milimetros, fato este, que contribui para a diversidade estrutural do ambiente
(Bozelli & Huszar, 2003).

De acordo com Martin & Davis (2001), os copépodes possuem atualmente 59
familias, sendo subdivididas nas ordens Cyclopoida (15 familias), Calanoida ( 44 familias)
e Harpacticoida (ndo sendo esta enfatizada neste trabalho). Ainda de acordo com o0s
mesmos autores, sao reconhecidas seis familias para a sub-Ordem Cladocera.

Os esforcos amostrais tém aumentado nos ultimos anos fornecendo maior
conhecimentos sobre a comunidade zooplancténica do Parque Estadual do Rio
Doce(PERD) e entorno ( Companhia Agroflorestal Santa Barbara- CAF).

Trabalhos nesta Unidade de Conservacdo vém sendo realizados desde 1976 como
“Estudos Limnoldgicos no Sistema de Lagos no Parque Florestas do Rio Doce, MG”
realizado por Tundisi et al. (1978), enfocando aspectos correlativos entre comunidades z6o
e fitoplancténicas, dentre outros. A partir de entdo e principalmente por volta dos primeiros
anos da década de 1980, estudos foram intensificados desde aspectos gerais, quanto
especificos daqueles ambientes. Entre os anos 1980 - 1997, alguns trabalhos tiveram
relevancia no nivel de acompanhar a composi¢do da comunidade zooplanctdnica tais como

teses de Luiz Carlos Santos bem como a tese de Walter Yoshizo Okano, ambas defendidas
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em 1980 e a obra de José Galizia Tundisi e Yatsuka Saijo (1997); os quais editaram o livro
“Limnological Studies on The Rio Doce Valley, Brasil”. Através desses trabalhos, fica
evidente que o aumento de esfor¢cos amostrais contribui muito para o melhor conhecimento

do ambiente em questéo.

Este trabalho tem a intencdo de ndo somente de coletar mais informac6es sobre a
composicdo do zooplancton, mas tambeém fazer uma recapitulacdo dos principais grupos de
zooplancton que fazem parte da atual comunidade zooplancténica do Parque Estadual do
Rio Doce — Sudeste do Brasil - comparando com 0s registros anteriores. Nesse contexto,
Copeépoda e Claddcera foram enfatizados.

ZOOBENTOS

Devido a sua grande fidelidade em refletir o ambiente fisico e & sua baixa
mobilidade, a fauna bentdnica é de grande importancia para a bioindicacdo de qualidade de
agua. Esta comunidade apresenta a capacidade de integrar e refletir o estado de conservacgédo
ou degradacdo de um ecossistema e sdo organismos bastante sensiveis para mostrar 0s
efeitos mesmo de um impacto mais antigo ou relativamente suave.

De um modo geral, pode-se caracterizar ambientes de boa qualidade de d&gua como
aqueles que apresentam uma grande variedade de organismos com abundancia numérica
bem equilibrada entre as espécies, o que significa alta diversidade. Em ambientes com
pouca influéncia por atividades humanas sdo encontrados organismos com 0S mais
diferentes tipos de vida (sedentérios, nadadores, minadores de plantas aquaticas, etc.) e
variadas formas de alimentacdo. Com o impacto causado por atividades humanas a riqueza
e a diversidade de um rio tendem a diminuir, as espécies mais sensiveis sdo as primeiras a
desaparecer. Em ambientes muito degradados, com qualidade de agua realmente baixa, o
namero de espécies existentes € pequeno, ocorrendo uma grande propor¢do de um Unico

tipo de animal.
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PEIXES

Algumas areas do Parque Estadual do Rio Doce (PERD) sdo abertas a visitagdo
publica, incluindo o lago Dom Helvécio, o maior da regido. Porém outras partes do parque
sdo constantemente invadidas por cacadores e pescadores ilegais, que retiram espécimes
com intuito de comercializacdo ou mera diversdo. A invasdo de areas privadas situadas na
regido, como as da Companhia Agricola Florestal (CAF) também ocorre, como nos foi
relatado por funcionarios da empresa.

Com o objetivo de incrementar as praticas de lazer dos visitantes, alguns programas
de introducdo de espécies de peixes foram adotados no final dos anos 70. Com isso o
tucunare (Cichla cf. monoculus) foi introduzido, visando & promog&o da pesca esportiva na
regido. Como os lagos se comunicam em periodos de grandes cheias, essa espécie se
disseminou rapidamente. Para controlar a populacdo de tucunarés, foi introduzida outra
espécie exotica, a piranha (Pygocentrus nattereri), de habito alimentar piscivoro, esta
aumentou ainda mais o processo de erosdo da comunidade de peixes.

As principais razfes para a perda de riqueza de espécies em um ecossistema, s&o:
alteracdo do habitat e introducdo de espécies exoticas. Varios estudos demonstram
alteracdes na riqueza de espécies nos lagos do Parque Estadual do rio Doce, apos a
introducdo (colonizacao) das espécies exdticas (Sunaga & Verani, 1985, 1987, 1989, 1991;
Godinho & Formagio, 1992; Latini, 2001, 2004).

Outras espécies exdticas foram introduzidas nos lagos do médio rio Doce, como 0
Cara do Amazonas (Astronotus Ocellatus), no final da década de 70 e o Tamboata
(Hoplosternum litoralle), conhecido na regido como peixe-pedra, Tilapia (Oreochromis
niloticus), Bagre africano (Clarias gariepinus) e Tambaqui (Colossoma macropomum) nos
ultimos anos (Latini et al, 2004). Os efeitos dessas introducdes sobre a comunidade de
peixes nativos ainda sdo desconhecidos.

Esse estudo teve como objetivo fazer um levantamento da riqueza de espécies de
peixes em 8 lagos da bacia do médio rio Doce, através de coletas de campo aliados aos
dados de trabalhos anteriores, bem como avaliar a influéncia exercida pelas espécies

ex6ticas introduzidas na comunidade local.

MACROFITAS
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Em ecossistemas aquaticos continentais, as vias basicas de entrada de matéria
organica de origem autdctone (fixacdo do carbono inorganico) sdo (i) a comunidade
fitoplanctonica, que por muitos anos foi considerada a principal responsavel pela producéo
primaria (Westlake, 1963; Davies, 1970), (ii) a comunidade perifitica e (iii) a comunidade
de macrdfitas aquéticas. Esta Gltima é especialmente importante em regides tropicais, onde
a maioria dos ecossistemas aquaticos apresenta pequena profundidade e extensas regides
litordneas, possibilitando o estabelecimento de grandes éareas colonizadas por esta
comunidade (Esteves, 1998). Atualmente, sabe-se que a comunidade de macrdfitas

aquaticas é a mais produtiva da biosfera (Moss, 1993).

Estudos abordando a comunidade de macrdéfitas aquaticas no Parque Estadual do
Rio Doce (PERD) sdo escassos, com exce¢do do recente levantamento floristico executado
por Costa et al. (2004). O presente relatorio faz parte do projeto “ELABORACAO DE UM
BANCO DE DADOS SOBRE RECURSOS HIDRICOS EM MINAS GERAIS - BIOTA
AQUATICA COM ENFASE NA BACIA DO RIO DOCE”, EDT 1541 (FAPEMIG)
Projeto FUNDEP: 5734 - RIO DOCE, e traz os resultados do primeiro levantamento

sistematico de espécies de macrdéfitas aquaticas na regido do PERD e areas de entorno.

BASE LEGAL

A Lei 6.938/81 que dispbe sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente prevé a
divulgacdo de dados e informagbes ambientais para a formacdo da consciéncia publica
sobre a necessidade de preservagdo da qualidade ambiental e do equilibrio ecolégico (art.
4,V). O artigo 9 diz que entre os instrumentos da Politica Nacional do Meio Ambiente esta
a garantia da prestacdo de informacdes relativas ao meio ambiente, obrigando-se ao Poder

Publico produzi-las, quando inexistentes.

O Projeto contribui para a implementacdo da Politica Nacional da Biodiversidade
(Decreto N°. 4.339 de 22 de agosto de 2002) em atendimento aos componentes:

Componente 1 - Conhecimento da Biodiversidade

Componente 2 - Conservacao da Biodiversidade

Componente 4 - Monitoramento, Avaliacdo, Prevencdo e Mitigacdo de Impactos sobre a

Biodiversidade.
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Componente 6 — Educacdo, sensibilizacdo publica, informacéo e divulgagéo sobre a
biodiversidade .

Considerando a Lei n° 10.650 de 16 de agosto de 2003 que dispbe sobre 0 acesso
publico aos dados e informacdes existentes nos érgédos e entidades integrantes do Sistema
Nacional de Meio Ambiente — SISNAMA, todos esses 6rgaos ficam obrigados a permitir o
acesso publico aos documentos, expedientes e processos administrativos que tratem de
material ambiental e a fornecer todas as informacGes ambientais que estejam sob sua
guarda, em meio escrito, visual, sonoro ou eletrénico. O artigo 2° enumera os diferentes

tipos de informagao ambiental a que se refere esta lei e inclui a diversidade biologica.

OBJETIVO GERAL

O objetivo geral do projeto esta centrado na organizacdo, disponibilizacdo e
disseminacdo de conhecimento sobre a diversidade bioldgica em um recurso hidrico de
grande importancia para o estado de Minas Gerais: o rio Doce. Pretende-se desenvolver um
portal de servicos web onde sejam disponibilizados produtos e servigos direcionados nédo
somente para 0os tomadores de decisdo no ambito governamental mas a todos os gestores
de politicas publicas.

O portal de servigos web inclui os seguintes elementos:

(@ um banco de dados georeferenciado contendo as informacbes sobre a
biodiversidade em recursos hidricos do médio rio Doce, coletadas nesse presente estudo;

(b) um banco de dados bibliograficos sobre pesquisas ja realizadas na regiao
envolvendo artigos publicados, teses de doutoramento e dissertacdes de mestrado,na integra
em formato,PDF;

(c) um banco de imgens sobre cotendo micrografias, paineis e esquemas
taxononémicos que facilitem ao usuario o imediato reconhecimento dos organismos
coletados, ja identificados e presentes no banco de dados;

(d) Todas as informacg6es contidas nesse banco de dados estardo ligadas a planos de
informacdo e poderdo ser visualizadas juntamente com informacgdes sobre a hidrografia,
malha viéria, sedes municipais, poligonos de unidades de conservacdo, modelo digital de
terreno e imagens landsat.

(f) acessos diferenciados seja ao publico-alvo (acesso irrestrito) bem como a
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diferentes membros da equipe (Servicos restritos).

(9) um video contendo uma mensagem do coordenador da pesquisa.

(h) o portal ainda contém a integra de cada sub-projeto realizado bem como uma
série de servicos adicionais tais como pronto acesso via e-mail a cada membro bem como
com o corrdenador da pesquisa.

Esse portal pretende integrar-se em rede com outras iniciativas no sentido de ser
uma forma articulada de disseminacéo do ndo so6 do conhecimento a ser aqui gerado mas
sobretudo daquele outro ja disponivel. O portal devera estar no futuro associado a colegdes
bioldgicas sejam elas do estado ou ndo e nesse sentido, o objetivo geral podera também ser
traduzido no fortalecimento da pesquisa e a melhoria das estratégias de conservacdo do
ambiente em questdo dando ainda apoio a capacidade taxonémica instalada no pais.

O presente projeto pretende evitar a duplicidade de esforcos, identificando,
reconhecendo, articulando e integrando com as iniciativas existentes. Pretende-se ainda
evitar a redundancia no desenvolvimento de estruturas de bancos de dados. Finalmente,
procurar-se-a adotar a interoperabilidade entre protocolos e padres ja existentes.

O projeto pretende gerar um banco de dados dados georeferenciado envolvendo
variaveis fisico-quimicas comumente usadas para o calculo de vérios inidces de qualidade
de &gua ou de trofia ao lado de varidveis ligadas ao inventario da biodiversidade aquatica.
O banco de dados estara voltado para as bacias hidsrogréaficas de Minas Gerais mas sera
inicialmente aplicavel a bacia do Rio Doce, onde serdo feitas coletas em diferentes sistemas
I6ticos e lénticos cobrindo toda a extensdo da bacia e os diferentes tipos de impactos
antrdpicos ali existentes.

O sistema permitira diferentes tipos de acesso para cada tipo de usuario via Internet.
As informacGes poderdo estar disponiveis tanto na forma de tabelas e/ou graficos bem
como em mapas gerados a partir de aplicativos GIS (Georeferenciados). Preteende-se ainda
elaborar um protocolo padrdo (minimo) para obtencdo de dados sobre biodiversidade
aquatica que podera ser aplicavel a todas as bacias do estado, com as devidas modificacdes
regionais. O servidor central estard baseado no IGAM que também sera o responsavel pela
manuntencdo do sistema.

O presente projeto tem como objetivo gerar e disponibilizar via internet, um banco

de dados georeferenciado contendo dados sobre composicéo,
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A premissa basica da proposta pode ser sintetizada da seguinte forma:

“os sinais bioldgicos oferecem uma melhor informacéo sobre a qualidade de agua,
refletindo de modo mais adequado (mais rapidamente e mais especificamente) aos
diferentes impactos antropicos”.

Essa premissa por sua vez pode ser traduzida em um conjunto de hipoteses especificas que
serdo testadas no estudo:

(@) quais sdo as respostas em termos de riqueza, diversidade, abundancia e biomassa de
espécies de bidtopos aquaticos associadas as mudangas na qualidade de &gua dos
diferentes tipos de ambientes amostrados?

(b) Em termos de ambientes Iénticos (lagos), quais sdo 0s organismos que mais
respondem as variacdes de qualidade de agua e aos impactos de diferentes usos do
solo?

(c) Em termos de ambientes IGticos (rios), quais sd80 0S organismos que mais
respondem as variacdes de qualidade de 4gua devidas a contaminacfes por esgotos
domeésticos e industriais?

(d) Existem mudancas significativas no pool (reservatorios) de espécies amostradas nos
diferentes ambientes?

(e) Quais sdo os principais impactos advindos da introducdo de espécies exoticas nos
lagos situados no distrito lacustre do médio rio Doce?

A construcdo do banco de dados que permitird operacGes logicas e associativas entre as
informac@es coletadas ao lado da abordagem georeferenciada e quantificada das atividades
humanas na bacia poderao enfim responder a questédo:

(f) Em que medida as principais atividades antrépicas da bacia (pecuéria , silvicultura e
mineracdo) afetam a biodiversidade aquética dos grupos enfocados?

OBJETIVOS ESPECIFICOS

= ldentificar, quantificar e registrar 0s organismos que compdem as principais
comunidades aquaticas do Médio Rio Doce (MG), dando um panorama geral da sua
composicao.

= Avaliar o estoque de espécies componentes de alguns dos principais componentes
(comunidades) da biota aquatica da bacia do médio Rio Doce.

= Avaliar provaveis modificacbes na estrutura dessas comunidades a partir do
levantamento de trabalhos ja realizados e de coletas sazonais .

= Formar um banco de dados que sera disponibilizado na WEB.
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= Organizar um banco digital de informacGes de literatura prontamente acessivel via

web catalogando a literatura existente na area de estudos.

AREA DE ESTUDO

A regido do médio rio Doce esta localizada na porcdo leste do estado de Minas
Gerais, denominada Vale do Ago. A parte mineira da bacia do rio Doce estende-se pelas
porcdes leste e sul do estado. Os solos s&o classificados predominantemente como
latossolos vermelho-amarelo, mas com ocorréncias localizadas de hidrossolos ou
cambissolos. Além do distrito lacustre e do parque estadual do Rio Doce, 0 que realmente
chama mesmo a atencdo € que a regido que antes era coberta por Mata Atlantica, sofreu ao
longo dos ultimos 50 anos um profundo processo de desmatamento e substituicdo da mata
nativa por plantios de eucalipto. A Mata Atléantica esté entre os biomas mais ameagados do
Brasil estando hoje reduzida a cerca de 4-5% de sua extensdo original. Ela apresenta
altissima  biodiversidade, sendo considerada prioritdria para 0s investimentos
conservacionistas em toda a regido neotropical. O vale do médio Rio Doce (MG) abriga
mais de 60% dessa biodiversidade, incluindo uma percentagem ainda maior das espécies
endémicas a esse bioma. Apesar de muito afetada pelo desmatamento, a Mata Atlantica
brasileira pode chegar a abrigar cerca de 60% da biodiversidade dos biomas tropicais
(Fonsecal997).

Uma das principais unidades de conservacdo de protecédo integral da Mata Atlantica
brasileira, é o Parque Estadual do Rio Doce - PERD, que € o maior remanescente desse
bioma em Minas Gerais. Esta unidade de conservacdo representa uma importante
contribuicdo para a manutencdo da biodiversidade regional, considerando-se o grau de
devastacdo da regido, particularmente a alta taxa de perda da cobertura vegetal resultando
na ameaca de extincdo de vérias espécies. O Parque Estadual do Rio Doce (PERD) esta
localizado entre as coordenadas 19° 29' 24" - 19° 48' 18" S; 42° 28' 18" - 42° 38' 30" W e
possui uma area de 36.000 hectares com diferentes estagios sucessionais da mata atlantica.
Na regido, existem ainda de inUimeros fragmentos de mata com 10-100 hectares

disseminados.
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Na regido do médio rio Doce encontra-se um dos maiores complexos lacustres do
Brasil, com cerca de 140 lagos, possuindo caracteristicas ecoldgicas muitos distintas, com
lagos nos mais variados estagios de evolucdo.(Seeliger, et al. 2002). Segundo Godinho e
Vieira (1998), sdo encontradas nesses lagos 25 espécies nativas de peixes.

O vale do rio Doce, é uma das regides que mais crescem em todo estado de Minas
Gerais, devido ao fato de ser rica em recursos minerais. Com isso, as necessidades da
populacéo local por espaco e recursos bem como por areas de lazer aumentaram muito, o
que leva a uma deteriorizacdo ambiental cada vez maior mesmo dentro das unidades de
conservacao.

A area de estudo do projeto “Elaboracdo de um Banco de Dados sobre Recursos
Hidricos em Minas Gerais - Biota Aquética com Enfase na Bacia do Rio Doce” inclui,
portanto, uma grande diversidade de ambientes nos mais variados estagios de conservacéo,
existindo desde areas sistematicamente alteradas (plantios de Eucalyptus spp,
mineragdo/garimpo) até areas protegidas oferecendo, dessa forma, amplas oportunidades
para estudos comparativos, basicos e aplicados. Nestas areas, uma avaliacdo da qualidade
das aguas, incluindo sua diversidade bidtica, ¢ fundamental para a manutencdo das
atividades socio-econdmicas da regido, além de fornecer elementos essenciais para a
definicdo de politicas e propostas de recuperacdo, manejo e conservagdo dos ecossistemas

envolvidos.

As atividades foram desenvolvidas em distintas areas da regido, incluindo areas
preservadas no PERD, além de areas sob impactos antrépicos principalmente resultantes
das atividades de monocultivo de Eucalyptus e indlstria de celulose. Os ecossistemas
aquaticos em estudo incluem 3 lagos naturais localizados dentro do PERD (Carioca,
Gambazinho e Dom Helvécio) e quatro localizados em areas de monocultivo de Eucalyptus

spp (Jacaré, Aguas Claras, Palmeirinha, Amarela e Malba).
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Figura 1 - Bacia do rio Doce e principais afluentes no entorno do Parque Estadual do Rio
Doce (PERD). Notar que a regido € dominada por silvicultura intensiva e por areas de
pastos. Nessa regido existem ainda trés grandes concentracfes industriais a saber:
Monlevade, Acesita, Ipatinga (Usiminas) e Cenibra (Companhia Vale do Rio Doce).
Extraido do Projeto Banco de dados/Biota de RecursosHidricos/Fundep/FAPEMIG-(
http://ecologia.ich.ufmg.br/~rpcoelho/RioDoce/website/a_estudos.htm).
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Figura 2 - Complexo lacustre do PERD com destaque para a Lagoa Carioca (detalhe).
Fonte: IEF — Coordenadoria de Monitoramento (www.ief.mg.gov.br). Detalhe modificado
de Barbosa et al.(2005).



fonte: modificada da EMBRAPA (http://www.embrapa.aov.br).

Figura 3A: Localizacdo e nomes de parte do sistema lacusie do médio rio Doce-MG

indicando os lagos amostrados. Esquema extraido do Relatério 2003 do PELD
(http://www.icb.ufmg.br/~peld/ufmg/)

20
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Fonte: modificada de Paula et al. (1997).

Figura 3B - Localizacdo das sub-bacias e as estacdes de amostragens (pontos 16ticos) no
trecho médio da bacia do Rio Doce, Minas Gerais, Brasil. Os pontos em negro,
representam as estacOes de coletas.
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Tabela 1A - Coordenadas geogréaficas dos lagos amostrados (coordenadas geograficas dos)
pontos de coleta em ambientes lénticos.

Ponto Profundidade
LAGOAS Latitude Longitude méxima(m)
Lagoa Aguas Claras S$19°49 1,7 W 42° 35’ 47,5 8,5

Lagoa Amarela S 19°49 38~ W 42° 34’ 51” 2,5

Lagoa Carioca S 19°45’ 26,3” W 42° 37’ 6,27 11,80

Lagoa Dom Helvécio S 19° 46’ 56,7” W 42° 35’ 29,1” 32,5

Lagoa Gambazinho S 19°47°10,6” W 42° 34’ 48,3” 10,3

Lagoa Jacaré S19°48 4,17 W 42° 35’ 56,5” 9,8

Lagoa Palmeirinha S19°49' 445" W 42° 36’ 22,4” 6,5

Tabela 1B - Localizacdo das estagdes de amostragem nos ambientes l6ticos da bacia do
médio rio Doce.

Rios Datas das
Coletas Latitude Longitude
Caraca 13/08/2004 7776047 0659528
20°06’00”S 43°29'09"W
Barao de Cocais 13/08/2004 7792500 0659747
19°57°27”’S 43°28'24”W
Santa Barbara 13/08/2004 7806279 0672550
19°50°'01”’S 43°21’14”W
Peixe 15/08/2004 7815780 0707415
19°44°35”S 43°01°'16"W
Severo 14/08/2004 7827260 0728996
19°36’57”’S 42°50’50"W
Piracicaba 14/08/2004 7842933 0760578
19°29'25”S 42°31°08"W
Rio Doce 14/08/2004 7861628 0776953
19°19’12”S 42°21°52”W
Ipanema 14/08/2004 7845021 0759089
19°28’14”S 42°32°01"W
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As coletas de amostras de agua, sedimento e demais analises bioldgicas bem como a
realizacdo de medi¢des in loco das caracteristicas dos corpos d’adgua foram realizadas em
julho/2004, janeiro/2005 e agosto/2005, compreendendo, portanto, dois periodos dentro da
estacdo seca, ou seja, durante o inverno (julho/04 e agosto/05) e um periodo no verao,

durante a estacdo chuvosa (janeiro/05) (Tabelas 1 A e 1 B).

COLETAS EM AMBIENTES LENTICOS

Foram selecionadas trés lagoas no PERD (Dom Helvécio, Carioca e Gambazinho) e
quatro lagoas no seu entorno, ou seja, as lagoas Amarela, Aguas Claras, Jacaré e
Palmeirinha (Fig. 3A) (Tab. 1 A). A lagoa do Dom Helvécio é o maior lago do sistema
(6,87 km? de superficie, 32,5 m de profundidade maxima), é aberto a turistas para pesca
desportiva, banho e passeios de barco. A lagoa Carioca (0,13 km? de superficie, 11,8 m de
profundidade méaxima) nédo é aberta a visitantes, apresentando-se mais preservada.

A lagoa Gambazinho, tambeém fechada a visitagdo, € a Unica dos ambientes
amostrados que ndo tem historico de introducdo de espécies de peixes exaticas.

Dos lagos no entorno do PERD, a lagoa Amarela é a menor e mais rasa contando
com cerca de 0,11 km? de superficie e 2,0m de profundidade méxima, estando hoje
colonizada por uma densa comunidade de macrofitas aquaticas emersas e submersas, sendo
provavelmente o lago mais eutrofico do sistema.

A lagoa Aguas Claras apesar de situada em area de plantacdo de Eucalyptus spp. E
tida ainda como uma lagoa menos impactada mas no presente estudo iremos mostrar que,
ao contrario, ela ja apresenta muitos sinais de clara degradacdo de sua qualidade de agua.

A lagoa Palmeirinha é pequena mas sofre também a influéncia direta de uma
carvoaria.

Finalmente, a lagoa Jacaré (1,03 km? de superficie, 10 m de profundidade méxima),
além de circundadas por monoculturas de Eucalyptus spp., estd em regido de facil acesso ao
longo da estrada que vai a Cel. Fabriciano, abrigando clubes de pesca e recebe ainda

langcamentos intermitentes de efluentes domésticos nao tratados.
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COLETAS EM AMBIENTES LOTICOS

Os ambientes I6ticos estudados (Figura 3B) foram representados por oito estacGes
de amostragem das sub-bacias dos rios Caraga, Bardo de Cocais, Sta. Barbara, Peixe,
Severo, Piracicaba, Ipanema e Doce (Tab 1B). Este trecho possui regides com diferentes
caracteristicas ambientais compreendendo desde areas protegidas por unidades de
conservacao até areas sujeitas a diferentes graus de impacto antropico, o que possibilita
estudos comparativos. Nos pontos de amostragem, o rio Caraca é um trecho de 2% ordem; os
rios Bardo de Cocais, Severo e Ipanema sdo de 3% ordem; o rio Peixe é de 4% ordem; o rio
Sta. Barbara ¢é de 5% ordem e os rios Piracicaba e Doce de 6% e 7% ordens, respectivamente.

Apesar de estar contido na sub-bacia do rio Sta. Barbara, o ribeirdo Caraca pode ser
tratado isoladamente por se localizar em uma unidade de conservacéo (Parque Natural do
Caraca, municipio de Santa Barbara), o que Ihe confere uma condicéo particular em funcéo
da maior protecdo, maior altitude e cobertura vegetal distinta. O impacto de atividades
urbanas e de servicos é pequeno, restringindo-se a atividades orientadas de turismo e lazer,
concentrados em feriados e fins-de-semana. Localizada a 1200 m de altitude, esta estacéo
de coleta possui aguas predominantemente frias, acidas e pobres em nutrientes,
constituindo um ambiente bastante diferenciado dos demais.

No ribeirdo Bardo de Cocais, a jusante da cidade de Bardo de Cocais, esta situada
uma estacdo de amostragem que sofre 0s impactos do esgoto doméstico sem tratamento
dessa cidade, somados aos despejos industriais (fendis e amonia, principalmente)
provenientes das atividades siderurgicas.

A estacdo de coleta do rio Santa Barbara se apresenta em uma situacao melhor, em
parte por possuir uma vazdo superior a do Ribeirdo Bardo de Cocais, seu afluente.
Localizada no municipio de Sdo Gongalo do Rio Abaixo, a jusante do Reservatorio de Peti,
esta a estacdo de amostragem apresenta a extracdo localizada de areia do leito do rio como
o principal impacto.

A estacéo de coleta do rio Piracicaba, dentro de Ipatinga, recebe o enorme impacto
derivado das atividades industriais da planta da USIMINAS, além de parte do esgoto
urbano de Coronel Fabriciano e de pequena parte dos esgotos de Ipatinga.

A sub-bacia do rio do Peixe drena parte do municipio de Itabira. O ponto de coleta

localizou-se um pouco antes de sua confluéncia com o Rio Piracicaba. O rio sofre
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principalmente o impacto decorrente da atividade de mineragcdo da Companhia Vale do Rio
Doce, muito concentrada no minério de ferro, mas também na exploracdo de ouro. Recebe
também parte do esgoto urbano do municipio de Itabira.

O ribeirdo Severo representa uma pequena sub-bacia que sofre relativamente poucos
impactos antropicos e apresenta-se numa situacao relativamente estavel. O ponto de coleta
estd no municipio de Anténio Dias e tem como principais atividades do seu entorno a
agropecuaria de subsisténcia, concentrada em pequenas propriedades, e o reflorestamento
com monocultura de Eucaliptus spp. Esta sub-bacia ndo apresenta grandes concentragdes
urbanas, com excecdo das trés pequenas sedes administrativas, nem atividade mineradora
significativa. A topografia da regido é bastante acidentada, o que contribui para a
autodepuracéo do rio.

O ribeirdo Ipanema drena a totalidade do municipio de Ipatinga, apresentando altos
niveis de degradacdo ambiental. O ribeirdo Ipanema é hoje caracterizado como o coletor da
grande massa de esgotos domeésticos de Ipatinga, além dos efluentes de diversas pequenas
industrias como curtumes, matadouros, empresas de transporte, entre outras. Este rio tem
grande parte do seu percurso canalizado e retificado, inclusive no ponto de coleta deste
estudo. A situacdo geral da qualidade da &gua neste ribeirdo pode ter sofrido importantes
alteracbes com a instalacdo da Estacdo de Tratamento de Esgotos (ETE) a partir de
setembro de 2002.

A estacdo de coleta localizada no rio Doce, esta a jusante dos langcamentos de
efluentes da empresa Companhia Celulose Nipo-Brasileira (CENIBRA), imediatamente
abaixo da Cachoeira Escura, elemento natural importante para a recuperacdo da qualidade

das aguas do Rio Doce a partir deste trecho.
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METODOLOGIA
PICOPLANCTON

COLETA

Na profundidade desejada coletou-se com garrafa amostradora 200 ml que foram
acondicionadas em frasco de PVC limpo ao qual foram adicionados 40 ml de formol

(37%). Os frascos foram estocados no escuro a 4 °C por até 48 horas.

Preparo de solucéo estoque DAPI

Acrescentaram-se 0,2 ml (=70 mg) de solucdo DAPI (1,4 mg/ml) em um baldo
volumétrico de 500 ml contendo &agua ultra-filtrada e destilada (Milli-Q) para uma

concentragéo final de 0,4 mg DAPI / ml.

Filtragem

Sobre um filtro (Millipore, 0,4um, HEFHTBPO2500) de membrana de @25 mm
pipetou-se uma aliquota de 0,3 ml da amostra fixada a qual se juntaram 2,0 ml do corante
DAPI. Espero-se por 10 minutos e apds este tempo procedeu-se a filtragcdo a vacuo usando
um aparatoSS25m e uma bomba a vacuo KNS (-600mbar). O filtro foi entdo acondicionado

a uma placa de petri contendo um pré-filtro GF/C de 97 mm de @.

Contagem das bactérias

O filtro foi retirado cuidadosamente com uma pinca e transferido para uma lamina
limpa. A seguir, foi adicionada uma gota de 6leo de imersdo na Iamina. O material, entdo,
foi levado ao microscopio de epifluorescéncia para a realizacdo da contagem (aumento de
100x, lampada de mercurio 30W, filtro UV, objetiva cromatica, filtro central). Foram
contados cerca de 30 campos para cada lamina. As densidades dos individuos em cada
amostra foram obtidas usando-se a formula:

D=_XxA_

VxY

D= n°® de individuos / ml de agua do lago;

X=n° de individuos contados no filtro;

A= Area do filtro;
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V= volume filtrado;
Y= Area varrida.
A érea varrida () foi determinada pela multiplicacdo dos campos contados (C) pela

area de cada campo (a).

FITOPLANCTON

As coletas foram realizadas em julho/2004, janeiro/2005 e julho/2005 nas lagoas
Dom Helvécio (DH), Carioca (CAR) e Gambazinho (GAM), dentro do PERD, e Jacaré
(JAC), Aguas Claras (AC), Palmeirinha (PAL) e Amarela (AM), no entorno do parque

em areas de monocultivo de Eucalyptus sp.

As amostras foram coletadas com garrafa de Van Dorn (2Litros), nas
profundidades onde ocorria 100% de intensidade luminosa (superficie), 10% e 1%; tais
profundidades foram determinadas atraveés do disco de Secchi,, sendo as amostras
integradas acondicionadas em frascos, fixadas com lugol acético e mantidas no escuro.
Para andlise qualitativa foram realizados arrastos horizontais e verticais (na zona
limnética), com o uso da rede de 20 um de abertura de malha. Puxando até a superficie e
lancando-a horizontalmente. As amostras foram fixadas com formol 8%. O volume do

fixador corresponde ao volume de amostra coletada.

Foram mensuradas a riqueza, a abundancia e a densidade fitoplanctnica. A
riqueza especifica foi medida através dos tadxons presentes em cada amostra. Para a
identificacdo taxonémica do fitoplancton, quando possivel a nivel especifico, serdo
consultadas as chaves de identificacdo de Padisac, 2002 e Bourrely, 1968-1970-1972. Os
organismos foram foto-documentados utilizando cdmera CoolSnap-Pro Color e software

Image-Pro Express.

A abundéncia do fitoplancton (maior que 20 micra) foi obtida quantitativamente
pela técnica do microscépio invertido (Utermohl, 1958; Lund, 1959) sendo que sendo as
amostras previamente sedimentadas por pelo menos trés horas para cada centimetro de
altura da cdmara (Margalef, 1983). Foi usando um microscopio invertido Olympus nos

aumentos nos aumentos (objetivas) 10X e 100X e cubetas cilindricas de pexiglas de
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diferentes volumes. Para cada amostra foram identificados 400 individuos ou 50

campos. (Fig. 4).

o

i

Figura — 4 Cubeta de sedimentacdo Hydro-Bios usada para a contagem de organismos
fitoplanctonicos pela técnica de Utermohl. Na foto, a cubeta de 10 ml de capacidade, usada
nas estacdes oligotroficas. Nos locais mais ricos em algas, usou-se a cubeta de 5,0 ml.

Os resultados foram expressos em individuos (células, cendbios, colénias ou
filamentos) por mililitro. A densidade dos organismos foi calculada segundo Vilafafie e
Reid (1995):

Ab= Nc x Ac

Onde:
Ab= Area varrida (mm2);
Nc= Numero de campos contados;
Ac= Area do campo da objetiva (mm?).
Vb=_AbxV

At
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Onde:
Vb = Volume varrido (ml);
Ab = Area varrida (mm?);
V = Volume sedimentado (ml);

At = Area total da cAmara de sedimentagio (mm2);
C=_N
Vb

Onde:

C= Densidade (individuos /ml);

N= Numero de individuos contados na amostra;

Vb= Volume varrido (ml).

A diversidade foi calculada de acordo com o indice de Shannon-Wiener..

Os dados foram planilhados em Excel e analisados estatisticamente por Anélise
de Correlacdo e Analise de Componente Principal (ACP) com o auxilio do software

Sigma-Stat verséo 3.1.

ZOOPLANCTON

Foram realizadas trés coletas com um espaco de tempo de aproximadamente seis
meses entre uma e outra, de modo que houve amostragem em periodo de seca e de chuva
nas seguintes datas: 26-29 julho/04, 24-28 janeiro/05, 21-24 agosto/05.

Sete lagos foram amostrados: Aguas Claras, Amarela, Palmeirinha, Jacaré, Carioca,
Dom Helvécio e Gambazinho. Dentre esses, 0s trés ultimos se localizam dentro da Unidade
de Conservacdo (Parque Estadual do Rio Doce) enquanto 0s quatro primeiros nas
adjacéncias do PERD, numa area ocupada por plantio de eucalipto; enquanto o lago Jacaré,
é explorado para pesca e se encontra numa area mesclada com eucalipto e mata nativa.

Os lagos que se situam dentro da Unidade de Conservacdo estdo circundados por

vegetacdo secundéria da Mata Atlantica. O lago Dom Helvécio apresenta forma dendritica
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(cinco bracos principais), superficie de 687 ha e profundidade maxima de 32,5 m. O lago
Carioca, apresenta uma éarea de 13,3 ha e profundidade méxima de 11,8 m. O lago
Gambazinho é o menor dos ambientes estudados, com 10,4 ha de superficie e 10,3 m de
profundidade. O lago Carioca vem sofrendo introducéo de espécies exoticas desde a década
de 70, conforme versa Sunaga e Verani (1991) e Latini e Petrere (2004). Atualmente, o
tucunaré (Cichla cf. monoculus) e a piranha (Pygocentrus nattereri ) fazem parte da
ictiofauna do lago Carioca, devido ao exposto acima. De acordo com Mota et al. (2005)
atualmente o conhecido “tamboata” (Hoplosternum litoralle) faz parte da ictiofauna desse
lago, agravando as consequéncias de tal exposicdo. As consequéncias diretas deste tipo de
impacto podem ser observadas através de alteragbes na estrutura e composicdo das
comunidades mas também nos processos que regem a dinamica das populagdes

envolvidas(Santos et al. 1994y,

Aqueles situados fora do PERD, como Lagoa Amarela, Aguas Claras, Jacaré e
Palmeirinha se localizam em uma regido dominada pela presenca de plantacdes de
Eucaliptus sp. Na lagoa Jacaré, além da monocultura, funciona um clube de pesca, com
local para camping. Este ambiente possui uma superficie de 103,1 ha e uma profundidade
maxima de 9,8 m. A lagoa Amarela, em estagio final de sucessao, € uma lagoa rasa (2,5 m
de profundidade), densamente colonizada por macrofitas. As lagoas Palmeirinha e Aguas
Claras apresentam 6,5 e 8,5 metros de profundidade, respectivamente.

Pelo fato de a lagoa Amarela ser pouco profunda, a rede de mesozooplancton que
tem cerca de 1,5m ndo pode ser submergida para realizagdo do arrasto vertical dessa
comunidade, pois ao lanc¢é-la, o sedimento seria alcancado e influenciaria a coleta desejada.
Devido a isso foi feita coleta somente da fracdo microzooplancténica durante todas as
épocas de amostragem: 26-29 julho/04, 24-28 janeiro/05 e 21-24 agosto/05.

A coleta foi realizada por instrumento de arrasto (rede planctonica) que promove
uma filtragem dos organismos in situ Edmonson & Winberg (1971) apud Coelho, R.M.P.,
(1983); para coleta de amostras de mesozooplancton, utilizou-se uma rede de nylon de
malhas 200 pum e diametro de boca igual a 40 cm e para a coleta de microzooplancton, uma
rede de 60 pum. Os arrastos foram feitos na zona limnética , sendo a rede descida a
profundidade especifica de cada estacdo (conforme indicado nas tabelas de cada estacdo de

coleta). A seguir a rede foi levantada numa velocidade constante até a superficie. O



31

material coletado no frasco conectado ao final da rede, correspondente ao volume filtrado

definido pela seguinte relagéo:

Vi=19.r>.d. 1000

Onde:

V¢ = volume de agua filtrada (litros)
r = raio da boca da rede (r=0,15 m- para microzooplancton e r=0,2 para
mesozooplancton);

d = profundidade a partir da qual a rede € levantada até a superficie.

Preservacdo da Amostra:

Cada amostra foi colocada em um frasco de 200 mL. A fixacdo foi feita
imediatamente a colocacdo do volume filtrado nos frascos plasticos. Foi usado com agente
fixador: uma solucdo de formalina 4% com sacarose (250 g de sacarose para 1 litro de
fixador) neutralizada com bérax (em pH neutro). Ndo houve intengdo de corar 0s
organismos, uma vez que acredita - se que somente com formalina mais sacarose, uma boa

preservacdo € garantida. Cerca de 20 mL do fixador foram adicionados a cada amostra.

Sub - amostragem

No laboratdrio, o volume de cada amostra foi medido numa proveta graduada e
anotado. A seguir a amostra foi colocada num béquer e homogeneizada. Com a amostra
ainda em agitacdo, uma sub-amostra foi tomada com o auxilio de uma pipeta ndo-seletiva
de Hensen-Stempel (Figura 4) de 1,0 mL de capacidade. O contedo desta pipeta foi entdo
depositado numa cdmara de contagem do tipo Sedgwick-Rafter (S-R) também de 1 (um)
mL de capacidade.

Célculos:

O numero de organismos de zooplancton foi calculado pela seguinte formula:
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n°contadox(\/%oCub)
Vi

Densidade =

Onde:

n°® contado = numero total de individuos contados
V, = volume da amostra em mL

n° Cub = n° de cubetas (Sedgwick-Rafter) contadas.

V¢ = volume em mL filtrado pela rede de coleta.

Em laboratério os organismos encontrados neste material foram contados,
identificados e fotografados. As identificacdes foram realizadas com o auxilio de um
microscopio binocular equipado com uma camera de video.

Para adequada identificacdo foram enviados espécimes para especialistas da area de
Copepoda, (Dra. Janete W. Reid) e de Cladocera (Dra. Lourdes Maria A . El-Moor
Loureiro). A Dr. Reid foram enviados espécimes de todos os sete lagos estudados a fim da
mais completa identificacdo de Copepoda possivel. A Dr2 Loureiro, foram enviados
espécimes de Cladocera de quatro dos sete lagos em estudo (Amarela, Aguas Claras, Dom
Helvécio e Jacaré). Devido ao pouco tempo disponivel para preparar amostras para
identificacdo, o lago Palmeirinha fora excluido desse “tratamento”, mas o mesmo nao
ocorrera com os lagos Carioca e Gambazinho, visto que o primeiro ndo apresentara nenhum
individuo de Cladocera durante as trés coletas realizadas enquanto o lago Gambazinho
apresentou dentro do mesmo periodo somente um Unico individuo de Cladocera:
Diaphanososma. Para tal identificagdo, recorreu-se ao manual de identifica¢do “ Manual de
identificacdo de cladoceros limnicos do Brasil” da mesma identificadora, Em-Moor
Loureiro (1996). Nao foi possivel enviar espécimes para 0s outros grupos em razdo de
tempo reduzido para preparar amostras e o prazo de identificacdo e envio de resposta. Esta
é uma razdo para tais grupos serem enfatizados no presente estudo. Para proceder-se as
analises multivariadas, foi acessado o software “STATISTICA”(SoftStat) a fim de se

apurar melhor os resultados e correlagdes dos dados.

Abaixo, fotografias dos materiais/equipamentos utilizados durante a coleta e sub-

amostragem e contagens dos organismos em laboratorio (Figura 5).
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Figura 5 A - Aparelhagem usada para as coletas de zooplancton: (al) rede de arrasto
68um(microzooplancton), (a2) Rede de arrasto 200pum(mesozooplancton)
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Figura 5 B - Aparelhagem usada para as sub-amostragens e a contagem das diferentes
fraces do zooplancton: (b1) Microscopio optico binocular, (b2) Cubeta Sedgwick-Rafter e
(b3) Pipeta Hansel-Setempel de diferentes volumes.



35

ZOOBENTOS
Um minimo de trés amostras semi-quantitativas foram coletadas com auxilio do

amostrador tipo rede semicircular (Figura 6) na regido litoranea de cada ambiente

utilizando-se rede de mao de abertura de malha 375 nm.

Figura 6 - Amostrador (rede), utilizado para as coletas de organismos do zoobéntos (Foto:
Ricardo Motta Pinto-Coelho).

O material foi fixado no campo com formalina 5% e levado para laboratorio, onde
se realizou a lavagem do material sobre uma bateria de peneiras com aberturas de malha
decrescentes (2mm, 1mm, 0,5 mm e 0,25 mm). Os organismos retidos nas peneiras foram
triados e contados em laboratorio sob estereomicroscépio.

A identificacdo foi realizada até o menor nivel taxondmico possivel (familia ou
género), com o auxilio das chaves taxonémicas: MERRIT & CUMMINS (1984), BORROR
& DELONG (1981), CHU (1949) e EDMUNDS et al. (1963).

SEDIMENTOS
A coleta do sedimento ocorreu no dia 18/1\V/2005, inicio do periodo de seca da regiéo.
O ponto amostrado na Lagoa Carioca estd localizado a uma profundidade de

aproximadamente 10,5 metros. A localizacdo geogréfica exata, em UTM, com Datum
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SADG9 e Zona 23, é 749.490 e 781.3677. As amostras de sedimentos foram coletadas com
um amostrador de sedimento do tipo “corer”, da marca Hydro-Bios (Figura 7). Trata-se de
um modelo portatil, gravitacional, designado para obtencédo de perfis verticais do sedimento
(Mudroch & MacKnight, 1994). Este tipo de amostrador permite coleta com pouca ou
quase nenhuma perturbacdo da seqliéncia estratigrafica, inclusive da camada superficial,
que tem altos teores de agua (Mozeto, 2000). Cumming et al. (1993) o citam como um
rapido, versatil e relativamente barato método de obter amostras de sedimentos condizentes
com a realidade, quando manuseado corretamente.

O amostrador de sedimento (ou ‘“corer’”) consiste em um tubo coletor, de acrilico,
milimetrado, com diametro interno de 7,2 ¢cm e comprimento total (equivalente a
profundidade maxima de penetracdo no sedimento) de 60 cm, além de uma estrutura,
construida em aco inoxidavel, na qual o tubo coletor se encaixa. O peso total é de
aproximadamente 6 Kg.

O funcionamento do “corer” esta baseado em um sistema de valvulas (Fig.7). Esse
sistema permite que a dgua passe livremente pelo interior do tubo no momento da descida
na coluna d agua, mas impede que 0 mesmo ocorra no momento da ascensdo, quando o
sistema € fechado pela forca da agua, causando um vacuo em sua parte interna, o qual
preserva a amostra intacta até sua chegada a superficie. Além disto, a porcéo final do tubo
coletor, responsavel pelo inicio da penetracdo no sedimento, possui um estreitamento no
calibre de sua parede, com a finalidade de facilitar a penetracdo do tubo (Hydro-Bios,
2005).
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Figura 7- Amostrador de sedimentos Hydro-Bios “Sediment Corer” ¢ suas pegas: a) Parte
superior do “corer” com destaque para as aberturas do sistema de valvulas por onde a agua
sai apos sua passagem pelo interior do “corer”, no momento da descida. b) Tubo coletor
milimetrado, com intervalos de 10 em 10 mm. ¢) Jogo de anéis (“0-rings”) para vedagao ¢
fixagdo das partes do “corer”. d) Embolo utilizado na vedacdo da porcéo final do tubo
coletor e no processo de extrusdo da amostra (esquerda) e tampa protetora do tubo,
responsavel pela vedagdo da parte superior do mesmo (direita). ) “Kit” de extrusdo,
composto pelo tripé com haste metélica e émbolo, onde é encaixado o tubo coletor, na sua
porcao final, e bandeja, conectavel a parte superior do tubo. Foto e montagem: Rafael
Resck.

Além das duas pegas descritas, o “Sediment Corer” possui uma série de anéis de
vedacgdo e fixagdo (“0-rings”), um émbolo para vedacdo do segmento final do tubo coletor,
uma tampa de protegdo do tubo e um “kit” para extrusdo do sedimento, composto por haste
para fixacdo do tubo em posicdo vertical e bandeja para fracionamento das amostras
(Figura 7).

Ainda em terra, o amostrador foi montado e minuciosamente checado. Visando
minimizar efeitos indesejados de compactacdo do sedimento no interior do tubo coletor, a
parte interna do mesmo foi lubrificada com graxa de silicone marca Molykote®. No local
exato da coleta, apds marcacdo do ponto com aparelho GPS, a embarcacédo foi ancorada e a
profundidade medida, com auxilio de uma corda metrada, para que fosse calculado o
procedimento de uso do amostrador. Em seguida o “corer” foi imerso na agua e lentamente

descido até que fosse atingida a profundidade de 2 metros acima do fundo do lago
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(Cumming et al, 1993). Neste momento a tensdo que prendia a corda foi liberada,
possibilitando ao amostrador descer em queda livre até o sedimento, a uma velocidade
suficiente para penetra-lo, mas que, a0 mesmo tempo, minimizasse ao maximo disturbios
como mistura ou compactacao do sedimento no interior do tubo coletor (Blomgvist, 1985).
Em seguida o “corer” foi icado lentamente e em velocidade constante, para garantir que a
forca responsavel pelo fechamento da valvula ndo se alterasse (Hydro-Bios, 2005).

Imediatamente antes do “corer”, contendo a amostra do sedimento, ser retirado
totalmente da agua, a parte final do tubo coletor foi vedada com o émbolo de vedacéo.
Dados como profundidade de penetracdo e caracteristicas gerais do sedimento foram
relatados (Mudroch & MacKnight, 1994). Em seguida tiveram inicio os processos de
extrusao, fracionamento e fixacdo da amostra. Todos estes procedimentos foram realizados
in situ seguindo metodologia de Mudroch & MacKnight (1994). Segundo os autores, em
ambientes com sedimentos que ndo sejam totalmente consolidados, o que é muito comum
em lagos, as amostras devem ser extraidas do tubo coletor o mais rapido possivel, a fim de
evitar a mistura das fracdes no interior do mesmo.

A amostra total do sedimento foi dividida em fracbes com 3 centimetros de
profundidade cada uma (primeira amostra contendo o extrato 0 a 3 cm, segunda3 a6 cme
assim sucessivamente). Este valor foi determinado arbitrariamente levando-se em
consideracdo a representatividade deste intervalo. Cada subamostra era transferida para um
frasco de 500 mL, onde era fixada com formaldeido 5% (Eaton, 2003). Para o
fracionamento das amostras foi utilizada uma espatula plastica, um funil e o “kit” de
extrusdo de sedimentos que acompanha o equipamento. No mesmo dia as amostras foram
transferidas para o laboratério e acondicionadas em temperatura de 5°C.

Analise das Amostras

A metodologia utilizada nesta fase do trabalho foi adaptada da metodologia descrita
por Walker (1988). Segundo Walker (2000), pequenos lagos tropicais, cercados por
florestas, normalmente contém sedimentos com alto teor de matéria organica e que, nestes
locais, 1 mL de sedimento fornece cerca de 50 carapacas de quironomideos, suficiente para
as analises e inferéncias. Deste modo, foi analisado 1 mL de sedimento Umido de cada uma

das subamostras do sedimento da Lagoa Carioca.
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A extragdo deste volume foi feita com o auxilio de uma seringa milimetrada de 10 mL
sem agulha. Os volumes retirados eram transferidos para um béquer de 80 mL esterilizado
e imediatamente submetidos ao procedimento descrito por Walker (1988).

Esta metodologia enfatiza um tratamento preliminar dado a amostra, a fim de
diminuir o agrupamento de particulas de matéria organica no sedimento, um processo
chamado de desfloculagdo. Nesta etapa, cada amostra é tratada utilizando 20 mL de solugdo
KOH 5% a uma temperatura de 50°C por um periodo de 15 minutos em estufa. A estufa
utilizada neste processo foi uma Fanem Modelo 002 CB. O uso da temperatura de 50°C
visou a preservacdo das carapagas, as quais em temperaturas superiores podem sofrer
clareamento e deformacédo. Altas concentracdes de KOH ou longos periodos de exposicéo
da amostra nesta solugdo podem desarticular as carapacas, inviabilizando sua identificacdo
(Warwick, 1980 in Walker, 2000).

ApOs este tratamento, cada amostra foi peneirada com objetivo de concentrar a
distribuicdo das carapagas em uma menor quantidade de sedimento. A espessura dos poros
da malha utilizada foi de 150 um. No processo de filtragem, foram utilizados dois béqueres
de 80 mL esterilizados e um filtro com a malha especificada (Figura 8a). Apds a filtragem,
os residuos contidos na malha do filtro eram contra-lavados para um terceiro béquer de
80mL e em seguida transferidos para uma cubeta de contagem serpentinada (25 mL). Todo
o procedimento de filtragem foi realizado com agua filtrada. Esta cubeta possui 6 calhas

paralelas em um plano horizontal, cada uma com largura de 8 mm (Figura 8b).

Figura 8 - a) Filtro com malha de 150 um. b) Cubeta de contagem com sedimento. Foto:
Rafael Resck.
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Cada amostra, depois de transferida para a cubeta, foi analisada em um microscépio
estereoscopio Leica modelo Wild M3C (6,4 — 40 X), equipada com camera fotografica
Altec. O aumento escolhido foi de 25X. Este aumento proporciona um campo de visdo que
cobre toda largura da calha da cubeta. Todas as carapacas encontradas eram registradas e
transferidas, por sucgcdo com auxilio de uma seringa de 1 mL, para tubos de 1,5 mL, onde
ficaram armazenadas até o momento da identificacdo. Nao foi estabelecido um tempo
padrdo para andlise de cada amostra. Todas as calhas foram examinadas até que ndo fossem
mais encontradas carapacas. Para possibilitar comparacdes com outros estudos, foi
calculada a equivaléncia entre mL de sedimento Umido e gramas de peso seco de
sedimento, através de metodologia padrdo (secagem de uma quantidade conhecida de
sedimento a 100°C, posteriormente uma queima a 550°C). Deste modo, 0 numero de
carapagcas obtidas em 1 mL de sedimento imido pode ser estimado em carapagas por grama
de peso seco de sedimento.

A (ltima etapa no processo de contagem e identificacdo das carapacas de
quironomideos foi a confeccdo de laminas contendo os remanescentes encontrados. As
laminas montadas eram temporarias e continham carapacas separadas por fracao
(correspondente a 3 cm no ‘“corer”). Todos os espécimes, quando possivel, foram
identificados até o nivel de género, através de um microscopio Leica, modelo DMLS, com
aumento entre 40 e 400X. O microscopio encontra-se equipado com camera fotografica
CoolSnap-Pro Color, do fabricante Media Cybernetics, a qual foi utilizada para registrar as
carapacas dos géneros identificados. O mento ou ligula de cada espécime foi desenhado
para facilitar a identificacdo dos mesmos. Esta era realizada através de comparacdes entre
as estruturas citadas, juntamente com mandibulas e antenas (quando presentes), com uma
série de chaves taxonémicas. As medidas da carapaca e de suas principais estruturas
(mentos ou ligulas, mandibulas e antenas) também eram tomadas e comparadas aos
manuais. As referéncias taxonomicas utilizadas foram Nocentini (1985); Trivinho-Strixino
& Strixino (1995); Walker (2000) e Epler (2001).

PEIXES
As coletas em campo foram realizadas em 8 lagos da regido (quadro 1), sendo 3

localizados na area do Parque Estadual do Rio Doce (PERD) e 5 localizados em éarea

privada, pertencente a Companhia Agricola Florestal (CAF, Grupo Arcelor).
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Foram utilizadas redes de espera, com 1,5 metros de altura por 10 metros de
comprimento e com tamanhos de malha diferentes (3,4,5,6,8,10 e 12 centimetros entre nos
opostos). As redes eram armadas as 18:00 horas de um dia e retiradas as 8:00 horas do dia
seguinte, ficando expostas durante um periodo de 14 horas. Foram armadas duas a duas
perpendicularmente em relacdo & margem, sendo aleatoriamente escolhidas os tamanhos de

malha (Figura 9).

Figura 9 — Retirada de uma rede de espera, em um dos lagos pelo bi6élogo Tiago G. Mota.
Foto: Anderson Medeiros (janeiro de 2004).

Os exemplares foram agrupados segundo a malha e lago no qual foram coletados, e
posteriormente fixados em formol 10%. Apdés uma semana nessa solucdo, foram
transferidos para recipientes com alcool a 70%, para a conservacdo. Todos os exemplares
foram pesados, medidos e identificados até o ultimo nivel taxondmico possivel. Os dados
foram colocados em uma tabela de presenca e auséncia e comparados, quando possivel,
com trabalhos exercidos nos mesmos lagos, anteriormente.

Foi calculada a diversidade por lago, através do indice de Shannon e a abundancia
relativa de cada espécie por lago. Os dados de Captura por Unidade de Esfor¢o (CPUE)
foram calculados para biomassa € nimero de individuos e calculados para um esforco de
100m? de rede, por malha.
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Todos os individuos coletados foram pesados (balancas Pezola de 50 e 1000 g) e
medidos (ictiometro). Adultos e larvas/ovos coletados serdo fixados em formalina 10% e
4%, respectivamente. O material coletado serd acondicionado em sacos plasticos
devidamente identificados, contendo data, local e horério da coleta. Todos 0s sacos
plasticos contendo o material amostrado, serdo colocados em bombonas. Apds uma
semana, todo o material serd lavado e colocado em &lcool 70%, para a conservagdo. Um
aparelho GPS foi usado para o georreferenciamento dos pontos amostrados.

Os espécimes serdo classificados segundo, Britski et alii (1988), Kullander (1983),
Ploeg (1983), Menezes (1987), Sunaga e Verani (1985,1987,1989), para adultos e Gale e
Mohr (1978) e Nakatani et al (2001), para ovos e larvas. Caso haja necessidade, 0s
exemplares serdo enviados a especialistas para identificacdo. Para andlise dos dados,
calcularemos a CPUE (Captura por Unidade de Esfor¢co) em biomassa e numero de

individuos:

CPUEy = (N/EP,) x 100

CPUE, = (B/EP,,) x 100

onde,

CPUE\ = captura de individuos (N), por unidade de esforco;

CPUE, = captura e biomassa (peso corporal) por unidade de esforco;

Nm = nimero total de peixes capturados na malha m;

B = biomassa total de peixes capturados na malha m;

EP,,, = esforco de pesca, que representa a area em m? das redes de malha m;
m = tamanho da malha (3,4,5,6,7,8,10 e 12 centimetros entre nds opostos).

Calculos de indice de diversidade (Shannon-Wiener):

H* = -X(pi . Inpy)
onde,
Pi = ni/N

n; € 0 numero de individuos da espécie i;

N é o total de individuos.
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e similaridade (Sorensen):

S = 2j/(a+h)
onde,

S = indice de similaridade;

J = ndmero de espécies sdo comuns as duas amostras;

a e b = namero total de espécies em cada amostra.

MACROFITAS

As coletas foram realizadas em marc¢o e setembro de 2005, compreendendo épocas
de chuva (margo) e seca (setembro). Em cada ambiente foi marcada uma transecgéo
(sentido margem-lagoa) permanente que melhor representasse a composicdo floristica de
macrofitas aquaticas. A cada 2 metros, foram registrados a profundidade e a cobertura de
cada espécie de macrdfita aquatica, de acordo com a escala de Domin-Krajina (1= <20; 2=
21-40; 3= 41-60; 4= 61-80; 5= 81-100% de cobertura) dentro de um quadrado de 1 m? (Fig.
10). O namero de quadrados em cada transeccgdo foi dependente do tamanho de estande de
macrofitas aquéaticas. Os dados (distancia e profundidade) foram usados para estimar a
declividade da regido litordnea para cada transeccdo em cada ambiente. Um ndmero

adicional de quadrados foi
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Figura 10: Amostragem sistematica de macrdéfitas aquaticas pelo método dos transectos,

utilizando um quadrado de PVC. Foto da Lagoa Carioca.

Apesar de muito afetada pelo desmatamento, a Mata Atlantica brasileira pode
chegar a abrigar cerca de 60% da biodiversidade dos biomas tropicais (Fonsecal997).

DIVERSIDADE BETA

Os indices de diversidade beta foram aplicados para quantificar as alteragcdes na
composicao das espécies (“species turnover”). Estes indices medem como a composi¢ao
das espécies varia em cada lagoa (Wilson & Shimida, 1984; Harrison et al., 1992; Souza et
al, 2002). O primeiro indice, Beta-W, mede a propor¢do de 0 quanto a riqueza da regido

(transecto) é maior que a média das localidades (amostras).
Beta-W = [(R/a)-1]

onde R ¢ a diversidade regional, o é a diversidade alfa média. O segundo indice, Beta-1,
permite a comparacdo direta entre os indices de diversidade, levando em conta o nimero de

amostras em cada transecto
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Beta-1 = [(R/o)-1]/(N-1)x100

onde N é o numero de quadrados (amostras) de cada transecto. Este indice varia de 0

(similaridade total) a 100 (dissimilaridade total).

BANCO DE DADOS

Este trabalho tem como objetivo geral auxiliar a conservacdo e 0 manejo de bacias
hidrogréficas, a partir da integracdo, a uma base cartografica digital de qualidade, de
informacgdes sobre indicadores aquaticos (fisico-quimicos e bidticos), coletados em
diferentes épocas, bem como sobre acGes antropicas que estejam ocorrendo nas areas de
influéncia. Construindo, assim, uma eficiente metodologia de analise e monitoramento de
bacias hidrograficas, a partir da elaboracdo de um protocolo padrdo (minimo) para obtencao
de dados sobre biodiversidade aquatica, que servira de apoio para a comunidade cientifica,

tomadores de decisao, formuladores de politicas ambientais e educadores.

Como objetivos especificos temos:

a) Elaboragdo de um banco de dados georeferenciado como ferramenta para o cadastro,
armazenamento, manutencdo e recuperacdo das informacGes a respeito da biota
aquatica e dos fatores abioticos e antropicos.

b) Geracdo de mapas tematicos que expressem a real situacdo dos ambientes I6ticos
(rios) e Iénticos (lagos), e seu entorno.

c) Execucdo de operacGes ldogicas e associativas variadas — incluindo analises
topoldgicas — dos dados cadastrados, com a finalidade de se construir um diagnéstico

sobre a regido, através da resposta as seguintes premissas:



METODOLOGIA

Foi implementado um servidor de mapas ligado a um banco de dados

programas (softwares) foram utilizados:

Servidor Linux/Intel Debian 2.4.27-1-386;
Banco de Dados PostgresSQL 7.4;

Editor de Mapas ArcGis 8.3;

Servidor de Mapas MapServer/MapScript 4.6.1;
Conversor de Projecdes Proj4;

Linguagem de Programagado Java 1.5.
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. Os seguintes

Parte desta arquitetura também foi contemplada pelo projeto SinBiota, financiado
pela FAPESP®,

B

Usuarios Servidor Web

s

Arquivos Shape

fag|

Servidor de Mapas

|

Banoo de Dados

Figura 11 - Diagrama de Fluxo de Dados.

Inicialmente, o banco de dados seré alimentado com as informac@es de dados fisico-

guimicos e bioldgicos, que serdo coletadas semestralmente em diferentes pontos na bacia,

com um total anual de duas campanhas de amostragem. Estas coletas ocorreram nos meses

¥ Fundagéo de Amparo & Pesquisa do Estado de Sao Paulo.
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de janeiro e julho, contemplando, desta forma, a sazonalidade expressa na abundancia e na
escassez de chuvas. O banco de dados ja esta disponibilizado no seguinte endereco (URL):
http://ecologia.icb.ufmqg.br:8080/editor/pesquisas.jsp

RESULTADOS

AMBIENTES LENTICOS
VARIAVEIS FISICO-QUIMICAS

Em nossas amostragens, todos os lagos exibiram em geral niveis de nitratos, muito
baixos. (< 10 ug.I"!) mas as concentracdes de amdnio atingiram valores maiores do que 100
ug.I" na maioria dos lagos, durante a estacéo seca. O fosforo total também atingiu valores
consideraveis durante a estacdo seca sendo que a faixa de variacdo para essa variavel foi de
20 a 75 ug.I" ndo considerando o valor extremo de 217 ug.l™ P-PO4 observado na lagoa em
fase final de sucessdo, Aguas Claras. Um padrdo similar caracterizado por concentracdes
mais elevadas na época seca foi observado para a clorofila-a. O valor mais elevado para
esse pigmento foi observado na lagoa da Carioca (47,6 ug.I'), seguida para a lagoa de
Aguas Claras (27,9 ug.l™). E interessante destacar que a lagoa de Aguas Claras, embora
seja considerada como sendo hipereutrofica uma vez que a maioria de sua superficie esta
hoje coberta com macrdéfitas flutuantes tais como  Eleocharis maculosa, Nymphaea sp.,
Salvinia sp., Typha domingensis, Utricularia sp., etc.), possua concentracdes de fosforo
total e de clorofila-a menores do lagos tradicionalmente classificados como oligo ou

mesotroficos tais como as lagoas de Carioca e Aguas Claras (Tabela 2).


http://ecologia.icb.ufmg.br:8080/editor/pesquisas.jsp
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Tabela 2 — Caracteristicas morfométricas e limnoldgicas dos lagos amostrados no
distrito lacustre do médio rio Doce, Minas Gerais, Brasil.

Area | M- | Zyn, | Temp. | Secchi | Cond. N- N- T- Chlor-
T (C) (m) (uS.cm- | NO3 | NH4 |PO4 |a
1) (ug.l- | (ug.l- | (ug.l- | (ug.l-
1) 1) 1) 1)
Bispo Mean D 25,7 45,5 2,30 | 254,1 1183 |59
Max 30,0 | 32,0 74,0 6,9 462,0 | 41,3 | 155
Min 23,0 1,50 35,0 0,0 9,0 0,0 0,6
Carioca Mean O 26,4 24,6 1,7 113,8 | 13,6 18,5
Max 10,0 | 31,5 2,00 13,0 0,0 268,1 | 22,3 | 48,6
Min 21,5 1,25 93,0 52 9,8 0,0 0,0
Gambaz. Mean O 27,1 14,7 1,6 2,0 202 |74
Max 9,0 |315 50,0 0,0 0,0 51,6 | 20,8
Min 22,5 1,75 13,0 4,8 5,9 0,0 0,6
Jacaré Mean D 26,7 50,3 0,6 56,8 | 136 |72
Max 9,0 |32,8 2,8 217,0 1,2 1054 | 25,4 21,3
Min 22,1 2,5 37,0 0,0 1,2 25 0,0
Palmerinha | Mean D 26,1 44,6 1,2 183,8 | 14,7 8,1
Max 6,0 | 30,7 1,7 110,0 3,6 3785|175 |213
Min 21,9 13 37,0 0,0 0,0 12,4 0,4
Aguas Mean D 26,9 43,7 0,8 | 1366|764 | 18,3
Claras
Max 9,0 | 30,9 3,0 155,0 24 2420 | 228,2 | 27,9
Min 22,5 2,0 38,0 0,0 0,0 0,0 0,5
Amarela Mean ©) 24,3 98,6 1,27 | 656 | 348 10,1
Max 3,0 1293 1,0 299,0 3,80 |193,6 | 76,3 | 229
Min 19,0 0,75 53,0 0,00 | 0,0 1,0 1,1
Observacdo: tipo morfométrico do lago (M-T): D: formato predominantemente dendritico,

O: formato predominante oval e/ou arredondado.
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DADOS BIOLOGICOS
PICOPLANCTON

O método empregado (método DAPI) permite a determinacdo ndo somente dos
diferentes tipos de bactérias mas também de suas abundéncias. As seguintes formas de
bactérias foram identificados e contadas: cocoides livres, bastonetes livres, cocoides
atachados, bastonetes atachados, col6nias (esféricas ou filamentosas), flagelados, ciliados e
algas. A préoxima figura (Fig. 12) ilustra alguns dos tipos de bactérias e de protistas que
foram encontrados na coluna de 4gua dos ambientes estudados. A tabela abaixo contém os
dados de densidades das principais formas de vida identificAveis segundo as categorias
acima. Os grupos do picoplancton mais abundantes foram formados, respectivamente, pelas

picoalgas e pelas células cocoides (Tabela 3).

O perfil de um lago é fundamental para caracterizacdo das comunidades ai
existentes, podendo diferenciar os variados grupos e suas funcdes ecologicas. A lagoa D.
Helvécio mostrou grandes diferencas entre as categorias contadas de bacterioplancton,no

perfil analisado (Fig. 13).

Os cocdides (livres+ atachados) predominaram na superficie da agua (mais de
80%). As formas livres tiveram, em seguida, sua presenca reduzida voltando a predominar
a partir de 6 m (50%) aumentando novamente aos 18 m. Dessa forma, 0s cocoides livres

foram mais densos nas maiores profundidades (0, 4,5-6,0 e 18 m) (Fig. 13).

Os cocoides atachados (aderidos a matéria organica ou ao substrato inorganico, vide
a figura) apresentaram uma maior densidade nas profundidades de 0 e 12 m Esse padréo €
visto entre as profundidades de 1,5m até os 18metros ja que na profundidade de 24m néo
foi encontrado nenhum dos organismos estudados. Além de possiveis erros metodolégicos,
a auséncia de bactérias nessa profundidade pode indicar a escassez e recursos e condi¢des
favoraveis para o estabelecimento dos organismos. De todo modo, sugere-se a

intensificacdo dos estudos sobre o bacterioplancton na lagoa D. Helvécio.
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As densidades de bastonetes foram maiores nas profundidades de 3,0 a 4,5 metros,
porém esses valores foram em geral mais baixos que as densidades dos outros tipos de

organismos.

As algas do picoplancton mostraram uma distribuicéo vertical muito dependente da
profundidade e possivelmente da disponibilidade de luz. A medida que a profundidade

aumenta, ou seja ,a luminosidade diminui o0 nimero de algas diminuiu.

Os outros organismos do picoplancton, principalmente os microflagelados

heterotréficos (MFH) e os ciliados apareceram em pequenas quantidades (Fig. 13).
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Figura 12 - Microfotografias do picoplancton encontrado na lagoa do Bispo (D. Helvécio)
no Parque Estadual do Rio Doce. (A) Filamento de bactérias encontrado livremente
flutuando na coluna de agua; (B) microfotografia de um protista eucarionte (nicleo em
vermelho). (C) Bactérias aderidas ao substrato inorgéanico. Microscopia de epifluorescéncia,
aumento 1000x, cdmera refrigerada Coolsnap. Foto de Ricardo P. Coelho.
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Tabela 3 - Densidades (nimero de células por ml) e o numero de campos contados (NC) de organismos picoplancténicos referentes a
oito amostras tomadas na lagoa D. Helvécio, no dia 01/10/2004.

Amostra |Prof. (m) [NC

1,0
2,0
3,0
4,0
50
6,0
7,0
8,0

0,0
15
3,0
4,5
6,0
12,0
18,0
24,0

20,0
34,0
34,0
27,0
27,0
26,0
31,0
34,0

Cocoides

atachados

D
2256178,4
189594,8
31599,1
119374,5
238749,0
537185,3
103971,4
0,0

Cocdides

livres

D
1396681,9
347590,5
157995,7
1432494,2
2307907,4
371897,5
1351627,6
0,0

Bastonetes

atachados
D

0,0

0,0
789978,4
0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

Bastonetes |Colbnias

livres

D
0,0
0,0
31599,1
278540,5
39791,5
123965,8
0,0
0,0

0,0

0,0
157995,7
1830409,3
0,0

0,0

0,0

0,0

Ciliados

0,0
63198,3
94797.,4
39791,5
0,0
0,0
0,0
0,0

Flagelados
D

376029,7
0,0

0,0
159166,0
198957,5
0,0

0,0

0,0

Algas

D
53718,5
3349508,5
5435051,6
6088100,4
2108949,8
661151,2
346571,2
0,0



53

Picopléancton (Lagoa D Helvécio)
(1/0ut/2004)

10

15

FProf im)

e ocoides (atachados)
o Cocoides (livres)
20 === Bastonetes {atachados)
== Bastonetes (livres)
m Ciliados

=== icoalgas

25

30
0 %105 2x10° Ix10° 4x107 Ax10% Bx107 Tx107

Densidade (cel/ml)
Figura 13 - Densidade de individuos picoplancténicos na coluna d'agua da lagoa D.

Helvécio (Cocotides atachados e livres, bastonetes atachados e livres, ciliados e
flagelados e picoalgas) em um ponto central do lago D. Helvécio (estagdo PELD).
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Figura 14 — Teor de fésforo total e a distribuicdo de grupos de bactérias, protistas e
algas na coluna de agua, em diferentes profundidades (estacdo PELD, no lago Dom
Helvécio.

As figuras 14 e 15 mostram a relacdo muito nitida entre a freqiiéncia de
bactérias, protistas e algas com o fésforo total e oxigénio dissolvido, nas diferentes
profundidades.
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Figura 15 — Associacgdo entre o oxigénio dissolvido em diferentes profundidades no
lago Dom Helvécio (estacdo PELD) sobre a distribuicdo de grupos de bactérias,
protistas e picoalgas
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CONCLUSOES PRELIMINARES

As densidades bacterianas nos diversos tipos de ambientes aquaticos
normalmente oscila bastante em funcdo do estado trofico desses ambientes. Valores
inferiores a 1,7 x 10° geralmente estio relacionados a ambientes oligotréficos
(Forsber & Ryding, 1980; Bird & Kalff, 1984). No lago Dom Helvécio os valores de

densidade bacteriana encontrados estéo dentro deste limite para lagos oligotroficos.

A grande estratificacdo vertical demonstrada pelos diferentes componentes da
alca microbiana na lagoa D. Helvécio indica a existéncia de uma grande variedade de
microhabitats ao longo se sua coluna de &gua. Essas diferencas bioldgicas entre as
diferentes camadas de dgua somente podem ser mantidas por uma estabilidade em

temos térmicos e quimicos da coluna da agua desses ambientes.
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FITOPLANCTON

Em relacdo ao fitoplancton, foram registrados 170 taxa, distribuidos em 34
familias (Anexo, tabela 1). Em 1980 Forte-Pontes encontrou 50 espécies na lagoa
Dom Helvécio (tabela 2) e em 2004 o Programa Ecoldgico de Longa Duracéo (PELD)

Site 4 publicou uma lista com 216 taxa.

25000 T30 120000 r 30
- ° —
Z 20000 Dy Season H 2 100000 - * L 25
i) = E=) @
S 15000 § $ 200000 =0 o 20°%
C 3 S 60000 159
2 10000 4 2 Ramy Season 5433
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S 5000 T— = 105 B & 20000 05
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mDensidade > mDensidade |
LAgoss « Dversidade SAQ08s # Diversidade|

..........

N° de espécies
encontradas

Adbundiincle relative

Figura - 16 Descritores da comunidade fitoplanctonica em sete lagos representativos
do distrito lacustre do médio rio Doce, Minas Gerais, Brasil. Topo: Densidades
médias e diversidade de Shannon durante a estacdo seca (jul/2004) e estacdo chuvosa
(jan/2005). Meio: riqueza de espécies do fitoplancton em ambas as estacBes (seca e
chuva). Painel inferior: abundancias relativas da comunidade fitoplancténica nos sete
lagos estudados durante a estacdo seca (/S), dados de julho de 2004 e durante a
estacdo chuvosa (/C) (Dados de janeiro de 2005). Legenda: DH: D. Helvécio, CAR:
Carioca, GAM: Gambazinho, JAC: Jacaré, AM: Amarela, PAL: Palmeirinha, AC:
Aguas Claras.

Os lagos estudados diferem marcantemente entre si em termos de suas
abundancias e composicdo especifica. (Fig. 16, 17). No entanto, uma caracteristica
comum compartilhada pela maioria dos lagos é a de que em periodos durante os quais
a biomassa algal é maior, a diversidade de algas € menor. Isso pode ser observado
para as lagoas da Carioca, Gambazinho e aguas Claras, durante a estagdo chuvosa

(Fig. 16). Nesse periodo, as densidades totais de algas nas lagoas da Carioca e das
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Aguas Claras foram claramente muito superiores aos outros lagos estudados. Essas

duas lagoas também exibiram os valores mais elevados para a clorofila-a. (Tab. 2).

Figura 17 - Phacus sp. e Staurodesmus sp., duas algas tipicas das lagoas Amarelas e
do Jacaré, respectivamente. Fotos: Maira Campos.

A lagoa da Carioca teve a menor riqueza de taxa de algas fitoplanctonicas
dentre todos os lagos estudados (Fig. 16, painel mediano). O numero de espécies
algais nas lagoas da Carioca, Gambazinho e Amarela variou entre 43 e 47 enquanto
que as lagoas D. Helvécio e Jacareé tiveram riquezas bem maiores sempre com mais de
60 diferentes taxa. Essas grandes diferencas sugerem que as comunidades sdo bem
mais simplificadas nesse primeiro grupo de lagos. Uma caracteristica adicional a ser
destacada nesse primeiro grupo de lagos de baixa riqueza foi o fato de que na lagoa
Amarela ndo houve uma clara dominancia de nenhum grupo de algas o que faz a
diversidade nesse lago ser mais elevada do que nos dois outros lagos desse grupo (Fig.
16, painel inferior).

A lagoa da Carioca destaca-se por possuir uma comunidade de baixa riqueza,
elevada dominancia de um grupo de organismos fitoplanctdnicos, no caso as
cyanophyceae além de exibir as concentracGes mais elevadas de clorofila-a (Fig. 16,
painel inferior e tabela 2). A dominéncia desse grupo de procariontes fitoplanctonicos
tende a ser ainda maior durante a estacdo chuvosa. Outras lagoas, tais como a lagoa do
Gambazinho e Jacaré (estacdo seca) e a lagoa de Aguas Claras (estacdo chuvosa)
também tiveram forte dominancia de cyanophyceae (Fig. 8, painel inferior).
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ZOOPLANCTON

A composicdo do zooplancton nos lagos do médio rio Doce revelou uma
grande simplicidade estrutural. Em termos de microcrustaceos e insetos (chaoboridae)
a riqueza foi sempre menor do que 10 espécies (Tab. 4). Na grande maioria dos lagos,
apenas duas ou trés espécies de cladoceros e outro tanto de copépodes perfazem quase

que a totalidade da comunidade de organismos de maior porte do zooplancton.

Tabela 4 — Composicdo do zooplancton (microcrustdceos e insetos) nas lagoas

estudadas no distrito lacustre do médio rio Doce (amostragens de seca e chuva).

Zooplancton LAGOAS

Grupos Taxondmicos AM | AC | PAL | JAC | CAR | DH | GAM

Cladocera

Alona sp. X

Bosmina hagmanii X

Bosmina tubicen X X

Bosmina sp. X

Bosminopsis deitersi X X

Ceriodaphnia cornuta X X

Ceriodaphnia sivestrii X

Chydoridae X

Daphnia gessneri X

Daphnia laevis X X

Daphnia sp. X

Diaphanosoma birgei X X

Diaphanosoma sp.

Macrothrix elegans X

Simocephalus sp. X

Ostracoda

Physocypria sp.

Copepoda

Argyrodiaptomus sp. X

Ectocyclops rubescens X

Mesocyclops brasilianus X X

Mesocyclops longisetus X

Mesocyclops sp. X

Microcyclops anceps X

Microcyclops ceibaensis X

Notodiaptomus isabelae X X X X

Thermocyclops minutus X X X X X X

Insecta

Chaoborus sp. X X X X X X
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Os organismos mais comumente observados foram: Chaoborus spp., Thermocyclops
inversus, Notodiaptomus isabelae, Bosmina hagmanii, B. tubicen, Ceriodaphnia
cornuta, Ptygura sp., Lecane sp., Brachionus calyciflorus e Filinia sp (Fig. 17 B).

As densidades mais elevadas para ambas as fragdes do zooplancton (mesozooplancton
e microzooplancton) foram frequentemente observadas durante o periodo chuvoso
(Figura 18). Os lagos situados fora do parque Estadual do Rio Doce, tais como Aguas
Claras, Palmeirinha e Jacaré claramente exibiram densidades mais elevadas da fracédo

do mesozooplancton.

Figura 17 B — Organismos zooplanctdnicos comumente encontrados nos lagos do
médio rio Doce. (a) Bosmina tubicen, (b) Thermocyclops inversus e ( ¢)
Notodiaptomus isabelae. Fotografias: Fabricia Miranda.

As densidades da fracdo menor, ou seja, do microzooplancton, foram mais
elevadas principalmente nos lagos Jacaré, Carioca e Gambazinho (Fig. 18, topo).
A composicdo da fracdo do mesozooplancton demonstrou diferencas

marcantes entre 0s lagos estudados (Fig. 18, em baixo). Os ostracodes e os cladoceros
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foram os organismos dominantes nos lagos situados dentro das areas de monocultivos
de Eucalyptus. Esses lagos situam-se obviamente fora da unidade de conservacédo
Parque Estadual do Rio Doce - PERD. A excecdo aqui foi a lagoa de Aguas Claras
que exibiu densidades particularmente elevadas de chaoboridae no periodo seco.

Dento do PERD, onde os lagos ficam situados em bacias de captacédo
totalmente ocupadas pela mata Atlantica, houve uma mudanca drastica nos padrdes de
dominancia na comunidade do mesozooplancton. Na lagoa da Carioca, por exemplo,
as larvas de dipteros predadores do género Chaoborus passaram a dominar essa fracdo
de organismos de maior porte do zooplancton . Os copépodes calandides, por outro
lado, foram o0s organismos dominantes nas lagoas do Bispo (D. Helvécio) e do
Gambazinho. (Fig.18, em baixo).

Ao contréario do que foi verificado para a fragcdo maior, 0 microzooplancton
exibiu uma notavel homogeneidade e uma grande simplicidade em sua estrutura em
espécies em todos os lagos estudados. No presente estudo, essa comunidade foi
sempre dominada por formas imaturas de copépodes ciclopdides e rotiferos (Fig. 18,
em baixo, a direita). Os indices de diversidade de Shannon estimados para essas
comunidades de organismos de menor porte do zooplancton também relevou um

padrdo de baixa diversidade para os lagos estudados (Fig. 19, em cima).
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Esse estudo demonstra que esses lagos provavelmente tém passado por
grandes modificacdes nos anos recentes ja que o padrdo de elevadas densidades para
um grupo relativamente pequeno de componentes do zooplancton encontrado no
presente estudo difere marcadamente de outras pesquisas realizadas nos mesmos lagos
entre os anos de 1978 e 2005 (Tabela 5). A comparacdo com estudos anteriores
sugere que houve uma grande perda de espécies dentro da comunidade do
zooplancton ao longo dos ultimos 20 anos.

O lago mais estudado nesse periodo foi o lago D. Helvécio (Bispo). Esse lago
provavelmente foi o lago mais estudado ndo somente pelo fato de ser um dos maiores
lagos da regido mas também pelo fato de ser um dos lagos de mais facil acesso no
distrito lacustre do médio rio Doce. Neste lago, algumas espécies importantes
componentes do zooplancton tais como os calandides Argyrodiaptomus furcatus,
Scolodiaptomus corderoi eram freqlientemente observadas. Outros copépodes de
grande porte tais como Mesocyclops longisetus , Microcyclops varicans e o
cladéceros Bosmina coregoni e Moina minuta foram também extintos.

Outro caso, talvez ainda mais interessante, € o caso do zooplancton da lagoa
Carioca, que esta sofrendo uma constante perda de espécies desde 1980 (Tab. 5).
Neste lago, uma situacdo extrema pode ser atualmente observada: o virtual
desaparecimento de todos os claddceros limnéticos (Fig. 18)

O estudo da ecologia do zooplancton na lagoa da Carioca pode servir de base
para uma compreensao dos principais mecanismos que estdo modificando e casando
um grande deplecionamento de espécies em toda a comunidade plancténica dos lagos
do médio rio Doce. Esse estudo passa, em primeira linha, pelo entendimento da
ecologia de um organismo chave nessa comunidade. Chaoborus é provavelmente uma
espécie-chave na comunidade zooplanctdnica dos lagos do rio Doce desde gque suas
populacdes exibem sinais de que elas sdo capazes de regular toda a comunidade
plancténica tais como a guilda dos claddceros filtradores limnéticos. Uma espécie
pode ser considerada como sendo uma especie-chave quando ela € capaz de controlar
pelo menos a metade dos membros de uma dada assembléia de espécies, tais como
aquelas formadas pelos cladoceros filtradores de um lago (Mills et al., 1993). Os
chaoboridae sédo elementos comuns na fracdo do mesozooplancton da maioria dos
lagos do rio Doce e, em alguns casos, s&o mesmo os elementos dominantes dessa
fracdo como foi observado nos lagos da Carioca e na lagoa de Aguas Claras. Nesses

casos, 0s claddceros limnéticos tais como Bosmina ou Ceriodaphnia estdo
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praticamente ausentes do microzooplancton que fica somente representado por formas
imaturas de copépodes ciclopoides e por rotiferos euritopicos. (Fig. 18).

Provavelmente existe uma relacdo inversa entre as densidades de Chaoborus a
0 nimero de taxa de cladoceros em um dado lago (Fig. 19 em baixo). Essa regressdo
apenas reforca as indicacBes de uma consideravel base bibliografica que demonstra
claramente que os estagios larvais de chaoboridae (especialmente os estagios Il e 1V)
sdo vorazes predadores sendo mesmo capazes de estruturar (via top down) toda a
comunidade do zoopléancton (Pastorock, 1980, Swift & Forward 1981, Nyberg, 1984,
Luecke & Litt, 1987, Lair, 1990, Yan et al.1991).

Tabela 5 - Riqueza de espécies do zooplancton em alguns lagos do sistema lacustre
do médio rio Doce. Referéncias: 1- 4 = Tundisi et al. (1997); 5 = Brand&o et al.
(2002); 6 = Brito et al.(2002); 7 = Brito (2003); 8 = Moreto (2001); 9 = Santos
(1980); 10 = Okano (1980); 11 = Matsumura & Tundisi (1980).

Lakes Year S S
Lit. Source | Cladocera Copepoda
Aguas Claras 1985 2 2 2
2001 8 11 3
2002 °© 1 1
2004-05 3 2
Amarela
1980 ™ 3 2
2001 8 10 4
2004-05 5 5
Carioca 1980 ! 4 2 I
1980° 11 -
1980 ° 12 0
20018 6 3
2002 ° 9 3
2004-05 0 1
Dom Helvécio
1980 %410 8 7
1980 ™ 7 6
1983 * 5 5
1985 3 5 5
1987 * 3 5
2002 ° 7 4
2003’ 9 3
2004-05 5 2
Gambazinho
2002 ° 5 3
2004-05 0 2
Jacaré 1985 2 2 3
2002 °© 0 1
2004-05 3 2
Palmeirinha 1985 2 2 2
2002 °© 0 1
2004-05 3 4
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Figura 19 — Painel superior: indices de diversidade de Shannon do microzoopléancton
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gréfico de dispersao (scatter plot) e regresséo linear entre as densidades de Chaoborus
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AC: Aguas Claras, AM: Amarela, CAR: Carioca, DH: D. Helvécio, GAMB:
Gambazinho, JAC: Jacaré, PAL: Palmeirinha.
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Os estagios larvais finais (Il e 1V) dos chaoboridae sdo altamente eficientes
em predar cladoceros de pequeno porte tais como os estagios juvenis de Daphnia e 0s
claddceros adultos de Bosmina e Ceriodaphnia. A predacdo intensa de Chaoborus
estd causando uma reducdo severa do estoque de espécies do microzooplancton na
grande maioria dos lagos no médio rio Doce. Entdo, n6s estamos sugerindo que o
aumento nas densidades do diptero mesoplancténico Chaoborus nada mais seja do
que o resultado do fenomeno do “relaxamento ecolégico”, ou seja, uma gradual
liberacdo da presséo de predacédo exercida por peixes sobre os chaoboridae.

E por que a pressdo de predadores vertebrados foi diminuida nos lagos do
médio rio Doce? Mais adiante, iremos comentar a literatura ja existente bem como
reforcar com nossos dados o fato de que a introducdo de duas espécies de peixes
piscivoros, ou seja, a Piranha e o Tucunaré levaram a uma extingdo em massa de
varias espécies nativas de peixes que provavelmente eram capazes de manter as
densidades de chaoboridae sob controle. Essas extingdes provavelmente colocaram
em pratica uma cadeia de eventos que levaram a um conjunto final de resultados
exatamente contrarios aos que sdo previstos pela teoria da cascata trofica (Carpenter
et al. 1988).

O fendmeno do “relaxamento ecoldgico” que estaria afetando as larvas de
chaoboridae pode ser indiretamente acessado considerando as diferengas
comportamentais exibidas por esses organismos em diferentes ambientes com
diferentes densidades e composicbes especificas de peixes. O comportamento da
migracdo vertical diurna é largamente aceito na literatura como sendo um dos
principais mecanismos que o zooplancton adota para evadir-se de predadores em
potencial especialmente aqueles predadores visualmente orientados como sdo 0s
peixes (Gliwicz, 1986). Normalmente, o0 organismo zooplanctdnico passa todo o dia
no fundo, sob condi¢bes de obscruridade na tentativa de ndo ser visto pelos
predadores presentes na coluna de &gua. Ao anoitecer, eles migram em direcdo a
superficie do lago no momento em que em geral aumentam as suas taxas de filtracao
uma vez que a oferta de alimentos (algas) é maior nessas regides. Esse ciclo de
movimentos verticais na coluna de agua é um dos fendmenos mais universais e mais
estudados na ecologia do zooplancton seja em lagos como também nos oceanos. No
entanto, existem casos (raros) nos quais a migracdo vertical deixa de existir e um
deles é quando a pressdo de predadores é baixa. Portanto, podemos inferir que se nao

existe a migracdo diurna provavelmente a pressdo de predacdo sobre o zooplancton
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deve ser muito baixa ou mesmo inexistir. Na figura, 20, trazemos dois exemplos
demonstrando a inexisténcia de migracdo vertical em componentes importantes do
zooplancton da lagoa da Carioca: Chaoborus spp. e Thermocyclops inversus.
Normalmente, Chaoborus exibe um nitido padrdo de migracdo vertical diurna em

ambientes onde a predacdo por peixes € intensa (Bezerra-Neto e Pinto-Coelho, 2002).
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Figura 20 — Auséncia de migracdo vertical de chaoboridae (A) e do copépode
Thermocyclops inversus (B) na lagoa da Carioca, distrito lacustre do rio Doce, Minas
Gerais, Brasil (dados na tese de doutoramento do MSc. José Fernandes Bezerra Neto).
( C) Dados de temperatura da agua e de oxigénio dissolvido mostrando uma marcante
estratificacdo térmica e quimica do ambiente.

O “relaxamento ecoldgico” € um fendmeno bastante conhecido na literatura
(Cox & Ricklefs, 1977). Trata-se uma evidéncia indireta da forca de certas interacdes
bidticas existentes dentro de certa comunidade. Ele ocorre quando existe um aumento
da densidade de uma dada espécie como resultado do aumento do seu nicho
ecologico. 1sso normalmente ocorre em decorréncia do afrouxamento das pressdes de
predacdo ou de competicdo previamente existentes (Losos & Queiroz, 1997, Terborg
et al., 2001, Busch et al., 2005).



68

PEIXES
A literatura existente demonstra que a comunidade de peixes do distrito

lacustre do médio rio Doce nunca foi especialmente rica em espécies. Segundo
Godinho & Vieira (1998) os lagos da regido possuem uma riqueza total de apenas 25
especies. No inicio dos anos oitenta, quatro lagos considerados representativos da
regido tais como as lagoas D. Helvécio, Jacaré, Carioca e Amarela tinham um nimero
total de espécies de peixes que variava entre 6 — 11 (Tab. 6). Essa baixa diversidade
pode ser explicada considerando aspectos ligados a origem dos lagos, seu isolamento
prolongado em relacdo aos outros recursos hidricos da regido (Meis & Tundisi, 1979,
Tundisi & De Meis, 1985). Entretanto, o nimero de espécies de peixes nessas
mesmas lagoas estd reduzido a 3-6 espécies. A maioria dos autores concordam que
essa reducdo do numero de espécies de peixes € consequiéncia direta da introducéo de
duas espécies de piscivoros: Cichla monoculus, o tucunaré e Pygocentrus nattereri, a
piranha vermelha da Amazonia (Godinho e Formagio, 1992, Godinho et al. 1994,
Zunga & Verani, 1991, Latini & Petrere. 2004) (Fig. 21).

Figura 21 - Cichla monoculus, o tucunaré e Pygocentrus nattereri, a piranha

vermelha da Amazoénia. Fotografias de Tiago G. Mota.

Como esperado, e de acordo com estudos prévios (opt. cit.), ndo foram
encontradas especies exdticas de peixes apenas nas lagoas Gambazinho e a lagoa
(Fig. 22, topo). A biomassa da comunidade de peixes (CPUE b) nas lagoas estudadas
variou entre 3,7 to 8,2 kg, nas lagoas Malba e Carioca, respectivamente (Fig. 12,
meio). Os valores mais elevados de biomassa (CPUEb >= 3.9 kg) de uma das
principais espécies de exdticos, a piranha, foram encontrados nas lagoas de Aguas
Claras, Carioca e D. Helvécio (Fig. 22, meio). O Tucunaré, Cichla monoculus, é

sabidamente uma espécie que consegue evadir-se das redes de espera e, portanto, 0s
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valores de captura por unidade de esforgo baseados em capturas com redes de espera
provavelmente estdo subestimados (Godinho e Formagio, 1992, Santos, 2000). A
comparacdo das abundancias relativas das comunidades de peixes (CPUE n) entre
todos os lagos estudados também revelou a grande importancia das espécies exoticas
na grande maioria dos lagos estudados (Fig. 22, abaixo). As espécies nativas que
apresentaram abundancias relativamente mais elevadas foram: Hoplias malabaricus,

Oligosarcus solitarius and Hoplosternum litoralle.



Species Richness
10
. Onative B Eotic ]
[+
o
4
- ] ]
=
[,I_.,|.,—l,—l, =3 =0
Aguss Palmerinha Jacars Carioca D Hehecio Gambazinho Amarels Malba
Clarss
Lakes
Rio Doce Lakes
S000,0
- -
= o000
=
o
© 30000
0,0 T .
A-}aa Carzs FPamernne Sacane Carkoca Dreweclkh Cambazhho Amarelz kAalE
Lakes
O Tetal B Piranha
W Hoplenhrinus unitagniatus
O Hypostomus
1= O Lepornug steindachnen
orE B Geophagus brazilisnziz
i1y 4 B Lycengrauliz =p.
o E Hoplb=ic e Horalle
E Digo=anes soliiars
oz O Pachypops adsperses
= T T T T T T T O Paranchenipie s =inainles
L S 'f‘? *f £ Achyamax bimaralales:
£ Hopinz mainh asre:
Lake B Cichis cf mosocules
O Pygoceshws: sallese s

70

Figura 22 - Comunidades de peixes em sete lagos do distrito lacustre do médio rio
Doce. Em cima: numero de espécies nativas e exoticas. Meio: biomassa — CPUE b
(peso Umido, em gramas). Em baixo: abundancia relativa em ndmeros (CPUE- n)
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Tabela 6 — Perda de espécies de peixes em quatro lagos no distrito lacustre do médio rio Doce: lagoas D. Helvécio (Bispo), Jacaré, Carioca e

Amarela.

Lista de especies de peixes em guarto lagos do distrito lacustre do médio rio Doce, MG, Brasil

Lal

0S

Jacaré

Carioca

83

91

D. Helvécio
)

I

05,

83,

315}

87 1

055

83,

[<19)

87 1

05,

83

85

Amarela
87 1

97,

055

Nativa

Characiformes

Astyanax bimaculatus

>

Astyanax fasciatus

X

Astyanax sp. A

Astyanax sp. B

Moenkhausia doceana

Brycon cf. devillel

> X

Oligosarcus solitarius

Cyphocarax gilbert

Leporinus steindachneri

> X4 X > X >4 X4 X

> X

X X X| >4 X X

Hoplias malabaricus

Hoplerythrinus unitaeniatus

X X X4 X

> X4 X4

Prochilodus vimboides

by

Siluriformes

Parauchenipterus striatulus

Rhamdia sp.

Hypostomus sp.

Loricariichthys spixii

> X4 >4 X

Loricariidae sp.

Perciformes

Cichlasoma sp.

Cichlasoma facetum

Crenicichla cf. lacustris

X 4 X

Geophagus brasiliensis

Pachypops adspersus

Clupeltormes

Lycengraulis sp.

Exdaticas

Characiformes

Pygocentrus nattereri

Perciformes

Cichla cf. monoculus

Astronotus ocellatus

Hoplosternum litoralle

Total

11

14

10

11

11

10

11
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Esse efeito pode ser muito bem observado nas lagoas da Carioca e das Aguas
Claras. Em ambos o0s casos, podem-se observar elevadas densidades de peixes
exoticos aliadas as densidades igualmente elevadas de chaoboridae. Além disso, 0s
maiores valores de clorofila-a também foram encontrados nessas lagoas assim como
uma dominancia clara de cyanophyceae. O aumento nas densidades de chaoboridae
provavelmente estd associado a reducdo de claddceros limnéticos filtradores e, em
alguns casos, com o desaparecimento total desses organismos em algumas épocas do
ciclo sazonal ou mesmo em carater permanente tal como foi observado na lagoa da
Carioca. Nessas circunstancias, 0 microzooplancton passa a ser dominado por um
grupo de rotiferos normalmente encontrados numa grande variedade de ambientes e
por formas imaturas de copépodes ciclopoides. O resultado final dessa grande
rarefacdo ndo somente de espécies, mas também de guildas troficas inteiras (como no
caso dos cladoceros filtradores limnéticos) € um gradual acimulo de biomassa
fitoplanctonica, especialmente de cyanophyceae.

As introdugdes de Cichla ocelaris e Pygocentrus natererii infelizmente néo
estdo restritas somente a bacia do rio Doce. Muitos reservatorios e outros sistemas
lacustres do sudeste brasileiro também estdo sofrendo com tais introducdes (Santos et
al. 1994, Santos, 2000). Muitos reservatorios situados na bacia do alto Parana tais
como os reservatorios localizados nos rios Grande, Paranaiba, Tieté e Paranapanema
estdo igualmente com infestacfes de Cichla monoculus (Santos, 2000). Essa espécie
de peixe estd igualmente presente nos reservatorios localizados ao longo de outros
rios importantes tais como o rio Sdo Francisco (Sato & Godinho, 1985), além de
varios ouros rios localizados na bacia Atlantica tais como nas bacias do rio Paraiba do
Sul. Desse modo, os efeitos dessas introducdes podem estar ocorrendo numa escala
geografica muito mais ampla do que a bacia do rio Doce. E interessante constatar que
existe uma tendéncia geral de aumento dos indices de eutrofizacdo em grandes
reservatorios no sudeste brasileiro e, desse modo, é importante ter em conta e estudar
de modo adequado todos os fatores ambientais que possam estar contribuindo para
esse indesejado incremento de indices de trofia (Pinto-Coelho,2005, Pinto-Coelho et
al. 2005).
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ZOOBENTOS

Foram identificadas 36 familias de insetos dentro das ordens Heteroptera,
Coleoptera, Ephemeroptera, Diptera, Megaloptera, Trichoptera, Odonata e Lepidotera.
Além de Insecta, o filo Annelida foi registrado com alta freqiiéncia nos pontos de
coleta, sendo representado por duas classes. Hirudina e Oligochaeta. O filo Mollusca,
com pelo menos 7 espécies presentes, foi um dos mais representativos da bentofauna
(Figs, 13 e 14).

O planorbideo Biomphalaria sp., hospedeiro intermediario do agente
patoldgico Schistossoma mansoni, teve sua presenca registrada nas lagoas Aguas
Claras (jul/04 e jan/05), Jacaré (jan/05) e D. Helvécio (jan/05 e agosto/05) (Fig. 23).
A presenca de tal molusco em &guas que sdo reservadas ao lazer e a recreacdo de
contato priméario, como na lagoa Dom Helvécio e Jacaré, traz consigo uma
preocupacdo de natureza médico-sanitaria em relacdo as populagbes humanas que
utilizam o PERD e seu entorno.

Em alguns pontos, nota-se também a presenca em altas densidades do
caramujo exotico Melanoides tuberculatus, introduzido recentemente na regido (DE
MARCO, 1999). Esta espécie foi extremamente abundante nas campanhas de
julho/04, principalmente nas lagoas Aguas Claras e Jacaré, e em janeiro/05 nas lagoas
Aguas Claras, Palmeirinha e D. Helvécio (Fig. 23).

Nos ambientes Iénticos, os oligoquetos foram de ocorréncia comum, embora
somente na lagoa D. Helvécio, em jul/04, este grupo tenha atingido densidades
expressivas. Representantes da classe Hirudinea, sanguessugas parasitas de peixes,
moluscos e anfibios, geralmente sdo encontrados em &guas rasas, com pouca ou
nenhuma corrente e preferencialmente com enriquecimento organico (Fig. 23)

Os crustaceos da ordem Decapoda, camardes de agua doce, foram encontrados
exclusivamente nos ambientes Iénticos, proximos a grandes bancos de macrofitas
submersas, onde encontram reflgio contra predadores e matéria orgénica em
decomposicdo da qual se alimentam. A lagoa de Aguas Claras destacou-se pela
grande abundancia desses organismos (Fig. 23).

O grupo de maior riqueza e maior importancia numérica foi o dos insetos.
Foram registradas nove ordens diferentes, com um total de 36 familias identificadas.
A ordem Diptera destaca-se pela grande riqueza de familias, entre as quais
Chironomidae chama a atencdo pela ubiqlidade ja que esti presente na maioria dos

ambientes, possui alta abundéancia relativa e é a familia dominante da comunidade
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zoobentbnica em grande parte das amostras. A familia Chironomidae (Diptera) foi a

mais frequente, estando suas larvas presentes em mais de 93% das amostras.
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Figura 23 - Abundancias de organismos benténicos nos lagos do distrito lacustre do
médio rio Doce, em duas épocas distintas do ciclo sazonal (estacdo seca = julho de

2004 e estacdo chuvosa = janeiro de 2005).

Lagoa Amarela (Jul/04 e Jan/05)
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Figura 24 - Abundéancias dos organismos zoobentdnicos em duas épocas distintas do
ciclo sazonal na lagoa Amarela, distrito lacustre do médio Rio Doce (estacdo seca =

julho de 2004 e estacdo chuvosa = janeiro de 2005).

A familia Chironomidae (Diptera) foi também a mais abundante dos insetos,
principalmente nos lagos em julho/04 e janeiro/05.

As ninfas da ordem Odonata foram sempre encontradas principalmente nos
lagos estudados. Em geral, os odonatas sdo considerados elos importantes nas cadeias
alimentares aquéticas, servindo como presas a peixes e outros vertebrados agquéaticos e
atuando como predadores de larvas de dipteros ou outros invertebrados de menor
porte (Merrit & Cummins, 1984). As familias Gomphidae e Libellulidae foram
encontradas em todas as campanhas nos dois tipos de ambiente.

Para os ambientes Iénticos do PERD e seu entorno, esperava-se que as lagoas
inseridas dentro do parque mostrassem uma comunidade mais rica e bem estruturada,
ou seja, sem monodominancia e com distribuicdo equitativa dos individuos pelos
varios taxa presentes. De fato, em julho/04, as trés lagoas dentro do PERD
(Gambazinho, D. Helvécio e Carioca) juntamente com a lagoa Aguas Claras
destacaram-se pelo alto numero de taxa, variando entre 13 e 17 taxa (Fig. 23),

enquanto nas demais a riqueza variou entre 4 e 10 taxa. No entanto em janeiro/05,

Pyralidae
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apenas o lagoa D. Helvécio manteve este nivel de riqueza, nas demais ocorreu uma
grande diminuicdo no numero de espécies presentes, exceto nas lagoas Palmeirinha
(Fig. 23) e Amarela (Fig. 24) que apresentaram um aumento neste parametro. Na
campanha seguinte, agosto/05 verificou-se que houve uma recuperacdo parcial nos
valores deste pardmetro nas lagoas dentro do PERD, assim como na lagoa Jacaré; os
outros trés ambientes sofreram novamente reducdes na sua riqueza. A lagoa Amarela,
a mais eutrofizada do sistema, mostrou sistematicamente a mais baixa riqueza de
organismos em todas as campanhas, apresentando entre 3 e 7 taxa.

Também nos sistemas Iénticos, o nimero de individuos mostrou uma grande
amplitude de variacdo, tanto de um ambiente para outro, na mesma campanha, quanto
no mesmo local de uma campanha para outra (Fig. 25). A lagoa Aguas Claras, por
exemplo, chegou a apresentar 936 individuos na campanha de janeiro/05, sendo 680
caramujos Melanoides tuberculatus e 170 ninfas de Limnophilidae (Trichoptera) para
logo em seguida sofrer uma reducdo significativa na sua abundancia, mostrando em
agosto/05 apenas 32 individuos.

A lagoa Amarela foi a exibiu 0 menor nimero de individuos em todos os
momentos do estudo, variando a abundancia entre 9 (julho/04) e 66 (jan/05)
individuos. Tal escassez de individuos pode ser atribuida em parte a dificuldade de se
realizar arrastos no substrato desta lagoa, ja que o mesmo é coberto por um tapete de
macrdfitas bastante espesso (Figs. 25).

Embora as diferencas em termos de riqueza ndo sejam significativas, as
lagoas dentro do PERD apresentaram uma tendéncia para valores mais elevados de
riqueza, especialmente no periodo da seca. A Fig. 25 mostra que as lagoas dentro do
PERD apresentaram uma tendéncia para uma maior diversidade de certos grupos de
insetos com por exemplo para os Odonata. Organismos exdéticos tais como 0 molusco
M. tuberculatus teve maiores densidades na lagoas situadas fora do PERD.

Os dois parametros da comunidade (riqueza e abundancia) foram analisados
em uma serie temporal e a estabilidade de cada um deles discutida em termos de
variagOes estatisticamente significativas. A Fig. 25 mostra a média e o desvio padréo
de cada parametro em cada uma das trés campanhas amostrais. Em termos estatisticos
tem-se que, quando o valor médio da variavel de um determinado periodo esta dentro
do intervalo do desvio padrédo de outro periodo, isto implica em que ndo ha diferencas

estatisticamente significativas entre os dois periodos para aquela variavel. No gréfico,
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sdo atribuidas letras minusculas iguais para aqueles periodos que ndo se mostraram
significativamente diferentes entre si.

Era esperado que, devido as flutuacdes ambientais sazonais, as campanhas dos
periodos de seca (julho/04 e agosto/05) ndo mostrassem diferencas entre si, mas
fossem ambas diferentes do periodo de chuvas (janeiro/05).

Para as lagoas do trecho médio da bacia do rio Doce ndo se verificaram
diferengas estatisticamente significativas entre as campanhas, nem para a riqueza,
nem para a abundancia de individuos (Fig. 25). A grande amplitude de variagao destes
parametros entre um ambiente e outro foi responsavel pelo grande desvio padrdo

encontrado, o que implica também numa alta variancia.

N° de individuos

700 a
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100

P .
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Figura 25 - Média e desvio padrdo dos parametros (abundancia e riqueza) na
comunidade zoobenténica das lagoas do trecho médio da bacia do rio Doce.
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SEDIMENTOS

As (intensas) mudancas recentes observadas nos lagos do médio rio Doce,
principalmente aquelas associadas a perda de espécies podem ser observadas através
de um outro enfoque. Amostras de sedimentos, tomadas na lagoa da Carioca,
demonstraram que as densidades dos subfosseis de Chironomidae aumentaram
enguanto que a riqueza de taxa diminuiu de modos marcantes (Fig. 26). O nimero de
carapacas cefalicas mais do que duplicou nos estratos mais recentes passando de -625
to 925 capsulas.grama™ (peso fresco) no extrato mais recente. Embora ndo tenham
sido feitas datacGes nos diferentes estratos, ficou claro que houve uma consideravel
mudanca nas condicdes ecoldgicas na lagoa da Carioca em passado recente (Fig. 27
A).

A familia chironomidae é subdividida em duas subfamilias: chironominae e
tanypodinae. Houve uma nitida prevaléncia da subfamilia chironominae nos estratos
mais recentes, representada pelos géneros coletores Chironomus, Polypedilum,
Rheotanytarsus e Stenochironomus que sdo tipicamente habitantes de aguas eutréficas
(Merritt & Cummins, 1996, II’yashuk & II’yashuk, 2004). J& nos sedimentos mais
antigos e profundos, a dominancia foi de géneros da familia tanypodinae (Fig. 27 B).
Esse padrdo de distribuicdo de carapacas de chironomidae nos sedimentos da lagoa da

Carioca confirma as nossas suspeitas de mudancas recentes em direcdo a condigoes

mais eutroficas na lagoa da Carioca e que essa mudanga ocorreu abruptamente.

Figura 26 - Carapacas cefalicas de chironomidae encontradas nos sedimentos da
lagoa da Carioca. Mudancas drasticas no nimero e nas espécies ao longo dos extratos
sugerem uma grande mudanca ecoldgica em passado recente.
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Figura 27 — A) Numero de carapagas cefalicas de chironomidae por grama de peso
umido. 1,0 ml de peso umido do sedimento equivale aproximadamente a 0,04 gramas
de peso seco livre de substancias organicas. B) Numero de géneros de duas
subfamilias dipteros chironomidae nos sedimentos da lagoa da Carioca.
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MACROFITAS

Foram coletadas ao todo 65 espécies de macrofitas aquéaticas nas 8 lagoas
estudadas (Tabela 7) (Fig. 28). Em vermelho estdo as espécies coletadas em setembro
e adicionadas a lista. As lagoas amostradas em marco com o0 maior numero de
espécies foram Amarela (19), Malba (19), Jacaré (17), Carioca (15), Aguas Claras
(14), Dom Helvécio (13), Palmeirinha (13) e Gambazinho (7). Em setembro, as lagoas
que apresentaram 0 maior numero de espécies foram Amarela (14), Malba (11),
Carioca (11), Dom Helvécio (10), Gambazinho (9), Palmeirinha (7), Aguas Claras (6)
e Jacaré (3).

A tabela 8 mostra a riqueza total de espécies de macrdfitas aquaticas coletadas
neste trabalho (coleta sistematica) e a riqueza encontrada por Rocha et al (2004) para
0 PELD-site 4, e do recente levantamento efetuado pelo Ministério do Meio Ambiente
(MMA). Com excecdo da lagoa Amarela. A riqueza encontrada no presente estudo foi
menor a encontrada por Costa et al (2004) cuja coleta ndo foi sistematica e empregou

um esforco amostral maior e diferenciado para os ambientes.

A maior riqueza encontrada na lagoa Amarela deve estar relacionada a
variabilidade temporal da nossa amostragem, contemplando periodos bem distintos do
regime hidrico e aumentando a probabilidade de encontrar espécies que florescem em
épocas diferentes. As espécies mais freglientes foram Eleocharis interstincta (50,8%),
Utricularia sp. (41,3%), Nymphaea sp. (28,0%), Salvinia spp. (23,1.2%) e Chara sp.
(12.1%) (Figura 29). As demais especies ocorreram em menos de 10% dos quadrados
amostrados (Figura 29).
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Figura 28 - Fotografia ilustrando as quatro espécies com a maior freqiéncia de
ocorréncia, Eleocharis interstincta (emergente), Utricularia sp. (submersa),
Nymphaea sp. (enraizada com folhas flutuantes (a) e Salvinia spp. (flutuantes livre)
(b). Foto: Ricardo Motta Pinto-Coelho.
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Tabela 7 - Lista de espécies de macrofitas aquaticas coletadas nas lagoas do Parque Estadual do Rio Doce (marco e setembro de 2005)
e areas de entorno.

FAMILIA LAGOAS
Carioca Gambazinho |D. Helvécio Jacaré Aguas Claras |Palmeirinha |Amarela Malba
Echinodorus  [Echinodorus
Alismataceae Sagitaria sp. bolivianus bolivianus Sagitaria sp.
Asteraceae IAsteraceae
IAsteraceae Asteraceae sp2 [sp2 spl
Cabombaceae Cabomba sp. |Cabomba sp. Cabomba sp.
Characeae Nitella sp. Chara sp. Chara sp. Chara sp. Chara sp. Chara sp.
Commelinaceae Comelina sp. [Comelina sp.
Eleocharis Eleocharis Eleocharis Cyperus Eleocharis  cflEleocharis
interstincta interstincta interstincta haspan maculosa interstincta Cyperus haspan |Cyperus haspan
Fiurena
umbellate
Rhymchospora cflEleocharis Eleocharis Fiurena Eleocharis Eleocharis
Scirpus sp3 Scleria mitis  [tenuis interstincta interstincta umbellata maculosa maculosa
Cyperaceae Eleocharis Fiurena _ Rhyr_nchospora cfi
maculosa umbellata Scirpus sp tenuis
Fiurena
umbellata Scirpus spl Scirpus sp4
Typha Typha
domingensis Scirpus sp2 domingensis
Typha
domingensis Cyperaceae sp2
Euphorbiaceae Caperonia sp Caperonia sp.
Aeschynomene
Fabaceae Dioclea sp. fluminensis
Hydrolea cfi
Hydrophyllaceae |spinosa
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Tabela 7
(continuac¢do)
Hyptis Hyptis
Lamiaceae microphyla leptostachys Hyptis sp.
FAMILIA LAGOAS
Carioca Gambazinho |D. Helvécio Jacaré Aguas Claras [Palmeirinha |Amarela Malba
Lemnaceae \Wolfiela sp.
Lentibulariaceae Utricularia sp. |Utricularia sp. Utricularia sp  [Utricularia sp. [Utricularia sp. Utricularia sp.
Abutilon cflAbutilon cfi
Malvaceae peltatum peltatum
Hibiscus sp.
Mayaca cf Mayaca cf
Myacaceae fluviatilis fluviatilis
Nymphoides Nymphoides
Menyanthaceae |humboldtianum humboldtianum
Nymphaeaceae |Nymphaeasp. |Nymphaea sp. Nymphaea sp. [Nymphaea sp. [Nymphaea sp. [Nymphaea sp.
Ludwigia cflLudwigia cflLudwigia cflLudwigia cflLudwigia cf
erecta sedoides erecta jussiaenoides [sedoides Ludwigia spl Ludwigia spl
Ludwigia cf
Onagraceae erecta_
Ludwigia cf
jussaenoides
Ludwigia
Ludwigia sp2 jussaenoides Ludwigia sp2
Piperaceae Piper sp.
Hymenachne |Hymenachne
,Andropongon ,Andropongon cf cf
Poaceae bicornis bicornis Poaceae sp4  |Poaceae sp4 |amplexicaulis |amplexicaulis [Poaceae spl  |Poaceae spl

Poaceae spl

Poaceae spl

Poaceae sp3

Poaceae sp6

Poaceae sp2

Poaceae sp6

Poaceae sp7

Poaceae sp5
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Polygonum Polygonum Polygonum
Polygonaceae acuminatum  [acuminatum acuminatum
Tabela 7
(continuacéao)
Eichhornia
Pontederiaceae Pontederia sp. azurea
IAcrostichum
Pteridaceae danaeifolium
FAMILIA LAGOAS
Carioca Gambazinho |D. Helvécio Jacaré Aguas Claras |Palmeirinha |Amarela Malba
Riciaceae Ricciocarpus sp. [Ricciocarpus sp.
Borreria cfi
Rubiaceae capitata
Salviniaceae Salvinia sp. Salvinia sp. Salvinia sp. Salvinia sp. Salvinia sp. Salvinia sp. Salvinia sp.
Bacopa Scoparia Scrophulariaceae

Scrophulariaceae [salzmanii dulces spl

Thelypteris Thelypteris Thelypteris
Thelypteridaceae interrupta interrupta interrupta
Urticaceae Bohemeria sp. Bohemeria sp.
Vivitacea Cissus sp. Cissus sp.
Xiridaceae Xiris sp.
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Frequencia de ocorrencia (%)

0 10 20 30 40 S0 60
Eleocharis interstincta
Utricularia sp
Nymphaea sp.
Salvinia sp.
Chara sp.
Sagitaria sp.
Polygonum acuminatum
Nymphoides humboldtianum
Cabomba sp.

Typha domingensis

Echinodorus bofivianus
Poaceae sp1

Figura 29 - Freqléncia de ocorréncia das espécies nas lagoas amostradas. As demais
espécies ocorreram em menos que 5% das amostras e por este motivo ndo estdo listadas.

Tabela 8 - Riqueza de espécies de macrofitas aquaticas em cada lagoa amostrada (Sobs).
Para efeito de comparacao, estdo listados dados de Rocha et al (2003) para o PELD-site 4, e
do Ministério do Meio Ambiente (MMA).

lagoas Sobs PELD MMA
Aguas Claras 15 20 12
Amarela 24 19 8
Carioca 17 28 11
Dom Helvécio 13 34 19
Gambazinho 10 11

Jacaré 17 29 13
Malba 21

Palmeirinha 14
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SIMILARIDADE DAS LAGOAS

A figura 30 mostra a similaridade entre as lagoas de acordo com a composigéo
de espécies. As lagoas que apresentaram a maior similaridade foram Aguas Claras e
Palmeirinha, lagoas muito proximas entre si localizadas dentro da area do plantio de
Eucalyptus spp. Essas lagoas apresentaram as seguintes espécies exclusivas:
Comelina sp., Echinodorus bolivianus, Hymenachne cf amplexicaulis e Poaceae sp6.
As lagoas Malba e Amarela (também localizadas dentro da area do plantio de
Eucalyptus spp), apresentaram uma similaridade de 78%, partilhando Riccioparpus
sp. e Abutilon cf peltatum. Dentro da area do PERD. As lagoas Gambazinho e Dom
Helvécio apresentaram uma similaridade de aproximadamente 60%. A lagoa Carioca
forma uma unidade muito distinta das demais lagoas, apresentando as seguintes
espécies exclusivas: Asteraceae sp2, Dioclea sp., Elodea sp., Hyptis microphyla,
Nitella sp., Poaceae sp2, Poaceae sp5, Scirpus sp3., e foi a Gnica lagoa com a auséncia

de Salvinia spp.

Distancia
6.1?-02 . 3.1 §-01 : 5.61E-01 1 8E;01 . 1ET00
Informacédo Remanescente (%)
100 75 50 25 0
Aguas Claras |
Palmeirinha
Jacaré

Dom Helvécio

Gambazinho

Amarela
Malba

Carioca

Figura 30 - Dendrograma de similaridade entra as lagoas estudadas utilizando o
indice de Bray-Curtis.
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PADROES DE ZONACAO

A figura 31 mostra a relagdo entre a distancia da margem e o nimero de
espécies de macrofitas aquaticas. Claramente nota-se que as margens das lagoas sdo
ecétonos, i.e. locais de transicdo entre ecossistemas e que neste caso delimita a

transicdo entre o ecossistema terrestre e 0 ecossistema lacustre.
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Figura 31 - Relac&o entre a distancia da margem e o nimero de espécies, mostrando
gue as margens das lagoas sdo ecétonos.
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PADROES DE DIVERSIDADE

Comparando o indice Beta-1 entre as amostras coletadas nos transectos e a
amostras totais (quadrados) no periodo de chuvas (marc¢o) (Fig. 32a), observa-se uma
maior diversidade nos transectos, com excecdo da lagoa Palmeirinha. Este padréo se
inverte em setembro (Fig. 32b), época seca onde se espera uma maior fragmentacéao
de habitats devido a reducdo do nivel da 4gua (Santos & Thomaz, no prelo).

MARGO
100
[ ltransecto
90 | N quadrados
80
70
60
Y 50
©
3 40
m
30
20
10
0 "
Carioca Dom Helvécio Aguas Claras Amarela
Gambazinho Jacaré Palmeirinha Malba
SETEMBRO
100
90 [ Itransecto
Il quadrados
80
70
60
Y 50
©
3 40
m
30
20
10
ot :
Carioca Dom Helvécio Aguas Claras Amarela
Gambazinho Jacaré Palmeirinha Malba

Figura 32 - Relacéo entre o indice de diversidade Beta-1 calculado para as amostras
dos transectos e o indice calculado para as lagoas como um todo (quadrados) nas duas
épocas de coleta.
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VARIACAO TEMPORAL DA DIVERSIDADE

A figura 33 mostra a ordenacdo das lagoas pela Analise de Componentes
Principais (ACP), que leva em conta a composi¢do floristica das lagoas e como a
composicao variou em funcéo do tempo, i.e., como a composicéo floristica das lagoas
variou em de acordo com a época de chuvas (margo) e seca (Setembro). A setas
indicam a direcdo da mudanga floristica e 0 comprimento é equivalente & magnitude
das mudancas. Nas extremidades do plano fatorial estdo localizadas as espécies raras e
no centro, as espécies mais abundantes.

Claramente observa-se o efeito da seca reduzindo a diversidade de espécies
nas lagoas, com 0s vetores orientados para o centro do plano fatorial. As maiores
mudancas na composicdo floristica ocorreram na lagoa Carioca, Amarela e Malba.
Dom Helvécio, Aguas Claras, Palmeirinha e Jacaré apresentam alteracbes da mesma
magnitude. A lagoa Gambazinho manteve praticamente a mesma composi¢do

floristica entre os periodos de chuva e seca.
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Figura 33 - Analise de Componentes Principais Padronizada (PCA) ordenando as
lagoas de acordo com a composicao floristica em cada periodo amostral. O eixo 1
explicou 18,3% da variancia total e o eixo 2, 15,1%. Escores das espécies calculado

pelo método das médias ponderadas (weighted averaging): Abic (Andropongon bicornis
); Abu (Abutilon cf peltatum ); Adan (Acrostichum danaeifolium); Aflu (Aeschynomene
fluminensis ); Asterl (Asteraceae spl ); Aster2 (Asteraceae sp2 ); Bcap (Borreria cf capitata);
Bohem (Bohemeria sp. ); Bsal (Bacopa salzmanii ); Cab (Cabomba sp.); Caper (Caperonia
sp. ); Chara (Chara sp.); Chas (Cyperus haspan); Cis (Cissus sp. ); Com (Comelina sp. );
Cyper2 (Cyperaceae sp2); Dioc (Dioclea sp. ); Eazu (Eichhornia azurea); Ebol (Echinodorus
bolivianus ); Eint (Eleocharis interstincta ); Emac (Eleocharis maculosa ); Fumb (Fiurena
umbellata); Hamp (Hymenachne cf amplexicaulis ); Hhom (Hyptis cf homalophyla); Hib
(Hibiscus sp.); Hlep (Hyptis leptostachys ); Hmicr (Hyptis microphyla ); Hspi (Hydrolea cf
spinosa ); Hyptis (Hyptis sp.); Lera (Ludwigia cf erecta ); Ljus (Ludwigia cf jussaenoides);
Lsed (Ludwigia cf sedoides ); Ludwl (Ludwigia spl ); Ludw2 (Ludwigia sp2); Mflu (Mayaca cf
fluviatilis ); Nhum (Nymphoides humboldtianum ); Nite (Nitella sp. ); Nymph (Nymphaea sp. );
Pacu (Polygonum acuminatum ); Piper (Piper sp. ); Poacl (Poaceae spl ); Poac2 (Poaceae
sp2 ); Poac3 (Poaceae sp3 ); Poac4 (Poaceae sp4 ); Poac5 (Poaceae sp5 ); Poac6 (Poaceae
sp6 ); Poac7 (Poaceae sp7 ); Ponte (Pontederia sp. ); Ricc (Ricciocarpus sp. ); Rten
(Rhymchospora cf tenuis ); Sagi (Sagitaria sp. ); Salvi (Salvinia sp. ); Scirl (Scirpus spl );
Scir2 (Scirpus sp2 ); Scir3 (Scirpus sp3 ); Scird (Scirpus sp4); Scir-sp (Scirpus sp); Scroph
(Scrophulariaceae spl); Sdul (Scoparia dulces ); Smitis (Scleria mitis ); Tdom (Typha
domingensis ); Tint (Thelypteris interrupta ); Utric (Utricularia sp ); wolf (Wolfiela sp.); Xir
(Xiris sp.).
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AMBIENTES LOTICOS

VARIAVEIS FiSICO-QUIMICOS

Os rios do trecho médio do rio Doce (Fig 34) podem ser divididos em duas
categorias considerando a sua qualidade de aguas (Tab. 9): (a) um primeiro grupo
com uma melhor qualidade de agua que seria composto pelos rios Caraca, Bardo de
Cocais, Santa Barbara e Severo. Este grupo € composto por rios com niveis de sélidos
em suspensdo quase sempre abaixo de 10,0 mg.I"}, concentracdes de aménia quase
sempre abaixo de 100,0 ug.I™ e as de fésforo total quase sempre abaixo de 70,0 ug.I™?,
ndo considerando os extremos de variacdo sazonal a que estdo sujeitos; (b) um
segundo grupo, formado pelos rios do Peixe, Ipanema, Doce e Piracicaba onde 0s
teores de sélidos geralmente estdo acima de 10,0 mg.I™, o somatério das espécies de
nitrogénio inorganico sempre supera a casa dos 100,0 ug.I* e o fésforo total quase
sempre acima de 70,0 ug.I!. Nesse segundo grupo também se destacam os elevados
valores de coliformes que geralmente estdo acima dos 10.000 NMP de células

bacterianas.



Figura 34- Aspectos de alguns dos rios amostrados na regido do médio rio Doce.



94

Tabela 9 - VariacOes sazonais (estacdo seca e chuvosa) na qualidade de agua em oito diferentes rios na bacia do rio Doce (trecho médio):
sOlidos totais, nutrientes (série nitrogenada), fésforo total, clorofila-a a coliformes totais e fecais.

Rios - Grupo |
RIO CARACA RIO BARAO DE RIO SANTA RIO SEVERO
COCAIS BARBARA
PARAMETRO/PERIODO CHUVA/2005 |SECA/2005 CHUVA/2005 SECA/2005 CHUVA/2005 [SECA/2005 [CHUVA/2005 [SECA/2005
NITRITO 0,0 0,3 8,1 17,7 1,4 2,0 0,0 4,7
NITRATO 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
AMONIA 0,0 0,0 37,8 446,1 14,1 31,5 0,0 0,0
FOSFORO TOTAL 23,7 0,0 63,4 44,6 35,2 2,5 43,9 20,5
SOLIDOS TOTAIS 0,7 0,8 4,2 5,7 1,3 7,3 7,1 6,0
CLOROFILA 0,2 0,0 0,4 0,6 0,4 0,0 0,0 0,0
COLIFORMES FECAIS 900,0 < 200 1700,0 1700,0 17000,0 400,0 1700,0 2600,0
COLIFORMES TOTAIS 900,0 < 200 1700,0 3300,0 35000,0 700,0 1700,0 5000,0
Rios - Grupo Il
RIO DO PEIXE RIO IPANEMA RIO DOCE RIO
PIRACICABA
PARAMETRO/PERIODO CHUVA/2005 |SECA/2005 CHUVA/2005 SECA/2005 CHUVA/2005 [SECA/2005 [CHUVA/2005 [SECA/2005
NITRITO 45,8 26,3 96,2 118,6 2,5 2,5 6,5 7,4
NITRATO 346,9 0,0 338,3 0,0 83,9 0,0 470,7 0,0
AMONIA 65,2 188,6 199,2 803,2 8,8 44,4 144,3 161,3
FOSFORO TOTAL 434,3 53,6 222,7 104,7 193,8 79,2 894,7 25,0
SOLIDOS TOTAIS 16,0 7,4 29,8 10,5 103,4 51,8 44,6 3,1
CLOROFILA 1,0 0,6 0,0 0,4 1,2 0,0 0,3 0,5
COLIFORMES FECAIS 3000,0 1700,0 < 200.000 3300,0 22000,0 9000,0 90000,0 8000,0
COLIFORMES TOTAIS 3000,0 1700,0 < 200.000 8000,0 22000,0 2800,0 160000,0 1700,0
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ZOOBENTOS (AMB. LOTICOS)

Foram registrados ao todo 73.195 nos ambientes I6ticos. Os grandes grupos
taxondmicos mais comuns em todos os ambientes foram Mollusca, Annelida e
Insecta, embora também tenham sido ocasionalmente registrados vermes platelmintos
(Classe Turbellaria, Tricladida), crustaceos (Decapoda, Atyidae) e alguns aracnideos,
devendo entretanto considerar estes Ultimos como registros acidentais, uma vez que as
aranhas ndo sdo aquaticas mas habitam a vegeta¢cdo marginal dos corpos d’agua.

Entre os moluscos, encontrou-se representantes das classes Gastropoda e
Bivalvia (Fig. 35 e 36). Destaca-se, no caso dos Gastropoda, a presenca do género
Physa, tido como bioindicador de qualidade de agua por ser extremamente tolerante
as alteracbes do meio e suportar condi¢cBes de degradacdo ambiental. Este foi o
organismo dominante no ribeirdo Bardo de Cocais em agosto/05, também presente
com alta abundancia relativa em julho/04.

Foram registradas duas Classes pertencentes ao filo Annelida: Oligochaeta e
Hirudinea. Os oligoquetos, pequenas minhocas aquaticas, foram bastante freqlientes
nos dois tipos de ambiente, sendo encontrados em praticamente todos os pontos de
coleta. No caso dos rios estes organismos, considerados indicadores de aguas poluidas
por enriquecimento organico, foram especialmente abundantes nos locais
considerados de pior qualidade de &gua como nos ribeirGes Bardo de Cocais e
Ipanema. Representantes da classe Hirudinea, sanguessugas parasitas de peixes,
moluscos e anfibios, geralmente sdo encontrados em aguas rasas, com pouca Ou
nenhuma corrente e preferencialmente com enriquecimento organico; entretanto neste
estudo foi registrada a maior densidade de hirudinea no ribeirdo Bardo de Cocais
seguido pelo ribeirdo Ipanema, em agosto/05.

O grupo de maior riqueza e maior importancia numeérica foi o dos insetos (Fig.
35). Foram registradas nove ordens diferentes, com um total de 36 familias
identificadas. A ordem Diptera destaca-se pela grande riqueza de familias, entre as
quais Chironomidae chama a atencdo pela ubiqlidade ja que estd presente na maioria
dos ambientes. Em agosto/05, esses organismos alcangaram nimeros surpreendentes,
principalmente no rio do Peixe, Piracicaba e Doce, onde foram registrados
respectivamente, 15.000, 25.800 e 30.900 individuos (Figs. 35 e 36).

As ninfas da ordem Odonata sdo encontradas principalmente em lagos

permanentes, ou na regido de remanso dos rios. As familias Gomphidae e Libellulidae
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foram encontradas em todas as campanhas nos dois tipos de ambiente, inclusive nos
ambientes considerados de ma qualidade de 4gua, como o ribeirdo Bardo de Cocais e
cérrego Ipanema, contrariando o esperado, uma vez que estes organismos sdo tidos
como sensiveis a perda de qualidade de seu habitat.

Os insetos da ordem Trichoptera sdo considerados como pertencentes a um
dos grupos que alcancou maior diversidade ecoldgica no meio aquatico. Eles ocorrem
em praticamente todos os tipos de ambientes de agua doce, desde cabeceiras de rios
até rios de grande ordem, desde lagos e pocos temporarios até pantanos e areas
brejosas. Nos sistemas I6ticos do trecho médio da bacia do rio Doce, esta ordem foi
particularmente importante em termos de riqueza e abundancia, no ribeirdo Caraca,
dentro de uma érea de protecdo ambiental. Ndo foi encontrado nenhum espécime
deste grupo no ribeirdo Bardo de Cocais nem no corrego Ipanema.

Em relacdo aos atributos da comunidade, ndo se encontrou um padréo claro de
diminuicdo da riqueza e da abundancia no periodo de chuvas em comparacdo com a
estacdo seca, como seria de esperar. Nos rios, a maior riqueza, 17 taxa, foi registrada
em agosto/05 no ribeirdo Caraga e rio Santa Barbara que apresentaram em geral
ambientes menos deteriorados (Fig. 35). Ja os locais que sofrem maior perturbacéao
por atividades antropicas, tais como o ribeirdo Bardo de Cocais e o cdérrego Ipanema
apresentaram os menores valores de riqueza, apenas 2 taxa, no ribeirdo Bardo de
Cocais em janeiro/05 e no corrego Ipanema em julho/04 (Figs. 35 e 36). Ainda que
ndo tenha sido verificado um padrdo sazonal é notavel que o gradiente de poluicdo
dos ambientes I6ticos € acompanhado por mudancgas na estrutura e composicao da
comunidade.

O ndmero de individuos presentes nas amostras foi o parametro que mostrou a
maior amplitude de variacdo nos sistemas l6ticos (Fig. 37). Enguanto nas duas
primeiras campanhas a abundancia variou entre 7 e 58 individuos (rio Piracicaba em
julho/04 e cérrego Ipanema em janeiro/05, respectivamente); na Ultima, em agosto/05,
estes numeros variaram entre 72 (ribeirdo Severo) e 30.968 individuos (corrego
Ipanema). As altas densidades alcancadas nesta campanha sdo devidas, sobretudo, a

grande quantidade de larvas de Chironomidae (Diptera).
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Figura 35 - Organismos zoobentonicos nos rios menos impactados (Rib. Caraga, Rio
Bardo de Cocais, Rio Santa Barbara, Rio Severo e Rio do Peixe) no trecho da bacia do

médio rio Doce em duas épocas distintas do ciclo sazonal.

Figura 36 - Organismos zoobentonicos nos rios mais impactados (Rib. Piracicaba,
Rib. Ipanema e Rio Doce) no trecho da bacia do medio rio Doce em duas épocas

distintas do ciclo sazonal.
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Figura 37- Riqueza de taxa e nimero de individuos nos pontos de coleta dos rios do

trecho médio da bacia do rio Doce.
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IMPACTOS ECOLOGICOS DAS ESPECIES EXOTICAS

Os efeitos mais notaveis da introducdo de espécies exdticas de peixes na
comunidade planctonica e no funcionamento dos ecossistemas lacustres do rio Doce
estdo sumarizados nas Fig. 38 e 39.

Existe uma marcante diferenca na presenca de guildas tréficas na comunidade
do micro e mesozooplancton em lagoas com ou sem a presenca de peixes exoticos.
Quando as lagoas possuem elevadas densidades de peixes exdticos tais como as
lagoas da Carioca ou Aguas Claras, existe uma forte dominancia da guilda de
predadores invertebrados na comunidade do mesozooplancton (Fig. 38). Essas
diferencas sugerem que os impactos das introducdes de espécies exdticas de peixes
vao muito além do seu nivel trofico.

A introducdo de peixes exdticos piscivoros causou, além de uma série de
extincbes de espécies nativas da ictiofauna (vide acima), causou também o
“relaxamento ecoldgico” na pressdo de predacdo por vertebrados na comunidade o
que levou a um substancial aumento nas abundancias dos predadores invertebrados,

os chaoboridae (Fig. 39).
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Figura 38 — Abundancia de diferentes guildas troficas na comunidade do zooplancton
de dois lagos do distrito lacustre rio Doce: lagoa da Carioca (onde 0s peixes ex4ticos
estdo presentes) e lagoa do Gambazinho (onde os peixes exoticos estdo ausentes).
Legenda para as guildas: meso-fit: organismos filtradores do mesozooplancton; meso-
pred: predadores do mesozooplancton, micro-filtradores: organismos filtradores do
microzooplancton; micro-pred: predadores da fracdo do microzooplancton. Dados de
julho de 2004 e janeiro de 2005.
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Figura 39 — Cadeia de eventos associados a introducao de espécies exoticas de peixes
que levaram a um aumento da eutrofizacdo na lagoa da Carioca. Essa cadeia de
eventos causou exatamente os efeitos opostos aos que sdo previstos pela teoria da
cascata trofica (Carpenter et El, 1988). Assim, estamos propondo um novo conceito
tedrico, a “cascata trofica invertida”, para explicar os eventos descritos A teoria da
cascata tréfica € muito importante em Ecologia ja que é a base tedrica para outros
conceitos importantes tais como a biomanipulacdo. A teoria que descobrimos nos
lagos do medio rio Doce podera levar a uma ampla reformulacdo do entendimento dos
efeitos da predacdo em lagos e reservatorios tropicais.

Essas observacdes e constatacOes que levaram a formulagdo da “teoria da cascata
tréfica invertida” somente foram possiveis de serem feitas quando varias comunidades
aquaticas foram estudadas simultaneamente a partir de um conjunto de lagos
cuidadosamente selecionado e que tinha representantes com e sem diversos tipos de
impactos ambientais.

Outro mérito da presente pesquisa foi o de selecionar as metodologias apropriadas
para se estudar os efeitos da predacdo em comunidades planctonicas tal como o uso de
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redes amostradoras de plancton de grande porte e capacidade de filtracdo em
detrimento das tradicionais bombas de succdo de plancton que sabidamente sub-
amostram importantes componentes do mesozooplancton. Nossas pesquisas no ambito
dessa bolsa do CNPq resultaram na publicacdo de um artigo que considero 0 mais

importante artigo de toda minha carreira cientifica:

1) Pinto-Coelho, R.M., J.F. Bezerra-Neto, F. Miranda, T.G.
Mota, A.M. Santos, P. Maia-Barbosa, N. Mello, M.M.
Margues, M. Campos & F.A. Barbosa. 2008. The inverted
trophic cascade in tropical planktonic communities:
iImpacts of exotic fish introduction in the middle rio Doce
lake district, Minas Gerais, Brazil. Brazilian Journal
Biology, 68 (4,Suppl.):1025-1037.

Esse artigo prop6e uma nova teoria que provavelmente extrapola o carater
regional das pesquisas aqui relatadas. Tenho recebido diversas indicagdes de colegas
limndlogos, de diversas partes do globo, de que essa contribuicdo talvez possa ser
considerada como avanco significativo para o conhecimento do funcionamento de
lagos e reservatorios tropicais. E muito importante destacar aqui que tenho sido
convidado a diversas conferencias nacionais e internacionais (Canada, China, Chile,
Alemanha) para falar sobre a teoria da “cascata trofica invertida” que foi o objeto da
publicacdo acima.

E interessante ainda mencionar que essa teoria ndo esgota a interpretacio da
grande quantidade de dados coletados na presente pesquisa. Como um exemplo, eu
citaria a pesquisa da mestranda Fabricia Miranda que encontrou padrdes
comportamentais muito interessantes nos ostracodes associados aos lagos rodeados
com Eucalyptus. Outro exemplo, seria a possibilidade de usar os dados coletados nos
diversos rios e ribeirbes da regido para melhor quantificar os impactos antréopicos

existentes.


http://ecologia.icb.ufmg.br/~rpcoelho/art_pdf/art_65a.pdf
http://ecologia.icb.ufmg.br/~rpcoelho/art_pdf/art_65a.pdf
http://ecologia.icb.ufmg.br/~rpcoelho/art_pdf/art_65a.pdf
http://ecologia.icb.ufmg.br/~rpcoelho/art_pdf/art_65a.pdf
http://ecologia.icb.ufmg.br/~rpcoelho/art_pdf/art_65a.pdf
http://ecologia.icb.ufmg.br/~rpcoelho/art_pdf/art_65a.pdf
http://ecologia.icb.ufmg.br/~rpcoelho/art_pdf/art_65a.pdf
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BANCO DE DADOS

O banco de dados desse projeto vem sendo alimentado e devera conter ndo
somente todos os dados coletados nas diferentes coletas dos diferentes grupos de
organismos nas estacdes de coletas em rios e lagos, mas também disponibilizara aos
seus usudrios toda uma base de informacdes constando de referéncias bibliogréficas
na integra, no formato PDF, ja publicados e que foram compiladas e digitalizadas no
presente projeto. Essa base de dados inclui dissertacbes de mestrado, teses de
doutorado, artigos publicados em periddicos, revisGes bibliogréficas, bancos de
fotografias digitais e outras publicacdes avulsas tais como relatdrios, monografias de
bacharelado, etc.

Uma das principais caracteristicas desse banco de dados é a sua interface com
a saida GIS, um banco de planos de informacdes georreferenciadas que possibilita a
plotagem nesses planos de resultados de busca logica de dados dentro do banco de

dados.

Observacdo importante: A maioria dos links de acesso ao banco de dados esta
atualmente (fev 2012) inativa. Isso é devido ao fato de que eu ndo disponho nesse
momento de recursos adequados para manter esse portal ativo em sua plenitude.
Espero, em breve, enviar uma solicitacdo ao CNPq para recolocar esse banco de dados

novamente em servi¢co bem como ampliar seu escopo.
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O banco de dados é acessado a partir da web site do projeto (Fig. 40) que esta
alocada na seguinte URL:

http://ecologia.ich.ufmg.br/~rpcoelho/RioDoce/website/index.htm. Nessa pégina, 0s

usuarios tem acesso as seguintes opgdes: introducdo, projeto, area de estudo, grupos

de organismos, equipe de trabalho, links de interesse e banco de dados.

3 - Microsoft Internet Explorer = =]&]
Arquivo  Editar Exibir Faveritos Ferramentss  Ajuda

-0 NG PO RSE-[JIB

Endereco ] http:/fecologia.icb.ufng b /~rpeoelho/RioDoce fwebsite findex. htm v\ I Llinks

Google - v| [G] search ~ &  § Bhoblocked M check - “X Autolink - | |autcril [ optons

Rio Doce

Introducdo

Projeto
Area de estudo
Qualidade das Aguas

Equipe de Trabalho
Links de interesse

Banco de Dados

‘4 Iniciar T |3 Microsoft Word B Z et... | (@ DadosBrutos 3 DADOS NUTRIENTES

Figura 40 — Tela inicial da web site do projeto.

A partir da homepage do projeto Rio Doce, o usuario pode acessar diretamente
0 banco de dados (Fig. 41). A tela de entradas inicial do banco de dados esta na
seguinte URL.:

URL: http://ecologia.icb.ufmg.br:8080/editor/?



http://ecologia.icb.ufmg.br/~rpcoelho/RioDoce/website/index.htm
http://ecologia.icb.ufmg.br:8080/editor/
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3 fapemig/fundep 5734 - rio doce (formulério de entrada de dados - coleta) - Microsoft Internet Explorer [BEE

Arquivo  Editar Exibir  Favoritos Ferramentas  Ajuda [

C-© HRG PreSE-IJS
Endereco |&] http://ecologia.ich.ufimg. br:8080/editar/?

Google - v |Gl search + & 5P Bhoblocked ¥ check - U Autolink - [ ]aucrll [ options 4

Rio Doce

Links >

v 8

Listar Coletas a
partir de Grupo

Listar Coletas a
partir de Taxonomia

Listar Espécie de
um dado Grupo

Listar Locais a

partir de Taxonomia

Visualizar Mapa

rito
e 04 de janeiro

i4 Iniciar i 3 Mirosoft Wor - 3 fa 34... | /@ Dados Brutos E3j DADOS NUTRIENTES d 09:09

Figura 41 — Tela inicial do Banco de dados

A partir dessa tela, o usuario tem as seguintes opc@es: () listar coletas a partir
dos  grupos  (picopléncton,  fitoplancton,  perifiton,  microzooplancton,
mesozooplancton, peixes, macrofitas, e zoobéntos). Ele pode ainda ter acesso a saida
SIG (visualizar mapa). Finalmente, existe uma opcdo destinada exclusivamente aos
usuarios credenciados, opgdo essa acessivel através do link “acesso restrito” que
somente é acessada com o uso de senhas especificas. Os usuarios credenciados a
povoarem o banco de dados, realizarem corregdes, etc. poderdo realizar o seu login na

seguinte tela (Fig. 42):
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URL: http://ecologia.ich.ufmg.br:8080/editor/login.jsp

3 fapemig/fundep 5734 - rio doce (login) - Microsoft Internet Explorer

Arquivo Editar Exbir Favoritos Ferramentas  Ajuda
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] Condluido © Internet
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Figura 42 — Tela para o login de usuarios credenciados a operar como 0 banco de
dados.
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Assim que ele efetivar o seu login, ele terd acesso a seguinte pagina,
disponivel URL abaixo (Fig. 43).

URL.: http://ecologia.ich.ufmg.br:8080/editor/login.do

3 fapemig/fundep 5734 - rio doge (formuldrio de entrada de dados - coleta) - Microsoft Internet Explorer

Arquivo  Editar Exibr  Favoritos  Ferramentas  Ajuda
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Figura 43 — Opcdes de acbes dos usuarios credenciados a operar com banco de dados.

Nessa tela, o usuario credenciado podera ter acesso as seguintes opcoes: (a)
inserir coletas, (b) editar coletas, (c) inserir local, (d) editar local, (€) inserir espécie,
() editar espécie além da opcdo da saida SIG (visualizar mapa).

A primeira opgdo, permite ao usuério inserir uma coleta. Essa opgdo esta

disponivel na seguinte tela (Fig. 44).


http://ecologia.icb.ufmg.br:8080/editor/login.do
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URL: http://ecologia.icb.ufmqg.br:8080/editor/insertColeta.jsp

[BEIE

3 fapemig/fundep 5734 - rio doce (formulario de entrada de dados - coleta) - Microsoft Internet Explorer

Arquivo  Editar Exbir Favoritos Ferramentas  Ajuda
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Editar Espécie
Visualizar Mapa
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Figura 44 — Tela de insercéo de coleta.

A segunda opcéo € a de editar a coleta. A tela correspondente a essa opcao

pode ser visualizada na figura abaixo (Fig. 45).
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URL: http://ecologia.icb.ufmq.br:8080/editor/selectColeta.jsp

3 fapemig/fundep 5734 - rio doce (selest - coleta) - Microsoft Internet Explorer

Arquive  Editar Exibr Favoritos Ferramentas  Ajuda
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Figura 45 — Tela de edicdo de coletas.

Nessa tela, ao clicar na op¢do com a lente de aumento, o usuario abre uma tela
especifica para cada um dos locais amostrados no projeto. Ao clicar na opcao “lagoa

de Aguas Claras”, a seguinte tela fica disponivel (Fig. 46):
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URL: http://ecologia.ich.ufmg.br:8080/editor/updateColeta.jsp?id=1

EEX

A fapemig/fundep 5734 - rio doce (formulario de entrada de dados - coleta) - Microsoft Internet Explorer
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Figura 46 — Tela de edicéo da coletas tendo como exemplo a lagoa de Aguas Claras.

A partir dessa tela, o usuario pode ndo somente colocar todos os dados sobre a
coleta, mas também inserir e editar seja 0s dados bioldgicos (opgdo “ocorréncias™) ou

0s dados fisico-quimicos (opgao “Fisico-quimico”).
A terceira op¢do no menu dos usuérios com senha € a opcdo <inserir local>.

Essa opcdo abre a seguinte tela (Fig. 47):
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URL: http://ecologia.icb.ufmg.br:8080/editor/insertLocal.jsp

2 fapemig/fundep 5734 - rio doce (formulario de entrada de dados - local) - Microsoft Internet Explorer CEX

Arquivo  Editar Exibr Favoritos Ferramentas  Ajuda I
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Inserir Local
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Inserir Espécie
Editar Espécie
Visualizar Mapa
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Figura 47 — Tela para insercdo de local de coleta.

Nessa tela, existem janelas de texto especificas para a inser¢do do nome do
local de coletas, latitude, longitude e também uma entrada de URL para que o usuario
possa entrar com qualquer informacgéo relevante sobre o local que esteja disponivel
em uma URL. Pode ser um texto em PDF, uma foto do local, uma dissertagdo de

mestrado conduzida no local, etc.
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A quarta opcao do menu dos usuarios credenciados, acessar uma tela destinada

a edicdo dos locais de coletas (Fig. 48).

URL: http://ecologia.icb.ufmg.br:8080/editor/selectLocal.jsp

BEIE

2 fapemig/fundep 5734 - rio doce (select - local) - Microsoft Internet Explorer
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Figura 48 — Tela de selecéo de locais de coletas para a sua posterior edicao.

Nessa tela, o usuério poderad clicar em qualquer dos locais de coletas ja
existentes para fazer qualquer alteracdo que deseja sobre os locais de coletas. Por
exemplo, ao acessar a opgdo “Aguas Claras”, a seguinte tela devera aparecer (Fig.

49):
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7 fapemig/fundep 5734 - rio doce (formulario de entrada de dados - local) - Microsoft Internet Explorer

Arquivo  Editar Exbir Favoritos  Ferramentas  Ajuda
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Figura 49 — Tela para a edicdo dos locais de coletas.

A quinta opgdo permite ao usuario, a inser¢do de uma dada espécie em uma
coleta (Fig. 50).

URL.: http://ecologia.icb.ufmg.br:8080/editor/insertEspecie.jsp

3 fapemig/fundep 5734 - rio doce (formuldrio de entrada de dados - espécie) - Microsoft Internet Explorer
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Figura 50 - Tela para a insercéo de organismos em um dado local de coletas.
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Nessa opcdo, 0 usuario credenciado deverd primeiro escolher o grupo de
organismos ao qual espécie a ser introduzida pertence. A sexta opc¢do (ndo
representada porque gera uma tabela muito longa), permite ao usuario escolher um

dado organismo e editar a sua ocorréncia.
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SAIDA SIG

Assim gue o usuario comum acessa a saidas SIG do banco de dados, ele vera
algo como esta descrito na figura abaixo. A figura inicial define a area enfocada na
ferramenta a partir da qual todos os planos de informagéo foram confeccionadas (Fig.
51). A partir dela, o usuario define quais os planos de informacao deseja adicionar ao
sistema. As possibilidades sdo inumeras: divisdo politica, sedes municipais,
hidrografia, unidades de conservacdo, modelo digital de terreno, imagens landsat,
dentre outros. O usuario pode representar areas particulares usando a ferramenta
“zoom” ou ainda mover-se de uma sub-regido para outra. Uma das ferramentas mais
interessantes (e inovadora) consiste na realizacdo de pesquisas l6gicas no banco de

dados com a posterior representacéo (dados de presenca) dos dados na saida SIG.
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Figura 51 — Saida inicial da ferramenta SIG.

Uma das possibilidades de saidas SIG € aquela contendo os planos de

informacdo (malha viaria e as siglas das rodovias) (Fig. 52).
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Figura 52 - Saida SIG contendo os planos de informacgdo (malha viaria e as siglas
das rodovias).
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Umas das mais importantes saida SIG refere-se aos planos de informacao
contendo os elementos da hidrografia. Existe ainda a possibilidade de impresséo de

mapas com os nomes dos rios e principais lagos da regido (Figs 53 a e b).
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Figura 53 — Cartogramas ilustrando duas possibilidades de saida de dados sobre a

hidrografia com (esq.) ou sem (direita) os nomes dos rios e lagos da regido.
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Uma das saidas SIG € aquela contendo as divisdes politicas (nomes dos

municipio, localizacdo das sedes municipais e divisdes dos estados MG, BA, ES e RJ

(Fig. 54):
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Figura 54 - Saida SIG contendo as divisdes politicas (nomes dos municipio,

localizag&o das sedes municipais e divisdes dos estados MG, BA, ES e RJ:
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Outra interessante possibilidade, é a representacdo dos poligonos das
principais unidades de conservacdo da regido do medio rio Doce (parques estaduais,

estagBes ecologicas, RPPN’s, etc.) (Fig. 55).
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Figura 55 - Saida SIG, com o plano de informacBes contendo as unidades de

conservacao da regido do médio rio Doce.



122

A saida SIG permite a correta visualizacdo dos pontos de coletas Iéticos e Iénticos,
dando uma nocdo exata da regido abrangida pelas amostragens desses sistemas (0s

pontos de Coletas estéo representados como pontos circulares) (Fig. 56).
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Figura 56 — Saida SIG com os planos de informacdo de hidrografia, nomes dos rios,
lagos e rede amostral usada no projeto. Os pontos de amostragem estao representados
em circulos.
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A partir da saida original, o usuario pode ir paulatinamente ampliando as
imagens, enfocando regides particulares dentro da bacia do rio Doce. No exemplo
abaixo, uma primeira tentativa de aproximacdo do distrito lacustre do rio Doce, A
saida retine dois planos de informacdo: lagos e rede hidrogréafica (Fig 57).
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Figura 57 — Rede hidrografica e lagoas na regido do médio rio Doce. No cartograma,
existem trés planos de informacédo, ou seja, a cartografia e os poligonos dos lagos e 0s
pontos de coletas do presente projeto. Nessa escala, é possivel a visualizacdo dos
lagos em relagdo ao rio Doce e aos seus principais tributérios, os rios Matipo e Casca.
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A saida SIG oferece o recurso do zoom até uma escala apropriada para a

correta visualizacdo dos pontos de coletas nos lagos estudados dentro do PERD (Fig.

58).
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Figura 58 — Saida SIG mostrando um foco ainda maior (zoom) na regido lacustre
estudada com os pontos de coletas. Nesse caso, apenas a rede hidrografica local é

mostrada, o ribeirdo Mombaca.
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Uma outra possibilidade na Saida SIG. Pode-se, por exemplo, usar a
ferramenta do zoom nesse caso enfocado com maiores detalhes apenas os lagos
estudados dentro do PERD. No exemplo abaixo, uma sobreposicdo de um plano de

informacdo contendo uma imagem Landsat (Fig. 59).
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Figura 59 - Saida SIG mostrando a sobreposicdo de dois planos de informacao:
imagem landsat com a hidrografia e os lagos da regido do PERD e de seu entorno

imediato.
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Outra possibilidade muito interessante consiste na representacdo do modelo digital de
terreno (MDT) que permite, entre outras coisas, delimitar com precisdo cada uma das

sub-bacias do vale do rio Doce (Fig. 60).

Figura 60 — Planos de informacgdo contendo a hidrografia, os lagos, os pontos de

coletas e 0 modelo digital de terreno da regido do médio rio Doce.
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A proxima Saida SIG traz um “zoom” ainda maior no PERD, enfocando apenas 0s
lagos estudados dentro do PERD com uma sobreposi¢cdo do plano de informacao

contendo o poligono com os limites do PERD (Fig. 61).
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Figura 61 — Saida SIG contendo os planos de informacdo da hidrografia,

lagos, e poligono do PERD.
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O sistema permite operacOes logicas entre 0 banco de dados e o servidor de
mapas. O exemplo abaixo traz a tela de pesquisas no banco associada a saida SIG. A
pesquisa abaixo utilizou um componente importante das lagoas do sistema lacustre do
médio rio Doce: o copépode Thermocyclops sp. A figura abaixo (Fig. 62) ilustra a

saida SIG (ao centro) bem como a direita, em baixo, a lista dos nomes das lagoas

(Palmeirinha, Jacaré, Carioca e Gambazinho) onde o copépode foi encontrado.
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Figura 62 — Saida SIG acoplada ao banco de dados mostrando os resultados (mapa e
lista a direita, em baixo) da pesquisa feita no banco de dados sobre a ocorréncia do
copépode Thermocyclops, um importante componente do zooplancton (Nem todos os
dados estavam presentes no banco de dados quando a pesquisa foi realizada em julho
de 2006).
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CONCLUSOES GERAIS

As mudancas recentes observadas nos lagos do distrito lacustre do medio rio
Doce sdo certamente o resultado da acdo cumulativa e sinérgica de varios fatores
ambientais muitos deles diretamente associados ao intenso e ndo planejado
desenvolvimento humano verificado nessa parte da bacia do rio Doce. Esses fatos
incluem, dentre outros, a poluicdo atmosférica, os efeitos de uma intensa
(descontrolada mesmo) ocupagdo de grandes areas por monocultivos Eucalyptus (e o
desmatamento associado a esse ciclo econdmico) e a introdugdo de espécies exoticas
entre outros fatores.

O presente projeto demonstrou que o0 “relaxamento ecologico” dos
chaoboridae pode ser um efeito direto da introducdo das espécies exdticas de peixes e
a maior propor¢do de ostrdcodes nas lagoas situadas em regides de intenso cultivo de
Eucalyptus pode ser um reflexo direto do impacto desse tipo de cultivo nos lagos da
regido.

Essa pesquisa ainda demonstrou de forma clara a grande associagdo entre a
depreciacdo da qualidade de dgua em diversos tributarios e no préprio rio Doce e a
degeneracdo da estrutura das comunidades de organismos bentdnicos nesses
ambientes altamente impactados.

Em suma, a pesquisa demonstra de modo inequivoco existir uma crise
ambiental de grandes propor¢des nos recursos hidricos do médio rio Doce o que
impbem as autoridades responsaveis a imediata ado¢do de medidas visando mitigar,
regularizar e recuperar essa grande degradacao ambiental.

A pesquisa ainda propde uma nova teoria ecolégica, ou seja, 0 conceito da
“cascata trofica investida” que procura explicar os impactos ecoldgicos que sdo
advindos da introducdo de peixes exoticos piscivoros nos lagos da regido. O relatério
ainda traz uma discussao onde sdo colocados argumentos e citac@es bibliograficas que
procuram justificar nossos temores de que 0s mecanismos e teorias aqui propostos
possam estar operando em uma escala geografica muito maior do que a regido do
médio rio Doce.

Essa pesquisa gerou finalmente um banco de dados bastante inovador que
além de albergar dados primarios, hospeda ainda dados secundarios e tém como a sua
principal caracteristica uma saida grafica contendo uma interface com um sistema de

informacdes geogréficas que permite a espacializacdo de operacgdes logicas.
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Os fundamentos do banco de dados (sistema operacional LINUX, com cddigos
abertos) e o uso combinado da interface da web acoplada a ferramentas SIG que
permite ao usuério “montar” a sua propria saida de dados, foi inovador na sua época
de concepcdo (2004). Esse tipo de abordagem estd cada vez mais presente na gestao
de diversos bancos de dados tais como os bancos de dados dos Ministérios do Meio
Ambiente (IBAMA), Ministério da Pesca além de estar presente em outros bancos de
dados regionais de biotas espalhados pelo pais. E interessante notar que uma das
nossas colaboradoras na criacdo desse banco de dados, a Dra. Patricia Rizzi é hoje
uma pesquisadora do centro de sensoriamento remoto do IBAMA, tendo obtido uma
das primeiras colocacdes em concurso publico para essa posi¢do, o que ocorreu logo
apos a sua atuacdo nesse projeto. O Dr. Alex Borges, outro colaborador na formulagao
desse banco de dados, é professor substituto do LCC-UFMG e atua com destaque em

varios programas de EAD da UFMG.
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PRINCIPAIS PRODUTOS GERADOS

PRODUCAO TECNICO-CIENTIFICA

A figura abaixo sintetiza os principais produtos gerados e que estdo associados direta
ou indiretamente a presente bolsa de produtividade cientifica do CNPq (Figura 63).

Producgao Cientifica
Projeto “Rio Doce™

Proc. CNPq : 301798/2004

10 Artigos em
03 Conferéncias, periddicos Kit de aulas praticas
palestras e convites referenciados para Curso em
para publicagio de Ecologia Graduacgéio
capitulos de livros em C. Biologicas da
internacionais UFMG

\ Bolsade /

03 Relatorios

técnico-cientificos A Produtividade e 03 Websites

CNPq Proc

/ 301798 \
Kit de aulas praticas l
para curso 01 Video-
Graduagdo em C. 13 Comunicagtes Conferéncias
Biologicas da UFMG cientificas em
cONgressos

Figura 63 — Principais produtos académicos gerados pela bolsa de produtividade
cientifica concedida no processo 301794/2004 do CNPq.

Abaixo, € fornecida a lista completa das publicacbes e dos demais produtos acima
assinalados.
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ARTIGOS PUBLICADOS

2) Bezerra-Neto, J.F., L.R. del Aguila, G.G. Landa & R.M. Pinto-Coelho. 2004.
The exotic rotifer Kellicottia bostoniensis (Rousselet, 1908) (Rotifera:
Brachionidae) in the zooplankton community in a tropical reservoir Lundiana ,
5(2):151-153.

3) Pinto-Coelho, R.M., A. Giani, C.A. Morais Jr., E. Carvalho Jr., J.F. Bezerra-
Neto. 2005. The nutritional status of zooplankton in a tropical reservoir:
effects of food quality and community structure. Brazilian Journal of Biology,
65(2):313-324,

4) Pinto-Coelho, R.M. J.F. Bezerra-Neto and C.A. Morais Jr. 2005. Effects of
eutrophication on size and biomass of crustacean zooplankton in a tropical
reservoir. Brazilian Journal of Biology, 65(2):325-338,

5) Santeiro, R.M., R.M. Pinto-Coelho & L. H. Sipauba. 2006.Diurnal variation of
zooplankton biochemical composition and biomass in plankton production
tanks. Acta Sci. Biol. Sci. (Maringa, PR), 28(2):103-108.

6) Corgosinho, P.H. & R.M. Pinto-Coelho. 2006. Zooplankton biomass
abundance and allometric patterns along an eutrophic gradient at Furnas
Reservoir (Minas Gerais, Brazil).Acta Limnol. Bras. 18(2):213-224.

7) Torres, I.C., R.P. Resck & R.M. Pinto-Coelho. 2007. Mass balance estimation
of nitrogen, carbon, phosphorus and total suspended solids in the urban
eutrophic Pampulha reservoir, Brazil.Acta Limnol. Bras. 19(1):79-91.

8) Resck, R., J.F. Bezerra-Neto & R.M. Pinto-Coelho. 2008. Nova batimetria e
avaliacdo de parametros morfométricos da Lagoa da Pampulha (Belo
Horizonte, Brasil)Geografias, Revista do Departamento de Geografia -UFMG
ISSN 1808-8058, 3(2):24-27.

9) Bezerra-Neto, J.F. & R.M. Pinto-Coelho.2008. Morphometric study of Lake
Dom Helvécio, Parque Estadual do Rio Doce (PERD), Minas Gerais, Brazil: a
re-evaluation. Acta Limnol. Bras. 20(2):161-167

10) Pinto-Coelho, R.M., J.F. Bezerra-Neto, F. Miranda, T.G. Mota, A.M. Santos,
P. Maia-Barbosa, N. Mello, M.M. Margues, M. Campos & F.A. Barbosa.
2008. The inverted trophic cascade in tropical planktonic communities:
impacts of exotic fish introduction in the middle rio Doce lake district, Minas
Gerais, Brazil. Brazilian Journal Biologia, 68 (4,Suppl.):1025-1037.

11) Bezerra_Neto, J. F. & R.M. Pinto-Coelho. 2007. Diel vertical migration of the
copepod Thermocyclops inversus (Kiefer, 1936) in a shallow tropical
reservoir: the role of oxygen and the spatial overlap with Chaoborus. Aquatic
Ecology, 41:535-545.

Observacdo: os artigos 8, 9 e 10 estdo diretamente relacionados ao projeto em aprego
(PROCESSO CNPQ 301798/2004).
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COMUNICACOES EM CONGRESSOS]
(SOMENTE AQUELAS ASSOCIADAS AO PROCESSO CNPQ 301798/2004)

2005

1) Bezerra-Neto, J.F., N.A.S. Mello, P.Maia-Barbosa, F.A.R. Barbosa & R.M. Pinto-
Coelho. 2005. Predadores mdaltiplos e a migracdo vertical diaria em ambientes
tropicais: evidéncias de campo que comprovam a teoria da cascata
comportamental. X Congresso Brasileiro de Limnologia, Ilhéus, Bahia. CD-
Resumos.

2) Campos, M.O., Garcia, L.C., Rego, B.A.S., Miranda, F.S., Gripp. T.M., Marques,
M.M. & Pinto-Coelho, R.M. 2005. Variacédo espacial da comunidade de
bacterioplancton na Lagoa Dom Helvécio, Parque Estadual do Rio Doce, MG. X
Congresso Brasileiro de Limnologia, llhéus, Bahia. CD-Resumos.

3) Campos, M.O, F.S. Miranda, T.G. Mota, B.A.S. Rego, M.M. S. Marques, A.M.
Santos, F.A. Barbosa, R.M. Pinto-Coelho, r.m. 2005. Diversidade aguatica do médio
rio Doce (MG): avaliacdo preliminar da biodiversidade da comunidade
fitoplancténica. X Congresso Brasileiro de Limnologia, Ilhéus, Ba, 24-29 julho de
2005. Resumos -CD-ROM.

4) Miranda, F ; M.O. Campos, T.G. Mota, M.M.S. Marques, P. Maia-Barbosa, R.M.
Pinto-Coelho. 2005. Diversidade aquatica no médio rio Doce: comunidade
microzooplanctdnica. X Congresso Brasileiro de Limnologia, IIhéus, Ba, 24-29 julho
de 2005. Resumos -CD-ROM.

5) Mota, T.G., Santos, A.M. Campos, M.O., Miranda, F.S., Marques, M.M., Resck,
R., Barbosa, F.A., Maia-Barbosa, P. & Pinto-Coelho, R.M. 2005. Diversidade
aguatica no médio rio Doce (MG): levantamento da comunidade ictiofaunistica. X
Congresso Brasileiro de Limnologia, lIhéus, Bahia. CD-Resumos.

6) Pinto-Coelho, R.M., J. F. Bezerra-Neto, F. S. Miranda, R. Resck, T. G. Mota, M.
M. Marques, M. O. Campos, A. S. Medeiros, P.M Barbosa e F.R. Barbosa. 2005.
Cascata trofica invertida e relaxamento das tensdes ecoldgicas causados por espécies
invasoras de peixes na teia alimentar da lagoa Carioca, Parque Estadual do rio Doce,
Minas Gerais. X Congresso Brasileiro de Limnologia, 1lhéus, Ba, 24-29 julho de
2005. Comunicacao oral- CD-ROM

7) Rego, B.A.S., Campos, M.O., Miranda, F.S., MOta, T.G., Marques, M.M.,
Barbosa, F.A.R., Maia-Barbosa, P. & Pinto-Coelho, R.M. 2005. Atividades humanas
e a variacdo sazonal da qualidade fisica, guimica e microbioldgica da dgua do trecho
médio do rio Doce (MG). X Congresso Brasileiro de Limnologia, Ilhéus, Bahia. CD-
Resumos.
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8) Pinto-Coelho, R.M. 2006. Brazilian Hot Spots - Freshwater Perspectives.
Biodiversity: The megascience in Focus. COP 08 Associated Meeting. Fundacao
Getulio Vargas, Curitiba (PR) 15-19 March 2006.

2007

9) Campos, M., Miranda, F., Gripp, T., Marques, M.M. & R.M. Pinto-Coelho.2007.
Compraracédo da diatomofldrula perifitica de dois ambientes I6ticos com diferentes
estados troficos do trecho médio da bacia do rio Doce - MG. XI Congresso Brasileiro
de Limnologia, CD-Resumos. Macaé, Rio de Janeiro, RJ, Agosto de 2007.

PDF.

10) Mota, T.G.; Santos, A.M.; Campos, M.O.; Miranda, F.S.; Rego, B.A.S;
Marques, M.M.S.; Resck, R.P.; Barbosa, F.A.R.; Maia-Barbosa, PM; Pinto-Coelho,
R.M. 2005. Diversidade aquatica no medio rio doce (mqg): levantamento da
comunidade ictiofaunistica. X Congresso Brasileiro de Limnologia, llhéus, Ba, 24-29
julho de 2005. Resumos -CD-ROM.

11) Pinto-Coelho, R.M., J.F. Bezerra-Neto, A. Jardim & R. Resck. 2007. Nova carta
batimétrica (com precisdo sub-métrica) e distribuicdo horizontal da clorofila-a e
turbidez da 4gua no lago Dom Helvécio, Parque Estadual do rio Doce, Minas Gerais,
MG. XI Congresso Brasileiro de Limnologia,CD-Resumos. Macaé, Rio de Janeiro,
RJ, Agosto de 2007.

PDF.

12) Rego.B.A.S., M.O. Campos, F.S. Miranda, T.G. Mota,M.M.S. Marques, F.A.
Barbosa, P.Maia-Barbosa, R.M. Pinto-Coelho. 2005. Atividades humanas e a variacao
sazonal da gualidade fisica, guimica e microbioldgica da agua do trecho médio do rio
doce (mg). X Congresso Brasileiro de Limnologia, lhéus, Ba, 24-29 julho de 2005.
Resumos -CD-ROM.

13) Santos, A. M., Tiago G. Mota, R. M. Pinto-Coelho, M Campos, F Miranda, B. A.
Rego, F.A. Barbosa, J.F. Bezerra-Neto. 2005. Diversidade aquéatica no médio rio
doce: comunidade de macrofitas aquaticas. X Congresso Brasileiro de Limnologia,
IIhéus, Ba, 24-29 julho de 2005. Resumos -CD-ROM.

VIDEO-CONFERENCIA (EM CD-ROM)

1) Pinto-Coelho, R.M. 2005. Espécies invasoras na comunidade planctonica com
énfase na biota aquatica do médio rio Doce. Seminario Nacional sobre Espécies
Aquéticas Invasoras. Junho de 2005. Promocdo: Secretaria de Estado de C&T MG.
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Organizadores: Magda Greco, Tales Viana e Maria Edith Rola. Auditério da
COPASA-MG.

WEB SITES:

1) Pinto-Coelho, R.M. et cols. 2004. Comparando a estrutura do plancton em um
grande lago tropical: Lagoa D. Helvécio, Parque Estadual do Rio Doce, Minas Gerais.
Disciplina “Ecologia Energética”, Curso Ciéncias Biologicas, UFMG. Web site:
http://ecologia.ich.ufmg.br/~rpcoelho/energetica/Prj_eeg04.htm. Consulta em 25 de
agosto de 2005.

2) Pinto-Coelho, R.M. et cols. 2005. "A perda da biodiversidade nas comunidades
aquaticas de lagoas do Parque Estadual do Rio Doce." Disciplina “Ecologia de
Comunidades”, Curso PG Ecologia, Conservacdo e Manejo da Vida Silvestre da
UFMG PG ECMVS/ICB/UFMG: Web site:
http://ecologia.ich.ufmg.br/~rpcoelho/comunidades/rel_ecs_2005.htm. Consulta em
25 de agosto de 2005.

3) Pinto-Coelho, R.M. et cols. 2005. Elaboracdo de um banco de dados sobre a biota
aquatica de Minas Gerais — énfase na bacia do médio rio Doce, MG Web site:
http://ecologia.ich.ufmg.br/~rpcoelho/RioDoce/website/index.htm. Consulta: 25 de
agosto de 2005.
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FORMACAO DE RECURSOS HUMANOS

Uma das caracteristicas mais positivas da presente bolsa de produtividade

cientifica fornecida pelo CNPq foi a de permitir a orientacdo de um grande nimero de

bolsistas de pos-doutoramento, doutoramento, mestrado e ainda monografias de

bacharelado. A grande maioria desses orientandos ocupa, hoje (2012) posi¢des de

destaque na academia (Fig.64)

Docente na Rede
Recursos Humanos Piblica de Ensino
Médio
“Filogenia” do Projeto “Rio Doce” v Funcionario na
Proc. CNPq : 301798/2004 1 Dissertacdo de SECTES-MG
Docente na UFMG Mestrado
José Fernandes B. Fabricia Miranda /
Neto
1Dissertacdo de
/ Mestrado
Rafael Resck
Tese de
Doutoramento
Jose Fernandes B.
Neto 2 Monografias
\ Bacharelado C.
Bolsade Biologicas
BolsaTénico Produtividade Fabricia Santos
Laboratorista j g Rafael Resck
Barbara S. Rego CN Pq Proc
e 301798
Colaboradores Bolsas de Pés-Doutoramento
Projeto Rio Doce Maria Margarida Marques
Alex Borges Anderson Santos
Patrcia Rizzi
/\ /h na UFMG
] Docente PG e (prof. Subst.)
Doutor em Pesquisadora Pesquisador na Alta Funcionaria na
Ciéncias da IBAMA UNIMONTES SECTES-MG
Computagio LCC Sensoriamento

UFMG Remoto

Figura 64 — Principais orientacBes a bolsistas de p6s-doutoramento, doutoramento,
mestrado e alunos de bacharelado diretamente associadas ao presente beneficio.
Todos os bolsistas acima fizeram suas pesquisas no médio rio Doce e os resultados de

suas pesquisas foram consolidados no banco de dados, objeto do presente beneficio.

A sequir, fornecemos a lista completa com 0s nomes, projetos e grau

académico obidos pelos bolsistas.
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BOLSISTAS DE POS-DOUTORAMENTO
(SOMENTE AQUELAS ASSOCIADAS AO PROCESSO CNPQ 301798/2004)

1)

2)

Dr. Anderson Santos. Projeto: Diversidade e ecologia de macrdéfitas nos lagos
do médio rio Doce. Bolsa de PD da FAPEMIG dentro do projeto “Elaboragio
de um banco de dados sobre a biota aquatica do médio Rio Doce.

Dr. Maria Margarida Marques. Projeto: Diversidade e ecologia de organismos
benténicos no médio rio Doce. Bolsa de PD da FAPEMIG dentro do projeto

“Elabora¢ao de um banco de dados sobre a biota aquéatica do médio Rio Doce.

TESE DE DOUTORAMENTO
(SOMENTE AQUELAS ASSOCIADAS AO PROCESSO CNPQ 301798/2004)

1)

Jose Fernandes Bezerra Neto. 2007. Migracdo vertical diéria e cascata tréfica
em corpos aquaticos tropicais: influéncia da larva do diptero Chaoborus.
Tese de Doutoramento, Programa de P6s Graduacdo em Ecologia,
Conservacao e Manejo da Vida Silvestre da UFMG. Versdo em PDF
Financiamento: FAPEMIG PROC 5794 e PELD/CNPq. Bolsa: CNPq. Inicio:
marco de 2002.Data da defesa: dezembro de 2007.

DISSERTACAO DE MESTRADO
(SOMENTE AQUELAS ASSOCIADAS AO PROCESSO CNPQ 301798/2004)

1)

Fabricia Miranda.2008. Ocorréncia de Ostracoda no médio rio Doce, Minas
Gerais com revisdo do estado da arte do estudo desse grupo no Brasil.
Versdao em PDF Bolsa: CAPES.Inicio do curso: 01 marco de 2006. Defesa: 20
de outubro de 2008.

MONOGRAFIAS DE BACHARELADO
(SOMENTE AQUELAS ASSOCIADAS AO PROCESSO CNPQ 301798/2004)

1)

2)

Rafael Pereira Resck. 2005. Carapacas de Chironomidae em um perfil de
Sedimento da lagoa Carioca, Parque Estadual Do Rio Doce (Minas Gerais).
Monografia de Bacharelado. Curso de Ciéncias Bioldgicas, Universidade
Federal de Minas Gerais. 38 p.

Fabricia Sousa de Miranda. 2005. Deplecdo da riqueza zooplanctdnica no
médio Rio Doce. Monografia de Bacharelado, Departamento de Zoologia,
Universidade Federal de Minas Gerais. 98 p.
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