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RESUMO

No presente estudo foi avaliada a influéncia da polui¢cdo organica sobre a composigédo
e estrutura da comunidade de ciliados peritriqueos em ambientes I6ticos no municipio de Juiz
de Fora, Minas Gerais sujeitos a diferentes niveis de polui¢do organica, bem como os aspectos
ecoldgicos da relacdo epibidtica entre esses ciliados e moluscos gastropodes. A presente
dissertacdo esta dividida em duas secOes. Na primeira secdo foram analisadas a composicéo e
estrutura da taxocenose de protistas ciliados peritriqgueos encontrados em nove coOrregos
afluentes do rio Paraibuna, Juiz de Fora, MG, que recebem diferentes cargas de esgoto
doméstico. Além disso, foi avaliado o potencial destes microorganismos como indicadores da
qualidade da agua desses ambientes. Os ciliados peritriqueos foram obtidos com o emprego
de substratos artificiais em cinco coletas, com intervalos mensais, realizadas entre junho e
outubro de 2010. Amostras de agua foram coletadas para avaliar os parametros fisico-
quimicos: condutividade elétrica, oxigénio dissolvido, pH e nutrientes. No laboratorio, os
peritriqueos foram quantificados em microscopio com contraste interferencial diferencial e
fixados para realizacdo de técnicas identificacdo por impregnacdo pela prata. Foram
registradas 19 espécies de ciliados peritriqueos nas estacdes amostrais analisadas. A espécie
Carchesium polypinum (Linné, 1785) ocorreu com maior freqiiéncia e abundancia nos
ambientes com grande quantidade de poluicdo sendo considerada como indicadora desses
ambientes. Foi observada correlagdo positiva entre a concentracdo de nutrientes e a
abundancia e densidade de peritriqueos. Os valores mais elevados de dominancia, densidade e
abundancia de espécies ocorreram em ambientes com altos niveis de poluicdo orgéanica
enquanto que, os maiores valores de riqueza e diversidade foram observados nas estacdes com
niveis intermediarios de poluicdo organica. Na segunda secdo, foi realizada a avaliacdo da
composicdo e estrutura da comunidade e a distribuicdo espacial de peritriqueos epibiontes
sobre a concha de moluscos da espécie Physa acuta (Draparnaud, 1805) coletados em um dos
nove cérregos analisados na se¢cdo 1. Dos 140 moluscos analisados, 60.7% estavam
colonizados por pelo menos uma das sete espécies de peritriqueos epibiontes. A espécie
Epistylis sp. foi considerada dominante, representando 70.4% da abundancia total de
epibiontes. Além disso, os epibiontes se distribuiram por toda a superficie da concha,
apresentando maior abundancia na superficie ventral do que na dorsal. O presente estudo
contribui para a ampliacdo do conhecimento sobre a ecologia de protistas ciliados peritriqueos

neotropicais.



Palavras-chave: Biomonitoramento. Epibiose. Peritrichia. Qualidade da &gua. Substrato

artificial.



ABSTRACT

In the present study, was evaluated the influence of the organic pollution on both the
composition and structure of the taxocenose of peritrich ciliates found in lotic systems at Juiz
de Fora, Minas Gerais State, with different loads of domestic sewage, as well the ecological
aspects of the epibiotic relation between gastropods mollusks. The present dissertation is
divided into two parts. In the first one, the influence of the organic pollution on both the
composition and structure of the taxocenose of peritrichs ciliates found at nine tributary
streams of the Paraibuna river, Juiz de Fora, MG, wich receive different levels of domestic
sewage. Furthermore, the potential of these microorganisms as water quality indicators in
these environments was evaluated. Peritrichs ciliates were obtained with the use of artificial
substrates in five monthly sampling carried out between June and October 2010. Water
samples were collected for assessment of the physico-chemical parameters: electrical
conductivity, dissolved oxygen, pH and nutrients. At the laboratory, the peritrichs ciliates
were quantified in microscope equipped with Differential Interferential Contrast, and then
fixed to conduct identification techniques for silver impregnation. Nineteen peritrichs ciliates
species were recorded at sampling stations studied. The peritrich Carchesium polypinum
(Linné, 1785) was species more frequent in environments with high organic pollution load.
The abundance and density of peritrichs ciliates was positively correlated with nutrients. It
was also observed the highest dominance, density and abundance of species in environments
with high levels of organic load, and on the other hand, the highest richness and diversity in
environments with intermediary levels of organic pollution. In the second, the composition,
spatial distribution and taxocenose structure of the peritrich as epibiont on the shell of the
Physa acuta (Draparnaud, 1805) snail were evaluated. Of the 140 molluscs analyzed 60.7%
were colonized by at least one of the seven species of peritrich epibiont. Epistylis sp. was
considered as dominant species, representing 70.4% of the epibiont total abundance. In
addition, the epibiont were distributed over the entire surface of the shell, with higher
abundance in the ventral surface. This study contributes to the expansion of knowledge about

the ecology of protists peritrichs ciliates in neotropical lotic systems.

Keywords: Artificial substrate. Biomonitoring. Epibiosis. Peritrichia. Water quality.
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INTRODUGCAO E REVISAO DE LITERATURA

1. 1. Aspectos gerais da subclasse Peritrichia Stein, 1859

O filo Ciliophora, Doflein 1901 (Protista: Ciliophora) possui 11 classes e cerca de
8.000 espécies descritas, incluindo aproximadamente 200 formas fdsseis e 3.000 espécies
simbidticas. Os ciliados sdo heterotréficos, exibindo uma ampla variedade de
comportamentos alimentares e ampla distribuicdo geografica (LYNN, 2008).

Os ciliados da subclasse Peritrichia Stein, 1859 estdo entre os ciliados mais
comumente encontrados em ambientes marinhos e dulcicolas, sendo raros em ambientes terrestres
(solos umidos). Com cerca de 14 familias e 96 géneros, 0s peritriqueos sdo caracterizados por
possuirem ciliatura oral conspicua disposta em sentido anti-horario ao redor da colar
peristomial e, ciliatura somatica reduzida a uma banda de cilios subequatoriais arranjados em
fileiras curtas e obliquas, chamada de banda telotrocal, a qual é ciliada nos estagios de
dispersdo das espeécies sésseis (FOISSNER et al.,1992; LYNN, 2008).

O ciclo de vida da maioria dos ciliados peritriqueos apresenta dois estagios: sessil e
movel (Desenho 1: rotas 1-11 e tipos celulares a-e). O estagio séssil é constituido por zodides
(Desenho 1a) ou coldnias (Desenho 1b) em atividade e presos a um substrato e formas
inativas encistadas (Desenho 1e). O estagio mdvel possui as formas de dispersdo desses
organismos que sdo os telotroquios e os zooides natantes. Os telotroquios (Desenho 1d) séo
formas que ndo se alimentam e, nadam em busca de um substrato para adesdo, enquanto que
0s zodides natantes (Desenho 1c) sdo zodides que se desprenderam do pedinculo e, podem se
alimentar, reproduzir copias de si ou se transformar em telotroquios. Tanto os telotroquios
guanto os zooides livres natantes podem se prender ao substrato transformando-se em zooides
pedunculados (rotas 7 e 6) e dar origem a uma nova col6nia (rota 1). Cada zodide preso a
coldnia pode originar um telotroquio (rota 3, via transformacao ou divisdo celular), um zooide
natante (rota 2, via desprendimento ou diviséo celular) e cistos, que sdo formas de resisténcia
a condicdes ambientais desfavoraveis produzidos por estagios sésseis ou mdveis (rotas 8-11)
(GILBERT & SCHRODER, 2003).
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Desenho 1. Desenho esquematico do ciclo de vida de um ciliado peritriqueo. Estagios do ciclo de
vida: (a) zodide aderido recentemente ao substrato, (b) colénia com dois zooides (c) zodide livre
natante, (d) telotréquio e (e) cisto. Setas escuras indicam rotas bem conhecidas em peritriqueos e setas
claras indicam rotas que necessitam de mais estudos (Figura modificada de GILBERT &
SCHRODER, 2003).

A reproducdo desses organismos ocorre por fissdo longitudinal e conjugacéo
anisogamica com formacdo de macro e microconjugantes. O microconjugante possui banda
telotrocal e se prende lateralmente a0 macroconjugante para troca de microndcleo. Tal modo
de reproducdo constitui-se em uma forma de adaptacdo desses organismos a condicdo séssil
(CORLISS, 1979; KAHL, 1935).

Com excecdo de algumas espécies que retornaram ao modo de vida livre-natante
(Familia Astylozoonidae), as espécies dessa subclasse passam a maior parte de seu ciclo de
vida na condicdo séssil (estagio trofonte), como epibiontes presos a substratos vivos (plantas e

animais) ou colonizando superficies inanimadas (pedras, galhos) (KAHL, 1935).
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1.2. Peritriqueos e qualidade da agua

Os atuais estudos de avaliacdo da qualidade da agua analisam ndo apenas mudancas
nas caracteristicas fisico-quimicas, mas também as respostas a essas mudancas por parte dos
organismos que vivem nesses ambientes (FRIED et al., 2000; MADONI & BASSANINI,
1999; SALVADO et al., 1995). Desse modo, métodos baseados nas respostas das
comunidades bioldgicas tem sido considerados como as melhores formas de monitoramento e
avaliacdo do grau de deterioracdo dos recursos hidricos, por analisarem organismos que
dependem das condigdes ambientais durante todo o tempo e apresentam sensibilidade a
poluentes de modo a exibirem respostas aos efeitos da poluicdo (GROLIERE et al., 1990;
MARQUES & BARBOSA, 2001). Portanto, faz-se necessario a utilizagdo de metodologias
amplas, tal como o uso integrado da biota aquatica com parametros fisico-quimicos na
avaliagdo da qualidade de ambientes aquaticos e no desenvolvimento de métodos para a
conservacao e recuperacao desses ambientes (MARQUES & BARBOSA, 2001).

Os protozoérios ciliados constituem parcela significativa da cadeia alimentar
microbiana, ligando o fitoplancton e bactérias a organismos de niveis tréficos mais elevados,
podendo ser utilizados como indicadores de poluicdo organica em ecossistemas Ioticos
(HOLEN, 2000; MADONI & BRAGHIROLI, 2007; SENLER & YILDIZ, 2004). A alta taxa
de reproducdo, sensibilidade as condigdes fisico-quimicas do ambiente, variedade de nichos
ocupados (bacterivoros, algivoros, carnivoros, omnivoros) e ampla distribuicdo geografica,
tornam os peritriqueos importantes indicadores biolégicos da qualidade da agua (MADONI &
BASSANINI, 1999; PICCINNI & GUTIERREZ, 1995).

Organismos que estdo estreitamente ligados a determinadas condi¢bes de maior ou menor
contaminacdo organica sdo denominados organismos saprobios e considerados indicadores da
qualidade de um ambiente. KOLKWITZ & MARSSON (1908) desenvolveram o sistema
saprobio de determinacdo da qualidade da agua utilizando organismos indicadores como uma
medida do nivel de poluicdo organica por esgoto em rios. De acordo com esse sistema, 0O
influxo de matéria organica e a concentracdo de oxigénio dissolvido definem zonas com
diferentes niveis de eutrofizacdo: zona oligosaprdbica (ndo poluida ou com pouca poluicao),
zona beta-mesosaprobica (moderadamente poluida) zona alfa-mesosaprobica (poluida) e
polisaprébica (muito poluida), as quais estdo associadas espécies de organismos indicadores,
dentre eles os protozoarios ciliados peritriqueos (FOISSNER & BERGER, 1996; STREBLE &
KRAUTER, 1987).
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O influxo de matéria orgénica particulada e altera¢cdes na concentragdo de oxigénio
dissolvido em ambientes aquaticos levam ao aumento de fosfatos e outros componentes
organicos induzindo a mudancas na estrutura das comunidades de protozoarios que dependem
direta ou indiretamente de bactérias como alimento. Desse modo, alteragdes na composicao,
diversidade e dinamica das comunidades de ciliados sdo geralmente utilizadas na avaliagéo
bioldgica dos efeitos da poluicdo organica (MADONI & BASSANINI, 1999; MADONI,
2005).

A maioria dos ciliados peritriqueos sdo bacterivoros e tem seu desenvolvimento
favorecido pela poluicdo orgénica, tornando-se abundantes em ecossistemas dulcicolas
poluidos por despejo de esgoto doméstico (LI et al. 2009; XU et al. 2005b). Esses ciliados
estdo entre os protozoarios mais comuns em corregos podendo tornar-se suficientemente
numerosos a ponto de recobrir a superficie de substratos vivos ou superficies inanimadas
(HARMSWORTH et al., 1992).

1. 3. Peritriqueos como colonizadores de substratos inanimados

Em ambientes aquaticos, os peritriqgueos sdo importantes componentes do biofilme ou
perifiton, um microambiente formado por comunidades de microorganismos (bactérias, algas,
fungos, protozoarios micrometazodarios) e detritos aderidos a substratos organicos ou
inorganicos submersos (WETZEL, 1983). A dinamica dos processos funcionais e o curto
ciclo de vida das espécies perifiticas fazem com que estas comunidades respondam
rapidamente as alteragdes ambientais, como ao aumento de nutrientes organicos, podendo ser
utilizadas na avaliacdo ambiental (SZLAUER-LUKASZEWSKA, 2007).

Para o estudo de ciliados perifiticos como indicadores da qualidade de ambientes
aquaticos diferentes metodologias tem sido empregadas, como a coleta e observacdo dos
ciliados aderidos aos componentes do fito e zooplancton e a organismos bentdnicos
(CABRAL et al. 2010; DIAS et al. 2009; GILBERT & SCHRODER, 2003; UTZ & COATS,
2005), aderidos a substratos naturais (pedras e pedacos de tronco), associados ao sedimento
(MADONI 2005; MADONI & BASSANINI, 1999; MADONI & BRAGHIROLI, 2007) e aderidos
a substratos artificiais inseridos no ambiente, tais como espumas de poliuretano (PFU), placas de

Petri, laminas e laminulas de microscopia e laminas de polietileno (BEECH & LANDERS, 2002;
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COPPELLOTTI & MATARAZZO, 2000; GROLIERE et al, 1990; MADONI &
BRAGHIROLLI, 2007; UTZ, 2008; XU et al., 2005b).

AlteracBes na estrutura e composicdo das comunidades de ciliados do perifiton formado em
substratos artificiais tem sido utilizadas na avaliacdo e monitoramento da qualidade da agua em
ambientes marinhos (BEECH & LANDERS, 2002; LI et al. 2009; XU et al., 2002, 2009),
dulcicolas lénticos (COPPELLOTTI & MATARAZO, 2000; XU et al, 2005a) e Iéticos
(GROLIERE et al., 1990; RISSE-BUHL & KUSSEL, 2009) em diversos paises das regides
temperadas, havendo escassez de estudos que apliguem tal metodologia em ecossitemas
neotropicais, como o estudo de GUEVARA-CARDONA et al. (2006), que utilizaram laminas de
microscopia como substrato artificial para estudo da composi¢do de organismos colonizadores
do perifiton, dentre eles ciliados peritriqueos, em um rio colombiano.

O uso de substratos artificiais apresenta diversas vantagens sobre os substratos naturais,
como a reducéo da heterogeneidade espacial, permitindo estabelecer comparagdes entre ambientes
com diferentes tipos de substratos, padronizacdo da area de amostragem e do tempo inicial do
processo de colonizagdo, conferindo maior precisdo na obtencéao e controle do desenvolvimento das
comunidades perifiticas (COPPELLOTTI & MATARAZZO, 2000; XU et al., 2005a). Estudos
comparando a comunidade de ciliados presentes no perifiton de substratos naturais e artificiais
expostos a0 mesmo ambiente, tem demonstrado que a amostragem por meio de substratos
artificiais possibilita a obtencdo de um maior nimero de espécies e facilita a quantificacdo e
observacao in vivo desses organismos (COPPELLOTTI & MATARAZZO, 2000; GONG et al.,
2005). Além disso, a riqueza de espécies da taxocenose de ciliados em substratos artificiais como
ldminas de microscopia é quase tdo alta quanto aquela encontrada em substratos naturais expostos
as mesmas condi¢des ambientais (FOISSNER et al., 1992; SONG et al., 1999).

1. 4. Peritriqueos como colonizadores de substratos vivos

A epibiose é uma associacdo interespecifica facultativa entre epibiontes e basibiontes,
sendo denominados de epibiontes organismos que durante a fase séssil de seu ciclo de vida
colonizam a superficie de um organismo vivo, o basibionte (WAHL, 1989). Tal relacdo
apresenta vantagens e desvantagens para ambos 0s organismos envolvidos.

O epibionte ao se estabelecer sobre um substrato mdvel pode obter como vantagens:

transporte para locais com maior disponibilidade de alimento e condigdes ambientais
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favoraveis ao seu desenvolvimento, melhoria na disperséo e fluxo génico, e protecdo contra
predadores. Por outro lado, os epibiontes ficam expostos as instabilidades de um substrato
vivo tais como morte, predacdo, crescimento e demais mudancas fisicas e bioldgicas do
basibionte. Dentre as vantagens para 0 basibionte, pode-se destacar a protecdo contra a
dessecacdo, a obtencdo de camuflagem e/ou protecdo quimica ou fisica contra predadores.
Dentre as desvantagens, estdo o comprometimento da respiracao, alimentagéo, reproducéo e o
aumento de peso que pode causar a diminuicdo da flexibilidade e a reducéo da velocidade de
locomogdo, aumentando as chances de predagdo sobre o basibionte (FARREN &
DONOVAN, 2007; FERNANDEZ-LEBORANS & GABILONDO, 2006; REGALI-
SELEGHIM & GODINHO, 2004; WAHL, 1989; WAHL & MARK, 1999; WAHL &
SONNICHSEN, 1992; XU, 1992).

Protozoarios ciliados peritriqueos podem ser encontrados como epibiontes em uma grande
variedade de metazoarios aquaticos como poriferos, cnidarios, ctenoforos, rotiferos,
tardigrados, planarias, crustaceos, anelideos, larvas de insetos, moluscos, peixes, girinos e
cagados (BALDOCK, 1986; FOISSNER et al., 1992; GILBERT & SCHRODER, 2003;
KAHL, 1935; LAIRD, 1959; MOSS et al., 2001; REGALI-SELEGHIM & GODINHO,
2004).

Ciliados epibiontes podem exibir especificidade quanto ao basibionte e também quanto ao
sitio de colonizacdo no basibionte. Segundo NENNINGER (1948) e COOK et al. (1998),
ciliados epibiontes podem ser classificados quanto ao grau de especificidade ao basibionte em
trés grupos. No grupo | sdo enquadrados organismos que colonizam uma ampla gama de
substratos, vivos ou inanimados, ndo estando restritos ao modo de vida epibiotico. No grupo
I1, estdo os organismos parcialmente especializados e restritos ao basibionte ao nivel de filo,
classe ou ordem. J& o grupo I, inclui ciliados considerados epibiontes obrigatorios,
apresentando especificidade quanto a familia, género ou espécie do basibionte.

A preferéncia por sitios de localizacdo no basibionte é um reflexo das necessidades
ecoldgicas do epibionte e pode ser determinada por condigdes ambientais e por caracteristicas
da biologia, comportamento, ecologia e fisiologia dos hospedeiros (FERNANDEZ-
LEBORANS & TATO-PORTO, 2002). Os peritriqueos epibiontes tendem a colonizar com
maior frequéncia regibes expostas a um maior suprimento de oxigénio e alimento, e que
fornecam protecdo contra predagdo e ao atrito oriundo da movimentacdo dos hospedeiros
(COOK et al., 1998; DIAS et al., 2009; HANAMURA, 2000; REGALI-SELEGHIM &
GODINHO, 2004; UTZ & COATS, 2005).
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Além disso, a relacdo epibidtica entre peritriqueos e invertebrados limnicos pode ser
utilizada como indicadora de polui¢do organica em ecossistemas aquaticos. Em ambientes
eutrofizados sdo observados maiores valores de prevaléncia de infestacdo e abundancia de
ciliados peritriqueos epibiontes sobre seus basibiontes (DIAS et al., 2009; HENEBRY &
RIDGEWAY, 1979; LAIRD, 1959; XU, 1992).

1. 5. Escopo da pesquisa

Na presente proposta foram abordados aspectos da composicdo e estrutura da
taxocenose de protistas ciliados peritriqueos em ecossistemas I6ticos com gradiente de
poluicdo orgénica, no municipio de Juiz de Fora, MG. Foi analisada a influéncia da poluicéo
organica sobre a composicdo, abundancia, densidade e diversidade de ciliados peritriqueos
colonizadores de substratos artificiais. Também foram investigados os aspectos estruturais e
implicacbes ecoldgicas e comportamentais de peritriqueos epibiontes de moluscos
gastropodes em um corrego eutrofizado.

Na secdo | foi avaliada a influéncia da poluicdo organica sobre a composi¢do e
estrutura de protozoarios ciliados peritriqueos colonizando substratos artificias inseridos em
nove cérregos afluentes da sub-bacia do rio Paraibuna, no municipio de Juiz de Fora sujeitos
a gradiente de poluicdo organica variando de condigdes consideradas proximas a de
ambientes naturais (ambientes sem influéncia de efluentes domésticos e industriais) a
condic@es alteradas (com influéncia de despejo constante de esgoto doméstico in natura).

Na secdo Il foram investigados os aspectos da composi¢do, estrutura e distribuicdo em
sitios de localizacdo da taxocenose de ciliados peritriqueos epibiontes de moluscos da espécie
Physa acuta Draparnaud, 1805 em um cérrego urbano eutrofizado no municipio de Juiz de
Fora, bem como as implicacdes ecoldgicas dessa relacdo tanto para os ciliados epibiontes

quanto para 0s moluscos basibiontes.



20

SECAO |

INFLUENCIA DA POLUICAO ORGANICA SOBRE A COMPOSICAO E
ESTRUTURA DA TAXOCENOSE DE CILIADOS PERITRIQUEOS (CILIOPHORA,
PERITRICHIA) EM CORREGOS URBANOS NEOTROPICAIS

RESUMO

O despejo continuo de esgoto domestico em sistemas fluviais favorece o crescimento
das comunidades bacterianas promovendo altera¢cdes na comunidade de ciliados bacterivoros
como 0s peritriqueos. A composicdo e estrutura destes ciliados em ambientes I6ticos com
gradiente de eutrofizacdo, na regido sudeste do Brasil, foram analisadas em cinco coletas, em
intervalo mensais entre junho a outubro de 2010, em nove corregos urbanos, empregando
substratos artificiais para a coleta desses organismos. A aplicacdo de um Protocolo de
avaliacdo rapida (PAR) nos ambientes avaliados, analises fisico-quimicas e aplicacdo de
métodos ordenacdo (PCA, CA) aos dados bioticos e abidticos aferidos, possibilitaram
classificar os corregos como ambientes naturais, alterados e impactados. Os resultados obtidos
demonstraram que: (1) parametros estruturais de peritriqueos como riqueza e diversidade
foram mais elevados em ambientes alterados do que em ambientes naturais e que,
dominancia, densidade e abundancia de espécies foram maiores nos ambientes impactados;
(2) os ciliados peritriqueos apresentam respondem ao gradiente de poluicdo com alteracdes
estruturais podendo ser considerados bons indicadores da qualidade de ambientes I6ticos; (3)
das 19 espécies de peritriqueos registradas, Opercularia articulata, Platycola decumbens,
Pseudovorticella chlamydophora e Thuricola kellicottiana foram consideradas indicadoras de

ambientes alterados e Carchesium polypinum indicadora de ambientes impactados.

Palavras-chave: Colonizacdo. Eutrofizacdo. Perifiton. Peritrichia. Substrato artificial.
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INTRODUCAO

Protozoérios ciliados sdo importantes componentes da microbiota de ecossistemas
aquaticos atuando como 0s principais predadores de bactérias e outros protozoarios
disponibilizando nutrientes para niveis troficos mais elevados (DOPHEIDE et al., 2009;
MADONI & BASSANINI, 1999; XU et al., 2005a). Além disso, o curto ciclo de vida, a alta
diversidade de espécies e a elevada sensibilidade as alteraces em fatores abidticos e bidticos
possibilitam sua utilizagdo como indicadores bioldgicos da poluicdo organica em estudos de
monitoramento aquatico (FERNANDEZ-LEBORANZ & NOVILLO, 1996; PATTERSON,
1996; PICCINNI & GUTIERREZ, 1995; SPARAGANO & GROLIERE, 1991).

Os ciliados pertencentes a subclasse Peritrichia, Stein 1859 sdo comumente encontrados em
ambientes marinhos e dulcicolas, sendo a maior parte dos representantes desse grupo bacterivoros e
de habito séssil, fixando-se a superficie de substratos vivos ou inanimados (BEECH & LANDERS,
2002; CABRAL et al., 2010; DIAS et al., 2009; PATTERSON, 1996; VERNI & GUALTIERI,
1997). A poluicdo organica favorece o desenvolvimento de ciliados bacterivoros como o0s
peritriqueos, que passam a apresentar elevada abundancia em ecossistemas dulcicolas poluidos
(LI et al., 2009; XU et al., 2005b). Além disso, esses ciliados estdo entre os protozoarios mais
comuns em corregos podendo tornar-se suficientemente numerosos para cobrir superficies de
modo a formar uma camada esbranquicada ou acinzentada (HARMSWORTH et al., 1992).

Os peritriqueos sdo importantes componentes do perifiton, microambiente formado por
comunidades de microorganismos (bactérias, algas, fungos, protozoarios micrometazoarios),
detritos organicos e inorganicos aderidos a substratos organicos ou inorganicos, vivos ou
mortos, submersos em ambientes aquaticos (WETZEL, 1983). A dindmica dos processos
funcionais e o curto ciclo de vida de algumas espécies de organismos do perifiton fazem com
que alguns componentes dessa comunidade respondam rapidamente as alteracbes ambientais,
como o aumento de nutrientes organicos (SZLAUER-LUKASZEWSKA, 2007).

Para o estudo de ciliados perifiticos como indicadores da qualidade de ambientes
aquaticos diferentes metodologias tem sido empregadas, como a coleta e observacdo dos
ciliados aderidos a substratos naturais presentes no ambiente aquatico (pedras e pedagos de
tronco), ao sedimento (MADONI & BASSANINI, 1999; MADONI 2005; MADONI &
BRAGHIROLLI, 2007) e a substratos artificiais inseridos no ambiente a ser avaliado, como espumas

de poliuretano (PFU), placas de Petri, laminas e laminulas de microscopia e laminas de polietileno
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(BEECH & LANDERS, 2002; COPPELLOTTI & MATARAZZO, 2000; GROLIERE et al.,
1990; MADONI & BRAGHIROLLI, 2007; UTZ, 2008; XU et al., 2005a)

O uso de substratos artificiais, quando comparado com 0s substratos naturais,
apresenta como vantagens a redugdo da heterogeneidade espacial e precisdo na obtencdo dos
dados devido a padronizacao da &rea de amostragem e do tempo inicial do processo de colonizacao,
possibilitando comparar comunidades de locais com diferentes tipos de substratos
(COPPELLOTTI & MATARAZZO, 2000; XU et al., 2005a). Além disso, a amostragem por
substratos artificiais, comparada aos substratos naturais, possibilita a obtengcdo de maior nimero
de espécies e facilita a quantificacdo e observacgdo in vivo dos ciliados (GONG et al., 2005).

A avaliagdo da composicéo e estrutura da comunidade de ciliados perifiticos em ambientes
com diferentes graus de eutrofizagdo, por meio da colonizacéo de substratos artificiais, tem sido
amplamente empregada em estudos de avaliagdo e monitoramento da qualidade da agua em
sistemas I6ticos (GROLIERE et al., 1990) e Iénticos (COPPELLOTTI & MATARAZZO, 2000;
XU et al.,, 2005b) em diversos paises da regido temperada havendo escassez de estudos que
apliquem tal metodologia em ecossitemas neotropicais (GUEVARA-CARDONA et al., 2006).

O presente trabalho objetivou (1) realizar um levantamento das espécies de ciliados
peritriqgueos em corregos afluentes do rio Paraibuna, Minas Gerais, Brasil, (2) avaliar a
qualidade da agua em corrégos urbanos afluentes do rio Paraibuna em diferentes regides do
municipio de Juiz de Fora, empregando métodos de avaliacdo visual, fisico-quimica e
biologicos, (3) avaliar a influéncia da poluicdo organica sobre a composicdo e parametros
estruturais da taxocenose de ciliados peritriqueos em ambientes I6ticos com diferentes niveis
de poluicdo organica por meio do uso de substratos artificiais depositados nas estacdes
amostrais, (4) verificar quais espécies de ciliados peritriqueos podem ser consideradas boas

indicadoras dos gradiente de poluicdo avaliados.
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MATERIAL E METODOS

1. Area de estudo e estagdes amostrais

A bacia do Paraibuna é formada por trés rios principais: Paraibuna, Cagado e rio do
Peixe, sendo o Paraibuna o maior afluente do rio Paraiba do Sul em volume de agua (179m?3/s)
e o principal receptor de efluentes domésticos e industriais do municipio de Juiz de Fora
(99,1% de urbanizacdo) (LATUF, 2003).

Foram selecionados nove corregos afluentes do rio Paraibuna, situados dentro da éarea
urbana do municipio de Juiz de Fora e sujeitos a diferentes niveis de polui¢do organica por
despejo de esgoto domestico (Mapa 1 e Foto la-i). Uma breve descricdo das estacOes
amostrais € apresentada a seguir:

O corrego Floresta (Foto 1a) € um corrego de 42 ordem que apresenta agua incolor e
vegetacdo marginal densa composta predominantemente por arvores de medio e grande porte.
Esse corrego estd situado na regido sudeste do municipio, caracterizada pela ocupacao
residencial e presenca de atividades semi-rurais, mas, que possui coleta de lixo e de esgoto
sanitario em cerca de 60% dos domicilios e indice de area verde de 49m#/hab. (PDDU/JF,
2004).

O corrego do Pogo D’antas (Foto 1b) é de 3° ordem, possui sedimento
predominantemente argiloso, agua de coloracdo clara com muitas macréfitas e muita matéria
organica aléctone proveniente da vegetacdo marginal composta por arvores de médio e grande
porte. Esse cdrrego esta situado na zona leste da cidade, dentro de uma area de conservacao
permanente, com 277 hectares.

O corrego Campo Grande e o Ribeirdo Espirito Santo (Foto 1c,e), sdo de 3% e 42
ordens, respectivamente e, ambos estdo situados no extremo norte do municipio regido
caracterizada por ocupacao residencial e industrial, pouca cobertura vegetal, baixa densidade
demogréfica e baixos indices de coleta de esgoto, havendo langamento de esgoto doméstico in
natura e residuos solidos em alguns pontos dos cursos d’agua, principalmente no corrego
Campo Grande (PDDU/JF, 2004). Ambos o0s cOrregos possuem agua com coloracao turva e
vegetacdo marginal composta predominantemente por gramineas. Ao contrario do cérrego
Campo Grande, ndo ha langamento de esgoto nas proximidades do ponto de coleta escolhido

no Ribeirdo Espirito Santo.
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O cdrrego Yung (Foto 1d) é um cdrrego de 42 ordem, apresenta agua com coloragao
turva, langamento visivel de esgoto doméstico in natura e vegetagdo marginal composta por
gramineas. Estd situado na regido leste do municipio, de ocupagdo predominantemente
residencial, com servicos de abastecimento de agua e coleta de esgoto e lixo. Nessa regido
ocorrem atividades de extrativismo mineral, que sdo responsaveis pelo assoreamento do
corrego e pela devastacdo vegetal da regido que mesmo assim apresenta indice de area verde
(24 m2/hab) acima do estabelecido pela Organizacdo Mundial da Saude (OMS) (12 m2/hab)
(PDDU/JF, 2004).

Os corregos Humaita, Santa Cruz e Carlos Chagas (Fotos 1f, g, h) sdo,
respectivamente, de 22, 32 e 42 ordens, possuem aguas escuras e odor de esgoto, lancamento de
esgoto in natura e vegetacdo marginal composta por gramineas. Esses cOrregos estdo situados
na regido norte da cidade, de ocupacdo predominantemente residencial/comercial com
algumas industrias e pouca cobertura vegetal (12 m2/hab.). Os cdrregos Carlos Chagas e Santa
Cruz sdo os principais receptores do esgoto da regido e, em alguns pontos, sdo utilizados
como escoadouro de lixo (PDDU/JF, 2004).

O corrego Séo Pedro (Foto 1i), € um coOrrego de 1% ordem, apresenta agua com
coloracgdo escura e odor de esgoto e diversos pontos de assoreamento. Esta situado na regido
sudoeste apresentando ocupacdo residencial e comercial, indice de area verde de 276 m2/ha,
nas regides mais adensadas e redes coletoras de esgotos, que sdo lancadas nos cursos d’agua
mais proximos ao cérrego (PDDU/JF, 2004).

Em cada corrego foi selecionado um ponto de amostragem atendendo aos critérios de
profundidade minima (25 cm) necessaria a completa submerséo dos substratos e facilidade de
acesso para coleta.

As estacGes amostrais foram caracterizadas quanto aos niveis de impacto antrépico a
que estdo submetidos por meio da aplicacdo do protocolo de avaliacdo rapida da diversidade
de habitats (PAR) modificado por CALLISTO et al. (2002) (Anexo A). Esse protocolo avalia
as caracteristicas do corpo d’agua, do substrato, do entorno do trecho em estudo e as condi¢des de
diversidade de habitats e nivel de conservacao das condi¢bes naturais do cdrrego. Tais avaliacdes
sdo feitas com base em um conjunto de parametros distribuidos em categorias descritas e
pontuadas entre 0 e 5, sendo a pontuacéo atribuida a cada parametro com base na inspencéo visual
das condi¢Bes do hébitat. O valor final do protocolo de avaliagdo € obtido pelo somatério dos
valores atribuidos a cada parametro, e reflete o nivel de preservacéo das condigdes ecoldgicas dos
trechos estudados: de 0 a 40 pontos indicam trechos “impactados”; 41 a 60 pontos indicam

trechos “alterados”; e acima de 61 pontos, trechos “naturais”.
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CORREGO | X | Y | ALTITUDE | ORD_CANAIS Brasil - MG
Campo Grande | 7603539 662968 702 32 ORDEM A\
Santa Cruz 7599451 662754 691 32 ORDEM )
Humaita 7595851 665879 699 4° ORDEM 1
('ﬁ» Espirito Santo 7602087 660596 705 4> ORDEM Y
Sy Carlos Chagas | 7595287 666821 839 2° ORDEM ool
A Floresta 7594400 677789 717 4° ORDEM e <y
&.@0\ Pogo Danta 7593864 673387 841 3° ORDEM Bacias Federais - MG
Yung 7595898 673092 805 4° ORDEM N
a[.} Sao Pedro 7592663 667742 856 12 ORDEM
d@w
),r—) “‘" po Grande
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0 45 9km
[

Legenda

A Pontos amostrais
&> Bacias Hidrograficas - area urbana
Hidrografia
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Mapa 1. Mapa da bacia do rio Paraibuna, no municipio de Juiz de Fora (MG), evidenciando as nove
estacOes amostrais.

2. Coletas

Os ciliados peritriqueos foram obtidos utilizando-se substratos artificiais constituidos
por 12 laminulas de vidro (24 x 24 mm) dispostas em caixas acrilicas de formato retangular (6
cm de comprimento x 3,5 cm de largura) com aberturas nas laterais, de modo a permitir o livre
fluxo da &gua pelas laminulas (UTZ, 2008) (Foto 2a-c). Em cada coleta, nas nove estacGes
amostrais selecionadas, foram inseridas cinco caixas de acrilico, sendo trés destinadas a
quantificacdo e realizacdo de técnicas de identificacdo dos ciliados peritriqgueos e duas
reservas para o caso de possiveis perdas e danos aos substratos.

As caixas foram dispostas proximas as margens e suspensas na coluna d’agua por

uma bdia localizada na superficie e por uma chumbada de pesca localizada a 10 cm do fundo
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do corrego (Figura 2c), recolhidas ap6s um periodo de sete dias de colonizacdo (BEECH &
LANDERS, 2002), acondicionadas em caixas plasticas contendo &gua do local de coleta
filtrada em papel filtro (porol4pum) e, armazenadas em caixa caixas térmicas durante o
transporte ao laboratorio.

Foram realizadas cinco coletas mensais no periodo de seca (junho a outubro) a fim de
evitar a instabilidade que o periodo chuvoso ocasiona aos cdrregos como aumento do volume
de agua, velocidade do fluxo e deslizamento das margens, de modo a ocasionar a perda de
substratos artificiais e dificultar o processo de colonizagdo. As coletas foram realizadas em
dois dias consecutivos, cinco cdrregos em um dia e quatro corregos no dia seguinte, e as
amostras foram analisadas até 10h apds a coleta, a fim de minimizar possiveis alteracdes na
estrutura da taxocenose de peritiqueos coletadas, em consequéncia das perturbacfes durante os

procedimentos de coleta, transporte e analise das amostras.

3. Processamento das amostras

Das cinco caixas acrilicas inseridas nos corregos, trés delas foram usadas no estudo de
identificacdo e quantificacdo dos ciliados peritriqueos. Para a quantificacdo, foram selecionadas,
aleatoriamente, uma laminula em cada acrilico amostrado. Essas laminulas foram dispostas sobre
ldminas de microscopia (2,6 x 7,6 cm) contendo uma gota de agua do local de coleta filtrada e
adesivadas com um quadrante de 24 mm?, dividido em 36 quadrantes de 4mm?, a fim de assegurar
que toda a laminula seria percorrida e quantificados os individuos presentes em todos os quadrantes.
As contagens e fotos in vivo foram feitas em microscopio com contaste interferéncial diferencial
(DIC) e editadas pelo programa Image Pro-plus 5.0 Olympus®.

As demais laminulas foram fixadas em bouin para realizacdo de técnicas de impregnacao
pela prata que evidenciam estruturas importantes para a identificacdo dos ciliados
(DIECKMANN, 1995; KLEIN, 1958).

A identificacdo dos ciliados peritriqgueos foi feita utilizando os trabalhos de
FOISSNER et al.(1992). KAHL (1935) e WARREN (1986).
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4. Andlises fisico-quimicas

No momento da retirada dos substratos artificiais foram coletadas amostras de 1L de
agua, em cada um dos cdrregos, para afericdo dos parametros fisico-quimicos. Essas amostras
foram armazenadas em caixas térmicas e encaminhadas ao laboratorio de Ecologia Aquatica
para analise da concentracao de oxigénio dissolvido (método de Winkler) e nutrientes (amdnia,
nitrato, nitrito, nitrogénio organico dissolvido, nitrogénio total, fosfato, fosforo total) conforme
protocolos propostos por WETZEL & LICKENS (2000) e ao Laboratério de Quimica da
Universidade Federal de Juiz de Fora, para afericdo pH e condutividade elétrica com
condutivimetro e pHmetro de bancada. A velocidade da agua foi aferida in situ pelo “método
do flutuador” (VIEIRA & SHIBATA, 2007).

5. Analise estatistica

Os dados fisico-quimicos e bioldgicos foram testados quanto a normalidade pelo teste
de Shapiro-Wilk (p>0.05) para definicdo da aplicacdo de testes de andlise de dados
parameétricos ou ndo-parametricos. Diferencas entre os parametros fisico-quimicos da agua,
densidade e abundancia de ciliados peritriqueos entre os corregos foram verificadas pelo teste
Kruskal-Wallis com teste post-hoc Student-Newman-Keuls para verificar diferencas entre as
estagdes amostrais.

Para analisar as possiveis alteragdes na composicdo e estrutura da taxocenose de
peritrigueos conforme o gradiente de poluicdo foram determinadas a abundancia e a
densidade média de peritriqueos e calculados os indices de diversidade de Shannon-Wiener e
dominancia de Berger-Parker (MAGURRAN, 1988). A significancia estatistica das diferencas
desses indices entre os pontos de coleta foram verificadas pela anélise de variancia (ANOVA-
1 critério).

A analise dos componentes principais (PCA) foi aplicada para identificar quais
estacGes amostrais eram mais similares entre si considerando as varidveis fisico-quimicas
sintetizadas em cada eixo de ordenacdo. A analise de correspondéncia (CA) foi utilizada para
ordenar 0s cOrregos com base na similaridade da composicdo e abundéncia das espécies.

Possiveis correlagdes entre as variaveis ambientais e biologicas foram verificadas pela analise
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de correlacdo de Spearmann (p<0.05). A anélise de espécies indicadoras (IndVal)
(DUFRENE & LEGENDRE, 1997), indice baseado na combinacdo da abundéncia relativa e
freqUiéncia de ocorréncia dos taxons encontrados nos grupos de unidades amostrais, foi
aplicada aos dados bioldgicos a fim de determinar quais espécies poderiam ser consideradas
boas indicadoras dos gradiente de poluicdo. Essa analise foi executada com 4999 permutacées
de Monte Carlo.

Os testes de normalidade, Kruskal-Wallis e determinacdo dos indices de diversidade
foram calculados utilizando o software Past versdo 1.49 (HAMMER et al., 2001), analise de
variancia pelo Minitab 16.1 (version 16.1.1; State College, PA, USA), analises multivariadas
(PCA e CA) pelo Fitopac versdao 1.5 (SHEPHERD, 1994) e analises de espécies indicadoras
no PC-Ord 5.10 (Mc CUNE & MEFFORD, 2002). Em todas as analises o limite de

significancia adotado nos testes foi p<0,05.
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Fotografla 1. Afluentes do rio Paralbuna mun|C|p|o de JUIZ de Fora, MG seIeC|onados como
estacOes amostrais para o presente estudo. a. Corrego Floresta; b. Corrego Po¢o D’antas; C.
Ribeirdo Espirito Santo; d. Cdérrego Yung; e. Corrego Campo Grande; f. Cérrego Santa Cruz,;
g. Corrego Carlos Chagas; h. Corrego Humaita; 1. Cérrego Sdo Pedro.



30

10cm

Chumbada |

Fotografia 2. Substrato artificial: a. Caixa de acrilico com espaco para 12 laminulas de 24
mm X 24mm; b. Simulacdo dos substratos submersos; c. Substratos montados para
deposicdo nos coérregos; d. substratos submersos no ambiente (as setas indicam 0s

substratos).
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RESULTADOS

Os corregos sdo apresentados nos resultados pelas siglas: FL (Floresta), PD (Poco
D’antas), ES (Espirito Santo), CG (Campo Grande), YG (Yung), SC (Santa Cruz), CC (Carlos
Chagas), HM (Humaita) e (SP) Séo Pedro.

1. Caracterizacao das estacOes amostrais

1.1 Caracterizacao visual

Os resultados obtidos pelo Protocolo de avaliacdo répida (PAR) (Graf. 1) demonstraram
que os corregos PD e FL foram os que apresentaram caracteristicas fisicas mais proximas de um
ambiente natural ou de referéncia (74 e 70 pontos, respectivamente), os corregos CG, ES e YG
(46, 42 e 42 pontos, respectivamente) foram considerados ambientes alterados e os corregos SP,
HM, CC e SC (27, 25, 21 e 19 pontos, respectivamente) foram considerados ambientes
impactados.

A classificacdo dos corregos FL e PD como ambientes naturais fez com que eles fossem
escolhidos como areas de referéncia (minimamente impactadas) para o presente estudo. Os
corregos ES, CG e YG obtiveram pontuacdo menor que as areas de referéncia por apresentarem
evidéncias de intervencdes antropicas como auséncia de mata ciliar e presenca de lixo no leito.
Ja os corregos SP, HM, CC e SC classificados como ambientes impactados apresentavam agua

turva com odor fétido, oleosidade no fundo do leito e alteracGes no canal (construgdo de pontes).
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Grafico 1. Pontuacdo obtida no protocolo de avaliagdo rapida de diversidade de habitats
(PAR) (Callisto, 2002) nos nove cdrregos avaliados. A classificacdo como natural, alterado
e impactado é determinada pelo protocolo, onde: 0-40 pontos = ambiente impactado, 41-
60 pontos = ambiente alterado, >61 pontos = ambiente natural. FL= cérrego Floresta, PD=
corrego Poco D’antas, CG= corrego Campo Grande, ES= ribeirdo Espirito Santo, YG=
cdrrego Yung, SC= cérrego Santa Cruz, CC= cédrrego Carlos Chagas, HM= corrego
Humaita, SP= corrego S&o Pedro.

Pontuagdo do PAR

1.2 Caracterizacao fisico-quimica

A andlise dos componentes principais (Graf. 2) demonstrou que 0s eixos 1 e 2
explicaram 79% da variabilidade dos dados, sendo ressaltada a similaridade entre as estacdes
amostrais impactadas (SC, CG, HM e SP), pela proximidade entre as varidveis amdnia
(N.NH4"), nitrogénio organico total (NOT), nitrogénio total (NT), fosfato (P.PO,) e fosforo
total (PT). Estes valores elevados nas concentracdes de tais nutrientes nestas estacdes sao
indicios de poluicdo organica do ambiente originada por despejo de esgoto. O oxigénio
dissolvido foi o principal responsavel pela separacdo dos cérregos alterados (YG e CG) e
naturais (FL, PD e ES) dos impactados.

Com base na classificacdo dos corregos obtida pelo PAR e nos agrupamentos formados na
PCA, os corregos foram classificados em trés grupos: o grupo | formado pelos corregos naturais
(PD, FL) e pelo cérrego ES, que apesar de ter sido classificado pelo PAR como ambiente alterado,
juntamente com CG e YG, ficou mais proximo dos cdrregos naturais com base na similaridade

dos pardmetros fisico-quimicos, conforme demonstrado pela PCA (Gréafs. 1 e 2), o grupo Il
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formado pelos cérregos alterados (CG e YG) e o grupo Il formado pelos cdrregos impactados
(SC, CC,HM e SP).
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Grafico 2. Diagrama de ordenacdo produzido pela analise dos componentes principais (PCA) dos
parametros fisico-quimicos aferidos em cada um dos nove cérregos afluentes do rio Paraibuna. O
diagrama mostra a distribuicdo dos pontos e das variaveis ambientais nos dois primeiros eixos de
ordenagdo. Os circulos destacam os grupos de cdrregos (I, Il e Ill) que apresentaram maior
similaridade com base nos parametros fisico-quimicos. CDT = condutividade, NOT= nitrogénio
organico total, N.NO, = nitrito, N.NOs~ = nitrato, N.NH3" = am6nia, OD= oxigénio dissolvido,
P.PO,? = fosfato, PT = fosforo total, v= velocidade da agua. CC = corrego Carlos Chagas, CG=
cérrego Campo Grande, ES= co6rrego Espirito Santo, FL = corrego Floresta, HM= corrego
Humaita, PD= cérrego Poco D’Antas, SC= corrego Santa Cruz, SP= cérrego Sao Pedro, YG=
cérrego Yung. I= grupo | (natural), I1= grupo Il (alterado), 111= grupo Il (impactado).

Foram observadas diferencas significativas (p<0,05) quanto aos valores médios de
nitrogénio organico total, nitrogénio total, aménia, fosfato, fosforo total, condutividade elétrica e
oxigénio dissolvido entre os corregos dos grupos I, 11, e 11l analisados (Graf. 3a-d). Ndo foram

observadas diferencas significativas (p>0,05) quanto aos pardmetros nitrato, nitrito, pH e
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velocidade da égua entre os corregos dos grupos |, 1l e 111 e, por isso 0s valores dessas variaveis
nao estdo representados no gréafico 3.

Os valores de condutividade elétrica, concentracdes de compostos organicos nitrogenados
e fosfatos e a concentracéo de oxigénio dissolvido observados nos corregos dos grupos I, 11 e 11i
(Gréf. 3) demonstraram que o grupo | é formado por cdrregos com baixos niveis de poluicéo
organica, ja o grupo Il por corregos com niveis elevados de poluicdo e o grupo Il com niveis

intermediarios de poluicdo organica.
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Grafico 3. Valores médios dos parametros fisico-quimicos aferidos nos grupos de cérregos; a.
nitrogénio total, nitrogénio organico total e amonia; b. fosfato e fésforo total; c. Condutividade
elétrica; d. Oxigénio dissolvido. Letras iguais indicam auséncia de significancia estatistica
(p>0.05). I=grupo | (natural), 1= grupo Il (alterado), I11= grupo Il (impactado).
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2. Analise bioldgica

2.1 Composicgao e estrutura da taxocenose de ciliados peritriqueos

Foram registradas 19 espécies de protistas ciliados peritriqueos pertencentes a sete géneros
(Tab. 1) (Foto 3 e Apéndice A). Nas estacdes amostrais do grupo | (cdrregos naturais) foram
registradas 5 espécies exclusivas, no grupo Il (corregos impactados) 6 espécies e no grupo Il
(cbrregos alterados) duas espécies. As espécies com maior frequéncia de ocorréncia foram
Carchesium polypinum e Epistylis plicatilis, sendo registradas, respectivamente em oito e sete

dos nove corregos investigados.
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Tabela 1. Espécies de protistas ciliados da subclasse Peritrichia encontradas nos
nove cérregos da bacia do rio Paraibuna, mun|C|p|o de Juiz de Fora, Minas Gerals

Espécies m (:?W WH
Campanella umbellaria (Linné, 1767) - -
Carchesium polypinum (Linné, 1785) + o+ -+ o+ o+ o+ o+ o+
Epistylis plicatilis (Linné, 1785) T e S S
Epistylis sp. e
Opercularia articulata e
Opercularia sp. - - e .o
Platycola decumbens Ehrenberg, 1830 .

Pseudovorticella chlamydophora
(Penard, 1922) ..o

+
1
1
1
1

Thuricola kellicotiana (Stokes 1887) .
Vorticella campanula (Linné, 1785) + 0+ -+ -+ o+ o+ 4
Vorticella convallaria (Linné, 1785) T
Vorticella microstoma (Linné, 1785) -+ - - oo
Vorticella picta Ehremberg 1838 -+ .-
Vorticella sp. 1 .
Vorticella sp. 2 + -+ - oL
Vorticella sp. 3 - - oL
Vorticella sp. 4 - .-
Vorticella sp. 5 e
Vorticella sp. 6 e
Total de espécies 8 7 3 9 10 5 4 4 5
“+” = presenca, ¢ “-” = auséncia. CC = corrego Carlos Chagas, CG= corrego

Campo Grande, ES= cérrego Espirito Santo, FL = cérrego Floresta, HM= corrego
Humaitd, PD= coérrego Poco D’ Antas, SC= corrego Santa Cruz, SP= corrego Sao
Pedro, YG= cérrego Yung. I= grupo | (natural), I1=grupo Il (alterado), Il1= grupo
Il (impactado).

Quanto aos parametros estruturais (diversidade, riqueza, dominancia, abundancia e
densidade de peritriqueos) da taxocenose de ciliados peritriqueos (Gréafs. 4a, b), os maiores
valores dos indices de riqueza e diversidade foram observados no grupo Il (impactado), ja os
maiores valores de abundancia, densidade e dominancia foram observados para o grupo Il
(alterado) e, os valores mais baixos de riqueza, diversidade, abundancia e densidade foram

observados para o grupo | (natural).



Fotografia 3. Fotomicrografias in vivo dos ciliados peritriqueos encontrados nos nove cérregos afluentes do
rio Paraibuna, no municipio de Juiz de Fora, MG. a. Opercularia articulata; b. Platycola decumbens; c.
Carchesium polypinum; d. Epistylis sp.; e. Epistylis plicatilis; f. Thuricola kellicottiana; g. Opercularia sp.;
h. Campanella umbellaria ; i. Vorticella campanula; j. Vorticella microstoma; I. Pseudovorticella
chlamydophora; m. Vorticella sp. 5; n. Vorticella sp. 4; o. Vorticella sp. 2; p. Vorticella sp. 6 g. Vorticella
picta; r. Vorticella sp. 1; s. Vorticella sp. 3; t. Vorticella convallaria. Barras: c-e = 200 um; demais

fotomicrografias = 50 pum.
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Gréafico 4. Valores médios dos parametros estruturais da taxocenose de ciliados
peritriqueos nos grupos de corregos amostrados. a. indices de riqueza de Margalef,
diversidade de Shannon -Weaver e domindncia de Berger-Parker. b. Abundancia e
densidade. 1 = natural, 1l= alterado, Il1= impactado. Letras iguais indicam auséncia de
significancia estatistica (p>0.05). I= grupo | (natural), 1= grupo |1 (alterado), I11= grupo Il
(impactado).

Os resultados da analise de correspondéncia (Gréaf. 5) demonstraram que 0s dois primeiros
eixos explicaram 59 % da variabilidade global dos dados, sendo que o primeiro deles contribuiu
com 32,10 % e o segundo com 25,79 % desta variabilidade. Observou-se a formacéo dos
agrupamentos I, 11 e 111, conforme demonstrado na analise de componentes principais (Graf. 2). A
analise de correspondéncia ressaltou a similaridade entre os corregos classificados dentro de um
mesmo grupo com base na composicao das espécies. Os corregos do grupo | (ES, PD e ES)
apresentaram como espécies em comum Campanela umbelaria, Vorticella picta, Vorticella
microstoma, Vorticella sp.1, Vorticella sp. 2 e Vorticella sp. 3. Os corregos do grupo Il (YG e
CG) compartilnaram as espécies Epistylis sp., Thuricola kellicottiana e Platycola decumbens. Ja
0s corregos do grupo Ill apresentaram como espécies em comum, principalmente Epistylis
plicatilis, Carchesium polypinum, Vorticella sp. 5 e Vorticella sp. 6. O peritriqueo Vorticella
convalaria ocorreu nos grupos | e 1l e, Vorticella campanula nos grupos Il e I. Pode-se observar

também que o grupo 1l foi 0 que apresentou a maior riqueza de espécies (sete espécies).
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Grafico. 5. Analise de correspondéncia (CA) obtida com base na taxocenose de ciliados
peritriqueos nos nove corregos afluentes do rio Paraibuna, Juiz de Fora MG. (C. umb)
Campanella umbellaria , (C. pol) Carchesium polypinum, (E. pli) Epistylis plicatilis, (E. sp)
Epistylis articulata, (O. art.) Opercularia sp. 1, (O. sp) Opercularia sp. 2, (P. dec) Platycola
decumbens, (P.chl) Pseudovorticella clamydophora, (T. kel) Thuricola kellicottiana, (V. cam)
Vorticella campanula, (V.con) Vorticella convalaria, (V. mic) Vorticella miscrostoma, (V. pic)
Vorticella picta, (V. spl) Vorticella spl, (V. sp. 2) Vorticella sp. 2, (V. sp3) Vorticella sp. 3, (V.
sp4) Vorticella sp. 4, (V. sp5) Vorticella sp. 5, (V.sp 6) Vorticella sp. 6. CC = cérrego Carlos
Chagas, CG= c6rrego Campo Grande, ES= cérrego Espirito Santo, FL = corrego Floresta, HM=
corrego Humaita, PD= corrego Poco D’ Antas, SC= cérrego Santa Cruz, SP= cérrego Sdo Pedro,
YG= corrego Yung. I= grupo I (natural), 11= grupo Il (alterado), I11= grupo Il (impactado).

A andlise de correlacdo de Spearmann entre as varidveis ambientais e as espécies
demonstrou correlacdo positiva de E. plicatilis com a concentracdo de nitrato (rs= 0.317, p=
0.033) e das espécies C. polypinum e Vorticella sp. 5 com a condutividade (rs= 0.309, p=
0.038; rs= 0.454, p= 0.001, respectivamente) e correlacdo negativa das espécies Epistylis sp. e
Platycola decumbens com a concentracdo de nitrogénio organico total (rs=-0.342, p= 0.021,;
r==-0.329, p=0.027) e de Vorticella sp. 5 com a concentracdo de oxigénio dissolvido (rs= -
0.495; p=0.000).

A analise de espécies indicadoras (IndVal) (Tab. 2) demonstrou que a espécie
Vorticella sp. 1 (26.7%) € indicadora do grupo natural (grupo 1), ja no grupo impactado, sete

espécies apresentaram p<0.05 no teste de Monte Carlo, mas o maior IndVal encontrado foi
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para a Epistylis sp. (100%), o que a caracteriza como indicadora dos ambientes alterados
(grupo 1) frente as demais espécies T. kellicottiana (80%), O. articulata (60%), P. decumbens
(49.8%), Opercularia sp. (40%), P. chlamydophora (40%) e Vorticella sp. 4 (8.2%). Para o
grupo dos ambientes alterados (Grupo I11) a espécie indicadora foi C. polypinum (84.3%).

Tabela 2. Analise de espécie indicadora (IndVal) para as espécies de ciliados
peritiqueos nos corregos naturais, alterados e impactados municipio de Juiz de

Fora, MG.

Espécies Grupo IndVal P
Campanella umbelaria I 6.7 0.552
Carchesium polypinum I 84.3 0.001*
Epistylis plicatilis Il 34.1 0.455
Epistylis sp I 100.0 0.000*
Opercularia articulata I 60.0 0.000*
Opercularia sp I 40.0 0.001*
Platycola decumbens I 49.8 0.000*
Pseudovorticella chlamydophora I 40.0 0.002*
Thuricola kellicotiana I 80.0 0.000*
Vorticella campanula I 14.0 0.953
Vorticella convallaria I 7.3 0.632
Vorticella microstoma I 6.6 0.556
Vorticella picta I 15.8 0.158
Vorticella spl I 26.7 0.013*
Vorticella sp2 I 13.3 0.1502
Vorticella sp3 I 6.7 0.5511
Vorticella sp4 I 8.2 0.040*
Vorticella sp5 Il 16.1 0.005
Vorticella sp6 Il 8.2 0.349
I= grupo | (natural), 1= grupo Il (alterado), I11= grupo Il (impactado).

*indica p<0.05.
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DISCUSSAO

A aplicacdo de protocolos de avaliacdo rapida (PAR) em conjunto com a avaliacdo
fisico-quimica possibilita analisar o ambiente de forma integrada por meio da caracterizacéo
ndo s6 do corpo d’agua como também do ambiente ao redor (CALLISTO et al., 2002;
MINATTI-FERREIRA & BEAUMORD, 2006; RODRIGUES & CASTRO, 2008). A
classificacdo das estagdes amostrais quanto ao grau de impactos antrpicos a que estdo
submetidas, obtida pela aplicacdo do PAR, mostrou-se eficiente por ter separado os corregos
de modo similar ao indicado pela avaliacdo fisico-quimica. A Unica divergéncia encontrada
foi em relacdo a classificacdo do cdrrego ES considerado, juntamente com os corregos YG e
CG, como ambiente alterado pelo PAR e que, nas andlises fisico-quimicas, apresentou-se
similar aos corregos FL e PD classificados como naturais. Tal divergéncia ocorreu porque o
cérrego ES apresenta caracteristicas fisicas semelhantes as encontradas nos ambientes
classificados como alterados (retificagdes no canal do corrego, construcdo de pontes
similaridades e ocupacdo das margens predominantemente residencial), mas recebe pouca
influéncia da poluicdo organica como os ambientes classificados como naturais.

De acordo com a concentracdo de nutrientes e oxigénio dissolvido os ambientes
aquaticos podem ser classificados como oligotréficos (pobres em nutrientes e ricos em
oxigénio), mesotréficos (com concentracbes moderadas de nutrientes e oxigénio) ou
eutroficos (ricos em nutrientes e pobres em oxigénio) (STREBLE & KRAUTER, 1987). A
avaliacdo fisico-quimica demonstrou que os coOrregos que compdem o grupo | podem ser
considerados oligotroficos devido a baixa concentra¢do de compostos nitrogenados e fosfatos
(nutrientes organicos) e pela elevada concentracdo de oxigénio, os do grupo Il mesotroficos e
os do grupo I, eutréficos pela elevada concentracdo de nutrientes e baixa concentracdo de
oxigénio.

Concentracdes elevadas de compostos nitrogenados e fosfatados em um corpo d’agua sdo
indicios de poluicdo organica por esgoto sanitario, industrial ou por carreamento de fertilizantes
agricolas (DOMENECH et al. 2006). Em é&reas urbanas, grande parte do nitrogénio,
principalmente na forma de nitrogénio organico e aménia, provém da decomposicdo da matéria
fecal e hidrdlise da uréia. Ja o fésforo tem sua origem em efluentes contendo detergentes
superfosfatados (uso doméstico) e matéria fecal. Os grupos de corregos Il e Il apresentaram

valores mais elevados de compostos nitrogenados, de fosforo e de fosfato que o grupo I,
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evidenciando o elevado grau de poluicdo organica por esgoto doméstico nos grupos de cdrregos
I1e 11l em relagdo ao grupo I.

O influxo de poluentes orgénicos em ecossistemas aquaticos favorece o desenvolvimento
da comunidade bacteriana promovendo, consequentemente, alteracdes na estrutura e distribuicdo
da taxocenose de protozodrios bacterivoros como os peritriqueos (MADONI & BASSANINI,
1999; MADONI, 2005). Nos ambientes analisados, elevada domindncia e baixa riqueza e
diversidade de espécies foram observados nos cérregos impactados (eutrdficos), enquanto que
elevada diversidade e riqueza e baixa dominancia ocorreu nos cérregos alterados (mesotréficos).
Resultados semelhantes foram observados por outros autores (DOPHEIDE et al., 2009; LI et al.,
2009; MADONI & BRAGHILORI, 2007; XU et al., 2002, 2005b) que verificaram elevados
valores de riqueza, diversidade e uniformidade de ciliados em ambientes oligotroficos e elevada
abundéncia de formas tolerantes em ambientes eutroficos.

A concentracdo de matéria orgénica e a quantidade de oxigénio dissolvido constituem
fatores limitantes ao desenvolvimento de ciliados peritriqueos que, conforme observado por
NOLAND & GOGJIDICS (1967), sob condicBes de deplecdo de oxigénio podem se soltar do
peddnculo formando telotroquios que sé voltam a se fixar em um substrato apds o
restabelecimento de concentracbes 6timas de oxigénio. Assim, apesar da concentracdo de
oxigénio ser elevada, a baixa disponibilidade de nutrientes organicos nos corregos do grupo |
(Gréf. 3) pode ter sido responsavel pelos baixos valores de diversidade, riqueza e abundancia da
taxocenose de peritriqueos nesses ambientes (Graf. 4). Nos cdrregos do grupo 1ll, a elevada
concentracdo de nutrientes e baixa oxigenacdo favoreceu o desenvolvimento de espécies
tolerantes, como demonstrado pelos elevados valores de dominancia de espécies, abundancia e
densidade encontrados nesse grupo (Grafs. 3 e 4). Ja os corregos do grupo Il apresentaram
concentragdes de oxigénio e matéria organica favoravéis ao desenvolvimento de uma taxocenose
de peritriqueos com elevada diversidade de espécies.

A correlacdo positiva de C. polypinum e E. plicatilis com a condutividade elétrica e a
concentracdo de nitrato, respectivamente, e sua ocorréncia nos ambientes considerados
impactados confirmam a predilecdo dessas espécies por sistemas lticos eutrofizados, assim como
demonstrado também em outros estudos, que registraram maiores frequéncias dessas espécies de
peritriqueos em estacdes de coleta que recebiam maior influxo de esgoto doméstico (MADONI &
BASSANINI, 1999; MADONI, 2005; MADONI & BRAGHIROLI, 2007). A correlacdo
negativa de Epistylis sp. e P. decumbens com a concentracdo de nitrogénio organico total,

juntamente com sua ocorréncia restrita as estagdes amostrais consideradas naturais e alteradas,
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corrobora a classificacdo dessas espécies como indicadoras de ambientes com niveis
intermediarios de polui¢do organica (ambientes alterados) do presente estudo.

Das espécies classificadas como indicadoras do grupo Il (ambientes alterados), O.
articulata, P. decumbens, P. chlamydophora, e T. kellicottiana, de acordo com FOISSNER &
BERGER, (1996), consideradas indicadoras de ambientes que variam de leve a
moderadamente poluidos (oligosaprébios ou beta-mesosaprobios) e a espécie C. polypinum a
espécie considerada como indicadora para o grupo Ill (ambientes impactados) é caracteristica
de ambientes poluidos (alfa-mesosaprobios).

O emprego de placas de Petri, lamina e laminulas de vidro como substratos artificiais para
coleta de ciliados perifiticos constitui um método robusto, barato e vantajoso quando comparado
com outros tipos de substratos artificiais como o PFU, folhas de poliuretano (GONG et al., 2005;
XU et al, 2009). Dentre as vantagens esta o fato de que o perifiton ndo precisa ser préviamente
raspado da superficie do substrato para que se proceda a contagem e identificacdo dos
organismos ja que, as laminas podem ser levadas diretamente ao microscopio evitando assim, a
ocorréncia de perda e danos aos organismos e, consequentemente, a subestimacéo da riqueza e
abundancia de espécies. No presente, optamos por utilizar laminulas que por serem menores que
as laminas de microscopia, podem ter toda a superficie analisada rapidamente enquanto que, o
uso laminas requer a utilizacdo de grid para demarcacdo de uma area de contagem e selecéo de
campos aleatorios, podendo levar a subestimacdo de espécies, principalmente das raras. Os
resultados obtidos demonstraram que, o emprego de laminulas como substrato artificial para
estudo da taxocenose de peritriqueos em ambientes I6ticos tropicais sujeitos a diferentes niveis de
poluicdo foi eficiente para detectar alteracGes na estrutura e composicéo dessas comunidades.

De modo geral, os resultados obtidos demonstraram que a analise da composicdo e
estrutura da taxocenose de ciliados peritriqueos pode ser empregada na avaliacdo biologica da
qualidade de ambientes I6ticos com gradiente de poluicdo organica, sendo que: (1) a abundancia
densidade e dominancia de ciliados peritriqueos constituem boas métricas na avaliacdo de
gradiente de poluicdo, tendendo a aumentar dos ambientes oligotréficos para os eutroficos; (2)
parametros estruturais de riqueza, e diversidade sdo mais elevados em ambientes mesotroficos
(alterados) do que em ambientes oligotroficos (naturais) e eutréficos (impactados); (3) as espécies
O. articulata, P. decumbens, P. chlamydophora e T. kellicottiana ocorrem com maior frequéncia
e abundancia em ambientes mesotrdficos (alterados), podendo ser consideradas indicadoras
dessas condi¢Bes nos ambientes avaliados; (4) a correlacdo da espécie C. polypinum com a

condutividade elétrica e sua elevada abundancia e frequéncia em ambientes eutréficos
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(impactados), confirmam o potencial dessa espécie como indicadora de niveis elevados de

poluicdo organica em um ambiente.
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SECAO Il

DIVERSIDADE E DISTRIBUICAO DE CILIADOS PERITRIQUEOS
(CILIOPHORA: PERITRICHIA) EPIBIONTES SOBRE Physa acuta DRAPARNAUD,
1805 (GASTROPODA: PHYSIDAE) EM UM SISTEMA LOTICO NA REGIAO
NEOTROPICAL.

RESUMO

A epibiose é uma associacao facultativa entre epibiontes, organismos que colonizam
um substrato vivo, e 0s basibiontes, organismos que servem de substrato aos epibiontes. O
presente trabalho teve como objetivo descrever a composicdo e analisar a estrutura da
taxocenose de ciliados peritriqueos epibiontes de Physa acuta, bem como investigar a
distribuicdo espacial dos epibiontes sobre a concha do molusco. Foram analisados 140
espécimes de P. acuta, dos quais 60.7 % (n=85) estavam colonizados por pelo menos uma
espécie de ciliado peritriqueo epibionte, com amplitude de infestacdo de 1 a 2390 epibiontes e
intensidade média de 157 por molusco. Foram registradas sete espécies de peritriqgueos com as
seguintes prevaléncias: Epistylis sp. (58.6%), Vorticella sp. (14.3%), Opercularia articulata
(13.6%), Vorticella campanula (7.9%), Epistylis plicatilis (7.1%), Carchesium polypinum
(5%) e Thuricola kellicottiana (1.4%). A espécie dominante foi Epistylis sp., compondo
70.4% da abundancia total de epibiontes encontrados (n=9415). Houve correlacdo da
abundancia e diversidade de ciliados epibiontes com o tamanho dos moluscos hospedeiros.
Quanto a distribuicdo dos epibiontes pela concha, observou-se que esses organismos
distribuiram-se por toda a superficie ocorrendo com maior abundancia na superficie dorsal do
que na ventral. Os resultados foram discutidos em termos da ecologia e comportamento dos

epibiontes e dos hospedeiros.

Palavras-chave: Brasil. Colonizacdo. Epibiose. Moluscos gastropodes. Peritrichia.
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INTRODUCAO

A epibiose é um fendmeno tipicamente aquéatico que consiste na associagdo facultativa
entre dois organismos, o epibionte e o basibionte, sendo considerado como epibionte
organismos que durante a fase séssil de seu ciclo de vida colonizam a superficie de um
substrato vivo e, como basibionte ou hospedeiro, organismos que servem de substrato aos
epibiontes (WAHL, 1989). Essa relacdo pode ser oportunista e/ou facultativa, ndo havendo
especificidade entre epibiontes e hospedeiros ou pode ser obrigatdria, ocorrendo adaptactes
morfoldgicas, fisiologicas e comportamentais entre os organismos envolvidos (COOK et al.,
1998).

Alguns autores classificaram a especificidade dos epibiontes em relacdo ao hospedeiro
em trés grupos. Nos grupos 0 e | sdo enquadrados organismos que ndo estdo restritos ao modo
de vida epibidtico podendo colonizar uma ampla gama de substratos, sejam eles organicos ou
ndo, moveis ou inertes. No grupo Il estdo organismos restritos ao modo de vida epibidtico e
que apresentam especificidade ao hospedeiro em nivel de filo, classe ou ordem. Ja no grupo
I11, estdo os epibiontes que exibem grau de especificidade maior se restringindo a familia,
género e até mesmo espécie do organismo basibionte (COOK et al., 1998; NENNINGER,
1948).

Além da especificidade ao hospedeiro, os organismos epibiontes também podem
exibir preferéncia quanto ao sitio de localizagdo na superficie do hospedeiro, buscando se
estabelecer em regides anatdmicas que fornecam condicbes favoraveis ao seu
desenvolvimento e que atendam as suas necessidades ecoldgicas, como facilidade de obtencéo
de alimento e de dispersdo para outros habitats, melhores condicGes de oxigenacao, protecao
contra a predacao e ao atrito resultante da movimentacdo do hospedeiro (COOK et al., 1998;
FERNANDEZ-LEBORANS & GABILONDO, 2006; MAYEN-ESTRADA & ALADRO-
LUBEL, 2001).

Os ciliados peritrigueos podem viver como epibiontes sobre uma variedade de
metazoarios aquaticos como ctenoforos, rotiferos, tardigrados, planérias, crustaceos,
anelideos, larvas de insetos, moluscos, peixes, girinos e cagados (BALDOCK, 1986;
FOISSNER et al.,1992; GILBERT & SCHRODER, 2003; KAHL, 1935; LAIRD, 1959;
MOSS et al., 2001; REGALI-SELEGHIM & GODINHO, 2004). A maior parte dos estudos
que tratam da epibiose em moluscos gastropodes sdo referentes a registros de anémonas e
poliquetas no ambiente marinho (BERTRAN et al., 2005; BUSCHBAUM & REISE, 1999;
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CHAN & CHAN, 2005; CULVER & KURIS, 2004; MERCIER et al., 2011,
VASCONCELOS et al., 2007; WAHL & SONNICHSEN, 1992; WARNER, 1997), havendo
escassez de estudos a respeito dessa relacdo entre ciliados peritriqueos e moluscos
gastrépodes de &gua doce principalmente em ecossistemas neotropicais (DIAS et al., 2006,
2008; UTZ, 2007).

O molusco Physa acuta Draparnaud, 1805 € uma espécie de gastrépode pulmonado de
agua doce, originario da América do Norte, e amplamente distribuido por outras regides da
América e Europa devido a introducdo para atividades de aquarismo (SEMENCHENKO et
al., 2008). E encontrado em lagos e corregos onde se alimenta do perifiton aderido a
vegetacdo aquatica. Possui plasticidade fenotipica sendo capaz de alterar seu comportamento,
morfologia e ciclo de vida em resposta a fatores ambientais, sendo por isso muito utilizado em
testes ecotoxicolégicos (MOUTHON & CHARVET, 1999; TURNER & MONTGOMERY,
2009).

O presente trabalho teve como objetivo analisar a composicdo e estrutura da
taxocenose de peritriqueos epibiontes em P. acuta, e investigar a distribuicdo espacial dos

ciliados epibiontes sobre a concha dos hospedeiros.
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MATERIAL E METODOS

Foram coletados 140 espécimes de P. acuta, em junho de 2010, em uma estacao
amostral de um corrego urbano (Cérrego Yung: 21° 43 55.5”S, 43°19°35.1” W), localizado
no municipio de Juiz de Fora, Minas Gerais, Brasil.

Os espécimes foram coletados com um puca e, acondicionados individualmente em
frascos plésticos contendo agua do local de coleta previamente filtrada em papel filtro (poro
14pum). Em laboratério, os moluscos foram colocados em placas de Petri, observados sob
microsclpio estereoscdpio para quantificacao e registro do sitio de localizacdo das espécies de
ciliados epibiontes. A quantificacdo de espécies coloniais foi feita considerando cada zodide
como um individuo.

Apos contagem e determinacdo do sitio de localizagdo os epibiontes foram raspados
com uma agulha (25 x 0.7mm), triados com micropipetas e fotografados em microscopio de
campo claro e contraste de fase.

Para o estudo da estrutura dos peritriqueos epibiontes de P. acuta, foram utilizados 0s
descritores comunitarios de prevaléncia, intensidade média e abundancia media (BUSH et al.,
1997), dominancia relativa média (ROHDE et al., 1995), os indices de diversidade de
Shannon-Wiever (H’), dominancia de Berger-Parker (d) (MAGURRAN, 1988) e o indice de
discrepancia (D) (POULIN, 1993) para determinar o padrdo de distribui¢do dos epibiontes na
populacdo de moluscos.

Para determinar a distribuicdo de cada espécie de epibionte sobre a concha dos
moluscos (sitios de localizacdo), esta foi dividida em nove regides situadas na superficie
dorsal (regibes A-E) e ventral (regibes F-1) (Gréf. 6).

As medidas de comprimento das conchas dos moluscos foram aferidas com um
paquimetro enquanto a area de cada uma das nove regides da concha foi calculada com
auxilio do programa Image Pro-plus 5.0 Olympus®, a partir de imagens das regides ventral e
dorsal dos moluscos obtidas por uma camera digital acoplada ao microscopio estereoscopico.

A identificacdo dos peritriqueos epibiontes foi feita de acordo com os trabalhos de
FOISSNER et al.(1992), KAHL (1935) e WARREN (1986) e a identificacdo dos moluscos
foi realizada por especialista do Museu de Malacologia da Universidade Federal de Juiz de
Fora, conforme PARAENSE & POINTIER (2003).
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Alguns moluscos com epibiontes foram fixados para realizacdo da técnica de
microscopia eletronica de varredura (MEV), conforme protocolo estabelecido por SILVA-
NETO (1994).

Para verificar possiveis correlacdes entre a abundancia e diversidade dos epibiontes
com o tamanho dos hospedeiros foi utilizado o teste de regresséo linear simples (p<0.05).
Diferencas na abundancia, densidade, diversidade e dominancia de epibiontes entre as
superficies dorsais e ventrais da concha dos moluscos foram verificadas pelo testes de Mann-
Whitney (p<0.05) e entre as nove regides em que a concha foi dividida para estabelecer o sitio
de localizacdo das espécies pelo teste de Kruskal-Wallis (p<0.05). Os valores de abundancia e
densidade de epibiontes foram transformados em log (x+1) a fim de se obter melhor
representacdo grafica desses parametros.

As analises estatisticas foram feitas utilizando os programas Past 1.49 (HAMMER et al.
2001), SPSS 17.0 (Chicago: SPSS Inc, 2008) e Quantitative Parasitology 3.0 (REICZIGEL &
ROZSA, 2005).
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RESULTADOS

1. Composicdo e estrutura da taxocenose de ciliados peritriqueos epibiontes

Dos 140 espécimes de P. acuta coletados, 85 (60.7%) estavam colonizados por ciliados
peritriqueos, com intensidade média de 157 epibiontes/ molusco e amplitude de infestacdo de
1-2390 zodides. A taxocenose de ciliados epibiontes de P. acuta era composta pelas espécies
Carchesium polypinum (Linneaus, 1758), Epistylis plicatilis Ehrenberg, 1831, Epistylis sp.,
Vorticella campanula Ehrenberg, 1831, Vorticella sp., Opercularia articulata Goldfuss, 1820
e Thuricola kellicottiana (Stokes 1887) (Fotografia 4).

Os dados apresentados na tabela 3 demonstram que os maiores valores de prevaléncia
foram observados para Epistylis sp. (58.57%), Vorticella sp. (14.28%) e O. articulata
(13.57%) e os menores para V. campanula (7.85%), E. plicatilis (7.14%) e T. kellicottiana
(1.42%). Com relacdo a abundancia méedia os maiores valores ocorreram para Epistylis sp.
(67.25 zooides/molusco), C. polypinum (14.68 zodides/molusco) e O. articulata (12.13
zooides/molusco) e os menores em E.plicatilis (0.96 zodides/molusco), Vorticella sp. (0.30
zooides/molusco), V. campanula (0.15 zodides/molusco) e T. kellicottiana (0.03
zooides/molusco).

As maiores amplitudes de infestacdo (n°® minimo e maximo de zooides) e intensidade
média foram observadas para as espécies coloniais Epistylis sp. (intensidade media= 114.8
zooides/molusco e amplitude de infestacdo= 4-2358), C. polypinum (intensidade meédia=
293.7 zodides/ molusco e amplitude de infestacdo= 4-2031) e O. articulata (intensidade
média= 89.4 zooides/ molusco e amplitude de infestacdo = 2-623).

Quanto ao padrdo de distribuicdo das espécies de epibiontes pela populacdo de
moluscos, a maioria das populacfes de ciliados epibiontes exibiu o padrdo de distribuicéo
agregada (indice de discrepancia>0), ou seja, muitos ciliados epibiontes sobre poucos
hospedeiros. Epistylis sp. foi a Unica espécie de ciliado epibionte que apresentou distribuicéo
uniforme (indice de discrepancia~0), com espécimes ocorrendo em quase todos os
hospedeiros, além de ter sido a unica espécie dominante na populacdo de fisideos
representando cerca de 70.4% (n=9415) da abundancia total de ciliados epibiontes e

apresentando o maior valor de dominancia relativa (0.86, tab.3).
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Fotografia 4. Fotos sob estereomicroscopio (a-c); eletromicrografia (f-g); fotomicrografia (a-c, g-n),
dos peritriqueos epibiontes encontrados em Physa acuta, em um corrego urbano no sudeste do Brasil.
a-c. Concha de P. acuta colonizada por ciliados peritriqueos (in vivo). d-f. Concha de P. acuta com
peritriqueos epibiontes (MEV). g. Epistylis plicatilis (zo6ides em detalhe) h. Opercularia articulata. i.
Epistylis sp. j. Carchesium polypinum. I. Thuricola kellicottiana. m. Vorticella sp. n. Vorticella
campanula. Barras: (a) 0,15 cm; (b) 1,5 mm; (c) 0,5 mm; (d) f. 0,15 cm; (€) 150 um; g-n) 25 pm.
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Tabela 3. Prevaléncia, intensidade, intensidade média, abundancia média e indice de agregagdo das
espécies de peritriqueos epibiontes de Physa acuta em um sistema l6tico no sudeste do Brasil.

Prevaléencia Amplitudede Intensidade Abundancia Indice de  Dominancia

Espécie (%) infestacio média média discrepancia  relativa

Epistvlis sp. 58.57 4-2358 11480  67.25(£263.9) 0.04 0.86(£0.25)
Vorticella sp. 14.28 1-10 2.20 0.30(+1.0) 0.96 0.05(x0.03)
Opercularia articulata 13.57 2-623 89.40 12.13 (£60.6) 0.76 0.06(£0.15)
Vorticella campamila 7.85 1-5 1.90 0.15(£0.6) 0.84 0.01(£0.03)
Epistvlis plicatilis 7.14 2-49 13.40 0.96 (£4.9) 0.76 0.01(£0.03)
Carchesivm polypinumn 5.00 4-2031 20370  14.68(%171.6) 0.89 0.01(x£0.11)
Thuricolakellicottiana 1.42 1-3 2.00 0.03(x£0.3) 0.96 0.00

2. Distribuicao dos epibiontes sobre a concha de Physa acuta

Os epibiontes distribuiram-se por toda a extensdo das superficies dorsal e ventral das
conchas (Gréaf. 6), ocorrendo em maior abundancia (U=1729, p=0.00), densidade (U=2262,
p=0.00) e diversidade (t=2.702, p=0.008) na superficie dorsal do que na ventral.

Quanto a distribuicdo dos peritriqueos pelos nove sitios da concha (A-1), a maior
abundancia de epibiontes foi encontrada nos sitios A (5995 zooides) e B (4296 zooides) na
superficie dorsal e, nos sitios F (1421 zoodides), G (417 zodides) e H (514 zodides) na
superficie ventral (Graf. 7), tendendo ao decréscimo nas regides situadas mais proximas ao
apice da concha, regides C (565 zooides) e D (219 zooides) na superficie dorsal e regides E
(14 zodides) e | (12 zooides) na superficie ventral. O inverso foi observado para a densidade,
que apresentou valores crescentes em direcdo a proximidade do apice em consequéncia da
menor area de superficie dessas regides. Nao foram observadas diferencas significativas
(p=0.424) nos valores do indice de diversidade entre nos sitios, porém elevados valores de
dominancia ocorreram em todos eles (Graf. 7), indicando que em todos os sitios a0 menos

uma espécie ocorria com maior abundancia e frequéncia.
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Gréfico 6. Distribuicdo da abundancia e densidade de peritriqueos epibiontes nos
nove sitios representados pelas letras A-l estabelecidos nas superficies dorsal e
ventral da concha de Physa acuta.
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Gréfico 7. Grafico da abundéancia (em log), densidade (em log), diversidade de Shannon, e
dominancia de Berger—Parker, dos peritriqgueos nos nove sitios de coloniza¢do da concha de Physa
acuta. (*) regido colonizada por poucas espécies e baixa abundancia de epibiontes, apresentando H’=0
e, por isso ndo representada no grafico. Letras iguais indicam auséncia de significAncia estatistica
entre os sitios.
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3. Distribuicao das espécies nos sitios da concha

Dos 85 moluscos colonizados apenas um possuia epibiontes em todos os sitios da
concha, 77 moluscos possuiam de um a quatro sitios colonizados e os demais em cinco, seis

ou oito sitios (Graf. 8).
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Grafico 8. NUmero de sitios da concha de Physa acuta colonizados por
peritriqueos epibiontes.

Das sete espécies de epibiontes encontradas Epistylis sp. e C. polypinum colonizaram
todos os nove sitios da concha, Vorticella sp. oito, V. campanula e O. articulata sete , E.
plicatilis seis e T. kellicottiana dois (Graf. 8a-g).

As especies Vorticella sp. e V. campanula (Graf. 9f, e) distribuiram-se mais
uniformemente pelos sitios colonizacdo do que Epistylis sp. e E. plicatilis, que colonizaram
mais intensamente a regido A (37% e 36%, respectivamente) (Graf. 9 a, b), C. polypinum
ocorreu com maior abundancia na regido B (32%) e O. articulata na regido H (36%) (Graf. 9
c). T. kellicottiana foi encontrado somente nos sitios B e E, ocorrendo com maior abundancia
em B (75%) (Graf. 99g).



55

D 2% E1%

a. Epistylis sp. b. Epistylis plicatilis  c. Opercularia articulata d. Carchesium polypinum

e. Vorticella campanula f. Vorticella sp. g. Thuricola kellicottiana

Graéfico 9. Ocorréncia das espécies de peritriqueos epibiontes (em porcentagem) de acordo com o sitio
de localizacdo na concha de Physa acuta. a. Epistylis sp.; b. Epistylis plicatilis; c. Opercularia
articulata; d. Carchesium polipynum; e. Vorticella campanula; f. Vorticella sp.; g. Thuricola
kellicottiana.

As espécies Epistylis sp., O. articulata e C. polypinum foram as que mais contribuiram,
em termos de abundancia, para a composicdo de epibiontes nos sitios de localizacdo nas
conchas dos fisideos e Vorticella campanula e T. kellicottiana as de menor contribuicdo em

termos de abundancia (Gréf. 10).
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Gréafico 10. Abundancia das espécies de peritriqueos epibiontes (em porcentagem) nas

diferentes regides da concha de Physa acuta.
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DISCUSSAO

Composicgéo e prevaléncia da taxocenose epibiotica

A composicdo das espécies de peritriqueos colonizadores de Physa acuta mostrou-se
similar as encontradas em estudos com gastropodes ampularideos (DIAS et al., 2006, 2008).
Embora estudos que tratem da relacdo epibidtica entre ciliados epibiontes e moluscos
gastropodes dulcicolas sejam escassos, no Brasil ha relatos da ocorréncia de ciliados
peritriqueos e suctorios como epibiontes em Pomacea lineata (DIAS et al., 2006), do
peritriqueo Epistylis plicatilis como epibionte de Pomacea canaliculata (UTZ, 2007) e das
espécies Vorticella campanula, Epistylis plicatilis, Opercularia sp., Vorticella microstoma,
Epistylis sp. e Carchesium polypinum em Pomacea figulina em um corrego urbano
eutrofizado (DIAS et al., 2008).

Nenhuma das espécies de peritriqueos registradas em P. acuta no presente estudo
demonstraram especificidade restrita ao hospedeiro. As espécies C. polypinum, E. plicatilis,
V. campanula e T. kellicottiana ja foram registradas em ampla variedade substratos vivo e
inertes (COOK et al., 1998; FOISSNER, 1992; KAHL, 1935; LAIRD, 1959; RISSE-BUHL &
KUSSEL, 2009; SZLAUER-LUKASZEWSKA, 2007; UTZ, 2007) e, Epistylis sp. e
Vorticella sp. foram observadas colonizando substratos artificiais dispostos no mesmo
cérrego em que foram coletados os fisideos do presente estudo (ver secdo I). Desse modo,
todas as espécies encontradas podem ser enquadradas, de acordo com a classificacdo de
NENNINGER (1948) e COOK et al. (1998), no grupo das que ndo se restringem ao habito
epibiotico (grupo 0 ou 1).

Os elevados valores de prevaléncia de ciliados epibiontes registrados para gastropodes
ampularideos, como Pomacea. lineata (100%) (DIAS et al. 2006), Pomacea. figulina (82.6%)
(DIAS et al,, 2008) e Physa acuta ( 60.7%, presente estudo) sugerem que moluscos
gastropodes possam ser tolerantes ao estabelecimento de epibiontes, possuindo pouca ou
nenhuma estratégia anticolonizacdo. De acordo com WAHL (1989) espécies que secretam
conchas de composigdo organica ou mineral podem tolerar a colonizag¢do quase que irrestrita

de sua superficie. Em alguns casos, a tolerancia pode ser tdo elevada que organismos ativos
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podem chegar a ter o corpo quase que totalmente coberto por epibiontes, com excecdo de
alguns orificios do corpo como a borda da concha, tubos, sifdes e 6rgdos sensoriais externos.

Em estudo sobre a colonizacdo da concha do gastrépode marinho Littorina littorea por
barnaculos, poliquetas, ciliados e algas (WAHL & SONNICHSEN, 1992), observaces em
campo e em laboratério, demonstraram que a prevaléncia de infestacdo de epibiontes
apresentava correlagdo inversa com a densidade populacional do molusco. Tais autores
observaram que L. littorea ndo possuia mecanismos efetivos de defesa quimica, fisica ou
mecénica contra a colonizagdo. Entretanto, os fatores controladores da colonizagdo estavam
associados a densidade populacional dos moluscos, uma vez que, quando em densidades
elevadas, os moluscos exibiam o comportamento de “caminhar” sobre as conchas uns dos
outros, podendo causar a remocdo mecanica e destruicdo dos epibiontes durante a
movimentacdo do molusco, bem como depositar grande quantidade de muco sobre eles,
impossibilitando a alimentacdo de espécies de epibiontes portadoras de estruturas como 0s
cilios. Além da remocdo de epibiontes por movimentacdo dos moluscos uns sobre 0s outros e
da acdo do muco, outra possivel consequéncia do comportamento agregativo desses
organismos pode ser a predacdo mutua de epibiontes, em que 0s moluscos, ao se alimentarem
de organismos aderidos as conchas uns dos outros, acabam contribuindo no controle da
colonizacdo (RILOV, 2004).

Durante a coleta dos espécimes de P. acuta, foi observada a ocorréncia de
comportamento agregativo desses moluscos que frequentemente caminhavam por cima das
conchas uns dos outros. Este fato sugere que, assim como em L. littorea, 0 comportamento
agregativo desses moluscos pode constituir-se em fator controlador da intensidade de
colonizacdo e que, na auséncia desse tipo de comportamento, a prevaléncia de infestacdo de
peritrigueos em P. acuta pudesse atingir valores mais elevados do que o registrado no
presente estudo.

A elevada prevaléncia de epibiontes encontrada no presente estudo pode também estar
relacionada as condic6es eutrdficas do corrego Yung, onde os moluscos foram coletados. Esse
cdrrego urbano recebe despejo direto de esgoto domestico in natura ao longo de seu curso,
apresentando concentracdo de nutrientes e de oxigénio favoraveis ao desenvolvimento da
taxocenose de ciliados peritriqueos (ver secdo 1). Tal associacdo epibidtica pode ser utilizada
como indicadora de poluicdo orgénica do ambiente, conforme demonstrado por CABRAL et
al. (2010), HENEBRY & RIDGEWAY (1979) e XU (1992) que observaram que prevaléncia
de infestacdo e a abundancia de epibiontes em invertebrados aquéaticos era bem mais elevada
em ambientes eutrofizados do nos oligotroficos. HENEBRY & RIDGEWAY (1979)
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propuseram 0 uso da prevaléncia de organismos planctonicos colonizados por epibiontes
como um indicador Util e rapido do enriquecimento organico de um ambiente.

A dominancia de espécies € uma caracteristica comum da taxocenose de peritriqueos,
e geralmente, as espécies sdo aquelas que formam colénias ou pseudocoldnias (COOK, 1998).
O predominio do ciliado colonial Epistylis sp. em relacdo a outras espécies coloniais (E.
plicatilis e O. articulata) e pseudocoldniais (V. campanula) da taxocenose epibidtica pode
estar relacionada a taxa de colonizacdo (zooides/colénia) possivelmente mais elevadas dessa
espécie em comparacdo com as demais, bem como com as condic¢des fisico-quimicas do
ambiente, como concentracdes de nutrientes e oxigénio, favoraveis ao desenvolvimento dessa
espécie de ciliado peritriqueo, como demonstrado na secdo 1 em que tal espécie foi
considerada indicadora do ambiente em que foi encontrada (corrego Yung).

O tamanho e textura da concha s@o caracteristicas importantes que podem afetar o
processo de colonizacdo da superficie de moluscos. Normalmente, conchas maiores possuem
maior abundancia e diversidade de espécies de epibiontes do que as menores, por serem
substratos disponiveis a mais tempo no ambiente (CREED, 2000; GUTIERREZ et al., 2003;
VASCONCELOS et al, 2007; WARNER, 1997). Com relacdo a textura, conchas com
superficies asperas e irregulares podem ser mais favoraveis ao assentamento de larvas de
epibiontes do que as de superficie lisa (OLABARRIA, 2000; WARNER, 1997), fornecendo
microhabitats de reflgio para os epibiontes e maior superficie de adesdo possibilitando a
adesdo firme desses organismos e resisténcia do epibionte a danos mecanicos resultantes da
abrasdo. Embora as conchas de P. acuta ndo possuam ornamentacdes, as concavidades das
suturas presentes entre as voltas da espira podem criar microhébitats adequados ao

estabelecimento de peritriqueos epibiontes.

Sitio de localizagdo

A escolha de sitios de localizacdo no corpo do basibionte normalmente ndo ocorre de
forma aleatéria, mas € determinada pelas necessidades ecoldgicas do epibionte, bem como
pelo comportamento, biologia e fisiologia do basibionte. Os peritriqueos epibiontes tendem a
colonizar com maior frequéncia regides expostas a um maior suprimento de oxigénio e

alimento, e que fornegam protecdo contra danos mecénicos da abrasdo causada pela
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movimentacdo dos hospedeiros (COOK et al., 1998; DIAS et al., 2009; HANAMURA, 2000;
REGALI-SELEGHIM & GODINHO, 2004; UTZ & COATS, 2005).

Ao colonizarem a superficie de basibiontes com corpos segmentados tal como crustéceos,
0s peritriqueos tendem a se estabelecer em regibes de baixa mobilidade como o cefalotorax e
0 abdoémen (UTZ & COATS, 2005), e com maior adesdo e oxigenacdo como antenas,
anténulas e pereiopodes (MAYEN-ESTRADA & ALADRO-LUBEL, 2001), e sujeitas a
menor abrasdo durante a movimentacdo do basibionte como a regido ventral em anfipodes
(FERNANDEZ-LEBORANS et al. 2006).

Embora a concha de moluscos da espécie Physa acuta ndo apresente tantas
especializagcbes morfolégicas como o corpo de crustaceos, foi observada colonizacdo
diferencial entre os sitios da regido dorsal e ventral da sua concha de P. acuta. A menor
abundancia de peritriqueos na regido ventral pode ser consequéncia da intensa producdo de
muco pela glandula pedal e do contato e atrito constantes dessa regido com o pé muscular e
com o substrato durante a locomocéao do fisideo. A producdo de muco pode configurar um
tipo de defesa mecanica do basibionte contra o processo de coloniza¢do. Devido ao seu
carater fluido, o0 muco pode impedir os epibiontes de aderirem firmemente a concha do
basibionte e também impossibilitar o batimento de cilios e flagelos podendo comprometer ou
reduzir algumas atividades do epibionte como a captacdo de alimentos por filtracdo (WAHL,
1989; WAHL & SONNICHSEN, 1992).

Apesar da ocorréncia de peritriqueos epibiontes em quase todas as regides da superficie
das conchas de P. acuta, algumas espécies exibiram distribuicdo mais concentrada em sitios
situados na regido da espira (regides B-E e G-I) do que na volta corporal da concha (regides A
e F). Tal diferenca na distribuicdo dos epibiontes pode ser determinada por diferencas na
superficie de adesdo entre as regides da concha fornecendo protecdo a abrasdo e
posicionamento hidrodinamicamente favoravel.

As associacdes epibioticas podem modificar as interaces do basibionte com o0 meio
em que ele vive atuando como agente controlador da populacdo de hospedeiros
comprometendo a sua fecundidade e sobrevivéncia (GILBERT & SCHRODER, 2003;
HENEBRY & RIDGEWAY, 1979; WAHL, 1989; WAHL et al. 1997). A elevada intensidade
de infestacdo, com mais de 2000 zodides de peritriqueos epibiontes em alguns casos, pode
reduzir a velocidade de locomogdo do molusco, devido ao aumento da superficie de atrito
com a agua e do sobrepeso. A presenca de formas coloniais, que podem atingir mais de 2 mm
de comprimento, pode aumentar a visibilidade dos fisideos aos predadores tornando-os mais

susceptiveis a predacéo.
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Em ambientes aquéaticos densamente povoados a elevada competicdo por espago torna
vantajosa a ocupagdo de substratos vivos. Como observado no presente estudo, parte
representativa da diversidade e abundancia de ciliados peritriqueos ocorreu como epibionte de
moluscos em ambiente eutrofizado, demonstrando a importancia de se analisar também
taxocenose epibidtica em estudos sobre a composicdo e estrutura da taxocenose desses
ciliados.

Apesar da importancia dos moluscos gastrépodes para a manutencdo da diversidade de
ambientes aquéticos, servindo como substrato para adeséo e refigio a predacdo e ao estresse
fisico e fisiologico para organismos epibiontes, sdo poucos 0s estudos que abordam os
aspectos quantitativos e ecoldgicos da interacdo entre moluscos gastropodes e protistas
ciliados epibiontes. No presente trabalho, foi observado que P. acuta constitui um

microambiente favoravel a colonizacao por ciliados peritriqueos epibiontes.
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CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos no presente estudo demonstraram que a poluicdo organica
influencia a composicdo e estrutura da taxocenose de ciliados em ambientes léticos com

gradiente de poluicdo organica de modo que:

1) Os pardmetros abundancia, densidade e indice de dominancia de peritriqueos tendem a
aumentar de acordo com o grau de trofia do ambiente, apresentando baixos valores em ambientes
oligotrdficos e elevados valores em ambientes eutroficos, podendo ser considerados boas métricas

na deteccdo de gradiente de poluicdo organica.

2) Valores elevados de riqueza e diversidade de peritriqgueos caracterizam ambientes
mesotroficos, ou seja, com niveis intermediarios de poluicdo organica e valores elevados do
indice de dominancia caracterizam ambientes eutroficos, com niveis elevados de poluicdo

organica.

3) A elevada abundéncia e a frequéncia de ocorréncia de peritriqueos das espécies Opercularia
articulata, Platycola decumbens, Pseudovorticella chlamydophora e Thuricola kellicottiana
indicam que o ambiente é mesotrdéfico enquanto que a elevada abundéncia e frequéncia de
Carchesium polypinum indicam que o ambiente avaliado apresenta niveis elevados de poluicdo

organica.

4) Parte representativa da composicdo e estrutura da taxocenose de ciliados peritriqgueos em
ambientes l6ticos pode ser encontrada colonizando invertebrados aquaticos, tal como foi
observado no presente estudo que registrou elevada prevaléncia, diversidade e, principalmente

abundancia de ciliados peritriqgueos como epibiontes no molusco gastrépode Physa acuta.

5) A elevada prevaléncia de peritriqgueos em P. acuta demonstra que esses moluscos nao
apresentam mecanismos anticolonizacdo efetivos e constituem um microambiente favoravel

ao estabelecimento e desenvolvimento de ciliados peritriqueos.
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APENDICE A

Fotomicrografias dos ciliados peritriqueos encocntrados nos corregos afluentes do rio

Paraibuna, Juiz de Fora. MG.
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FOTOGRAFIA S

Fotos a-f. Fotomicrografias de Platycola decumbens in vivo sob microscopio interferencial
diferencial (DIC). a. Detalhe da Iorica (L) contendo duas células estendidas; b. Detalhe do
citostoma (CT) de duas células contraidas; c. Detalhe do vactolo contratil (VC) de uma célula
contraida; d. Detalhe da abertura (A) de uma lorica vazia e da borda da lorica (BL) de coloracéo
marron-avermelhada devido ao acimulo de ions de ferro; e. Detalhe da ciliatura oral (CO) de uma
célula contraida e de um telotroquio (T); f. Detalhe da banda telotrocal (BT) da forma livre

natante (telotroquio) e do macrontcleo (MA). Barras: 25um.
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FOTOGRAFIA 6

Fotos a-e. Fotomicrografias de Thuricola sp. in vivo sob microscépio interferencial
diferencial (DIC).a Ldrica vazia; b.Lorica contendo duas células estendidas; c.Células
contraidas; d,e. Células que se desprenderam da lorica. macronicleo(MA), pedunculo (P) e

vacuolo (V), vacuolo contrétil (VC) e pedunculo (P). Barras: 25 pum.
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FOTOGRAFIA 7

Fotos a-g: Fotomicrografias e eletromicrografias de Opercularia sp., Opercularia
articulata e Epistylis plicatilis a,b. Opercularia sp.. c-e. Opercularia articulata, f,g. Epistylis
plicatilis. (Ct) citéstoma, (MA) macronucleo, (OP) Opérculo, (VC) vacutolo contratil. Barras:

25 pum
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FOTOGRAFIA 8

Fotos a-d. Fotomicrografias e eletromicrografias de Epistylis sp. in vivo sob microscépio
interferencial diferencial (DIC). a. Visdo geral da col6nia; b. Detalhe do zodide; c. zooide
em divisdo (seta). (P) pedunculo, (DP) Disco epistomial, (LP) Labio peristomial (Ct)
citéstoma, (VC) vacutolo contratil. Barras: Fotos a,b,c= 25 um, d = 100 pm.
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FOTOGRAFIA9

Fotos a-d. Fotomicrografias de Campanela umbellaria e Carchesium polypinum in vivo sob
microscopio interferencial diferencial (DIC). a. Campanela umbellaria estendida, b.
contraida, (VC) vacuolo contraétil. ¢, d. Coldnia de Carchesium polypinum (descontinuidade

do mionema, em detalhe); Barras: 25 pm.
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RESUMO: Aplicaglio de um protocolo de avallagio ripida da diversidade de habitats em ativida-
des de ensino e pesquisa (MG-RJ). O objetivo deste estudo fol aplicar um protocolo de avaiiagio rdpida
da diversidade de habitats como ferramenta em atividades de ensino e pesquisa, avaliando as caracteris-
ticas da dgua e sedimento, tipo de ocupacao das margens, ero8a0 e assoreamento, extensao de mata
ciliar, cobertura vegetal, largura de pldos e remansos e seu estado de conservacao. Este protocolo fol
modificado da proposta de Hannaford et al. (1997) e da Agéncia de Protecao Ambiental de Ohio (EUA) -
EPA (1087), € adaptado para as condigbes dos ecossistemas IGtcos nos Estados de Minas Gerais e Rio de
Janelro. Os resultados foram obtidos em aulas préticas de disciplinas de graduacao em Ciéncias Bloldgi-
cas € pés-graduacio em Ecologia do ICBAJFMG em trechos de bacias no Parque Naclonal da Serra do
Cipd (MG) e Parque Nacional da Bocaina (RJ). Nao foram encontradas diferencas significativas entre os
resultados da aplicagao do protocolo comparando-se estudantes com um treinamento prévio em ecolo-
gla de rios € estudantes sem treinamento, evidenclando a facll utilizacao desta ferramenta em atividades
de ensino. A utilizacdo deste protocolo na avaliacao rdpida da diversidade de habitats em trechos de
bacias hidrogréficas ¢ uma etapa para a preservacgao das condicoes naturals em Unidades de Conserva-
¢80 & em estudos de avali~ 540 de Impacto amblental em dreas degradadas.

Palavras-chaves: Avaliacéio, habitat, rios, freinamento, Bacia Hidrogréfica.

ABSTRACT: The use of a Rapid habHat diversity evaluation protocol In education and research
activities (MG-RJ). The objective of this study was to use a protocol of rapid habitat diversity evaluation in
teaching and researching activities, assessing the water and sediment characteristics, land use,
embankments, riparian vegetative zone width, bank vegetative protection, size and frequency of riffles
and pools, and the conservation status. This protocol was elaborated based on Hannaford et al. (1907)
and on the Environmental Protection Agency (1987) (Ohio, EUA), adapted to the conditions of the altitudinal
lotic ecossystems from the Minas Gerails and Rio de Janeiro States. The results were obtained during the
Biology undergraduation and Ecoiogy graduation field courses from ICB/UFMG, The study areas were the
Serra do Clp6 Natlonal Park (MG) and the Bocaina National Park (RJ). No significant differences were found
in the results when comparing pre-assessment trained students with no pre-assessment trained students,
pointing out the easy utilization of the protocol during the building capacity process in habitat assessment.
The use of this protocol constitutes a pratical tool in research studles on the assessment of habitat diverstty
In watershed stretches with different conservation levels of their natural conditions, and also on
environmental impact evaluation studies,

Key-words: assessment, habitat, stretches, training, watershed.

Introdu¢édo

0s multiplos impactos antrépicos sobre 0s ecossistemas aquéticos tém sido responsédveis pela
deterioracao da qualidade amblentat de bacias hidrogréficas extremamente importanies no terrtério bra-
sileiro (p. ex. Rio Doce, Rio 520 Francisco, Rio Parand, Rlo Amazonas, etc.). Em diversos paises da Europa
€ nos EUA, agéncias governamentais de controle ambiental tém utllizado as abordagens de avaliagio de
condigbes ecoldgicas em rios de cabeceira € monitoramento de bacias hidrograficas utitizando sisternas
de referéncia (Sommerhauser, et. al. 2000). Esta abordagem de sistemas de referéncla visa ter um {ou
varlos) ecossistermnals) com suas condigbes naturais preservadas e alta biodiversidade, para ser{em)
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comparado(s) com outros em diferentes niveis de Impacto antrépico. Além disso, sistemas de referéncla
sdp indispenséveis para a medicao da performance das préticas de manejo dos recursos hidricos e para
embasar os tomadores de decisio sobre os Investimentos em restauragao € conservacio de baclas
hidrograficas. Devido a grande variabllidade dos rios na natureza, € necessaria a proposicao de classifica-
coes regionals de rios nahsais, que deve sempre considerar as condigoes especificas da regiao em que
estao inseridos (Galdean et al., 1999a; 2000a).

Proposias de tipologias tém sido utilizadas em programas de monitoramento de longa duracao, nas
mals Importantes bacias hidrogrdficas brasileiras {p. ex. rios Sao Francisco € Doce), em que pesquisadores
t6m utilizado comunidades de macroinveriebrados bentdnicos para avaliar a qualidade da dgua (Barbosa et
al, no prelo; Galdean et al., 1909a; 2000a). Inventdrios da diversidade de habitats aquéticos, avaliacio dos
recursos tréficos disponivels e levantamentos de macroinvertebrados bentnicos, constituem-se em impor-
tantes fatores para a proposicao de estratégias de conservacao e entendimento do funclonamento dos
ecossistemas aquaticos continentals (Galdean et al., 1999b; 2000b, Callisto et al, 2001a).

A avallagio da diversidade de habitats oferece oportunidade para avaliar os niveis de impactos
antrépicos em trechos de bacias hidrogréficas (Galdean et al, 2000b), constituindo-se em importante
ferramenta em programas de monitoramento ambiental (Callisto ¢t al., 2001a). Assim, a qualidade do
habitat fislco € essencial em qualquer pesquisa biolégica porque a fauna aqudtica freqientemente tem
exigéncias especificas de habitats que sio independentes da qualidade de dgua (Hannaford et al., 1997).
Atualmente estudos acerca da avaliacao répida da qualidade de habitats tém sido desenvolvidos visan-
do uma descricio geral e qualitativa dos vérios atributos dos habitats que sao pontuados ao longo de um
gradiente de étimo a pobre, utilizando cbservacdes visuais com um minimo de medidas (Callisto et al.,
2001b). Estas técnicas visam avaliar a estrutura e funclonamento dos ecossistemas aquaticos contribuin-
do para 0 manejo e conservacao destes ecossistemas apolados por protocolos simplificados com
parametros de facil entendimento e utilizagao.

O objetlvo deste estudo fol aplicar um protocolo de avallagdo répida da diversidade de habitats
como uma ferramenta de cunho pratico e de facil compreensdo. Este protocolo baseia-se na caracteriza-
¢ao das condigoes ecolégicas em trechos de baclas hidrogréficas e pode ser utllizado em attvidades de
pesquisa e ensino. Sua elaboragao fol a partir da adaptacao do protocolo proposto por Hannaford ef al.
(1997), adequado as condiches dos ecossistemas I6ticos nos Estados de Minas Gerais € Rlo de Janelro.

Area de Estudo

Foram selecionados alguns cérregos e rios no Parque Nacional da Serra do Cipd (MG) € no Parque
Nacional da Bocalna (RJ) para a aplicacio do Protocolo de Avaliacio Répida da Diversidade de Habitats
durante aulas praticas de disciplinas de ecologia do Instituto de Ciéncias Blolégicas da Universidade
Federal de Minas Gerais entre 1999-2001.

O protocolo fol também utilizado para avaliar a diversidade de habitats ao longo de um gradiente
longitudinal nos trechos do alto {Serra do Cipé) € médio Rio Doce, no Estado de Minas Gerals.

O Parque Nacional da Serra do Cip6 estd localizado ao sul da Cordilheira do Espinhaco, engloba
um grande nimero de comegos e riachos com dguas limpidas e frias, representando um divisor de éguas
das nascentes dos os Doce e S0 Francisco, entre as coordenadas 19° 12'- 18° 34 S € 43° 27 - 43738 W,
Do ponto de vista de mananciais de dgua de excelente qualidade ambiental (Galdean et al, 2000a; 2000b),
as nascentes na Serra do Cipé estdo entre as mais importantes do Estado de Minas Gerais, além de
serem fundamentals para a conservagao dos recursos naturais na regiao.

O Parque Nacional da Bocaina, na regido préxima a Paraty, estd situado no litoral sul do Estado do
Rio de Janeiro entre as coordenadas 22° 40 - 23° 20' S € 44° 24’ - 44° 54’ W e constitul um dos mais belos
cendrios braslieiros abrigando um conjunto arquitetdnico histérico bem preservado. Trechos de bacla do
rio do Cunha, préximo & dlvisa com o Estado de 580 Paulo, constituermn importantes mananciais de boa
qualidade de 4gua na Serra do Mar, com importantes remanescentes de mata atlintica. Esta regido exibe
ambientes aquaticos com boa qualldade de dgua e alta diversidade de habitats, apesar de softer intensa
visitacdo turistica e forte pressao de atividades antréplcas, como desflorestamento, pecuiria de subsis-
téncla e ocupagies fundidrias ndo planejadas.

Material e Métodos

O protocolo utilizado no presente estudo fol composto por dois quadros. O primeiro quadro busca
avallar as caracteristicas de trechos de bacia e nivel de impactos ambientals decorrentes de atividades
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antropicas, adaptado do protocolo proposto pela Agéncia de Protegdo Amblental de Ohio (EUA) (EPA,
1987). O segundo quadro foi adaptado do protocolo utilizado por Hannaford et al (1997) que busca avaliar
as condicoes de habitat € nivel de conservagio das condigoes naturais.

O presente Protocolo (Quadros 1 e 2) fol aplicado ¢m aulas préticas em dois grupos de estudantes
de graduagio em Cléncias Bioldgicas e pds-graduacao em Ecologia do ICB/AUFMG. O primeiro grupo fol
formado por 50 estudantes com um pré-treinamento em ecologia de rios e um segundo grupo de 50
estudantes sem treinamento, no corrego Indaia (Parque Nacional da Serra do CipG-MG) e no rio do Cunha
(Parque Nacional da Bocaina-RJ).

O protocolo avalia um conjunto de parametros em categorlas descritas e pontuadas de 0a 4 no
Quadro 1, e de 0 a 5 no Quadro 2. Esta pontuagio & atribuida a cada pardmetro com base na observacao
das condi¢des de habitat. O valor final do protocolo de avaliagio & obtido a partir do somatdrio dos
valores atribuidos a cada parametro Independentemente. As pontuagoes finais refletern o nivel de preser-
vacao das condicdes ecoldgicas dos frechos de bacias estudados, onde de 0 a 40 pontos representam
trechos ‘impactados”; 41 a 60 pontos representam trechos "alterados”; e aclma de 61 pontos, trechos
“naturals”,

Quadro 1: Protocolo de Aveliacio Répida da Diversidade de Habitats em trechos de bacias hidrogrificas, moedificado do protocolo
da Agéncia de Protecac Ambiental de Ohlo (EUA} [EPA. 1887). (Obs.: 4 ponites SMDacio naturdl), 2 & 0 pontos (situagoes

leve ou severamente alteradas).
Localizacao:
Data de Coleta: fed [Hora da Coleta:
Tempo {situacdo do dla):
Modo de coleta (coletor):
Tipo de Amblente: Cdrrego { ) Rlo { }
Largura
Profundidade:

Temperatura da agua:

PARAMETROS PONTUAGAO
4 pontos 2 pontos O ponto
1.Tipo de ocupacéio Campo de
das margens do corpo riculturas | Residenclaly Comerclg
d'dgua (principal | Vegetagao natural past;%enlglctglmi:’u Industrial
atlvidade) Reflorestamento
2. Erosdo préxima
fl"ooé‘a':;zg:‘%i?g gr?n Ausente Moderada Acentuada
seu leito

alteragdes de origen
Alteracoes de origem | Industrials urbana
Ausente gomésuca"s (fébricas, siderurgiag

oto, lIxo canallzacao, retllizacd
(esg ) do curso do rio)

3. Alteracdes
antrépicas

4. Cobertura

vegetal no leito parcial total Ausente
5. Odor da dgua nenhum Esgoto {ovo podre) dleo/Industrial
8. Oleosidade da dgua ausente Moderada Abundante

7. Transparéncia da transparente | turva/cor de ché-forte opaca ou colorida

ua

— Odm;fclllcr)“s’gc)limento nenhum Esgoto {ovo podre) dleo/industrial
. Olef?ls;:ggde do ausente Moderado Abundante
10. Tipo de fundo | pedras/cascalho Lama/arela cimento/canallzado|
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Quadro 2: mmmmmﬁnmmmmmmbmm.nmmmmmw
Hannatord et al (1007). (Obs.: 5 ponios (situacao natural), 3. 2 € 0 pontos {situaches leve ou severamente alteradas).

PARAMETROS

S pontos

PONTUAGAO

3 pontos

2 pontos

0 pontos

11. Tlpos de fundo

Mals de 50% com
habhtats diversificadon:

30 a 50% de habiiats
diversificedos: habitats
d dos pare a

pedacos de tr
submersas; cascalhc ou
outros habitats estdvels.

manutencéo das
populacden de
organismos aqudticos.

10 & 30% de habltais
diverslficados:
disponibilidade de
habiiats insuficlente:
subatiratos
freqlentemants
modificados.

Menos que 10% do
habliais
diversificados;
susédncia de habltats
ébvia; substrato
rochoso instdvel pam
fixaclo dos
organiamos.

132, Extenado de
rdpidos

Répidos e corredelras
bem deosenvolvidas;
ripidos tho largos quanto
o tlo & com O
comprimento igual ao
dobro da largure do rio,

Répidos com a largura

tgual & do rlo. mas com
comprimento menor que
o dobro de largura do ro.

‘Trechos rdpidos podem
ostar ausentes; ripldos
ndo ko largos quanto o
Ho & sou comprimento
menor que ¢ dobro da
largura do rlo.

Répidos ou
corredoiras
Inexistentos.

13. Freqidéncia de
ripidos

Ripidos rolativamente
freqlontos: distdncia
entre rdpldos dividida
pola largura do rio entre
Be7,

Ripldos ndo freqlentes;
distdncia entro d

Rdpldos ou corredolras
acasionals; habitats
formados peoloa

dividida pels largura do
do entre 7 @ 15.

o8 do do;
distdncla entre rdpidos
dividids pela largurs do
rio entro 18 o 25,

Geraiments com
|Amina d'dgus *lisa"
ou com rdpidos
rasos: pobreza de
habitats: distAncia
ontre rdpidos dividida
pela largura do 7lo
malor que 25,

14. Tipos de
substrato

Seixos abundantes
{(provalecendo em
nascantes).

Selxos abundantes;
cascalho comum.

Fundo formado
predominante-

podrogoso;

Pundo
) ou lamoso.

te por Iho:
alguns seixos prosontes.

15. Doposicio de
lama

Entre 0 © 25% do fundo
coberto por lama.

Entre 25 o 50% do fundo
coberno por lama.

Eniro 50 @ 75% do fundo
coberto por lama.

Mais do 75% do
fundo coberto por
lama,

18. Depdsltos
ssdimentares

Menos ds 5% do fundo
com deposicdo de lama;
ausédncia de deposicéo
nos reMansos.

Alguma evidéncia de
modifl &0 no

D fry A "

de

Grandes depdsitos
da lama. malor
di volvi-

principalments como
aumento de cascalho,
arcla ou lama; S a 30% do
fundo afetado; suave
deposicio nos ramansos,

novo, arola ou

lama nas margons; entre

30 a 50% do funde

afetado; depoalgéo
derada noa

manto das margens:
mals de 50% do
fundo modlificado:
remanaos ausentos
devido A significativa
deposigio de
sedimantos.

17. Alteragbes no
canal do rio

canalizagho (rotificmch

ou dragagem susento ou
minima; rio com padrio
normal

Alguma moditicaco

Alguma canallzaclo
P e, imente
préximo b Ao del

pontes; evidéncia de
modificagtos hd mais de
20 anos.

p nas duas
margens; 40 a 80% do
rio modificado.

Margens modificadas:
acima de 80% do rio
modificado.

18 Caraciceisticas do
fhuxo das kguns

Fluxo relativamente igual
am toda a largura do rio;
minima quantidade de
substrato exposta.

LAmina ddgua acima da
78% do canal do rio; ou
menos ds 25% do
Substrato exXposto.

LAmina ddgua entro 25 8
75% do canal do rio. e/0u
maior pare do substrato
nos “rdpidos” exposio.

LAmina d'dgua
escassa o proaenic
apanas nos
romansos.

19. Presonca de
mata cillar

Acima de 90% com
vogataclo ripdria nativa,
Incluindo drvores,
arbustos ou macrofitas;
minima evidéncle de
deflorastamento: todas
as plantas atingindo a
altura “normal~.

Enire 70 &€ 90% com
vogetacldo ripdria nallva:
doflorostamonto evidente
mas nio afotando o
desonvolvimeanto da
vegetacho: maioria das
planias atingindo a altura
‘normsl”.

Entro 50 & 70% com
vogeotacho ripdria nathva;
deflorestamento dbvio;
mrechos com solo
exposto ou vegeacio
sliminada; menos d=
maetads das plantas
atingindo a altura
‘normal”.

Moncs do 50% da
mata clllar nativa;
defloresia-

mento muito
acentuado,

20 Establildade
das margens

Margans estdvels;
avidéncia de eroslo
minima ou ausente:
pequeno potenclal pam
problomas futuros.
Menos do 5% da margom
afetada.

Moderadamonte eardvols;
pequenas dreas de
arosdo froqlentes. Entre
5 o 30% da margsm com
eroado.

Moderadamente instével;
entre 30 & BO% da
margem com otoslo.
Risco olevado de eroséo
durante enchontes.

Instdvel; mulias
Arsas com erosdo;
fraqhantes froas
descobortas nas
curvas do ro; crosfio
ébvia entre 60 o
100% da margem.

a1, Extensdo de
mata cillar

Largura da vogotacio
riparia major Que 18 m;
sem Influéncia de
atlvidados antrépicas

Largura da vegetacio
ripéria sntre 12 © 18 m:
ml’nl:nn. Infludncia

(agropeculria d
otc.).

P

Largura da vegetacio
ripéria entre 8 & 12 m;
Infludncia antrdpica
Intensa.

Largura da vegetacio
ripdria menor que &
m: vogetagho restrita
ou ausents devido &
atlvidade antrépica.

Plhiing scusiticns

Poequenas macrdfitas
aquéticas a/ou mMusgos
distribuldoa pelo lelto.

Macréfitas aquédticas ou
ulgas fllamentosas ou
musgos distribuidas no
rlo, substrato com
porifiton.

Algas filamentosas ou
macréfitas em poucas
podras ou alguns
remansos, perititon
abundante o blofllme.

Auséncia ds
vegotacdo aqudtica
no lelio do rio ou
grandas bancos
macrdfitas

(p.ox. aguap#é).
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O tempo necessario para a aplicaciio do Protocoio em cada trecho de rio ou bacia estudado foi
entre 20 e 30 minutos. Os estudantes foram orientados sobre como aplicar o protocolo, onde fol descrito
tecnicamente cada parametro a ser avaliado, Em seguida os estudantes foram divididos em grupos com
5 Integrantes e distribuidos ao longo dos trechos dos rios, distantes cerca de 100 m uns dos outros, Para
a quantificacéo dos componentes orginicos (restos de galhos, folhas, lama, algas e musgos) e Inorgénicos
(pedras, seixos, cascalhos e areia) que compdern o fundo do Ho, foram atribuidos valores em porcenta-
gens para cada trecho avallado.

Para avallar a significincia estatistica da diferenca dos resultados obtidos pelos dois grupos de
estudantes, foram realizados testes t de Student.

Resultados

Os resultados da utilizagdo do Protocolo no Parque Nacional da Serra do Cipé pelos estudantes
com treinamento em ecologia de rios comparados com os obtidos pelos estudantes sem treinamento
nao foram significativamente diferentes (1e0.005,%1.5218; p=0,1355), apesar de que em alguns pardmetros
avallados (parametros 11 e 14), as diferencas nas respostas foram evidentes (Fig. ). Similarmente, os
resultados obtidos no Parque Nacional da Bocaina pelos estudantes com treinamento em ecologia de
tios comparados com os obtidos pelos estudantes sern treinamento também nao foram significativa-
mene diferentes (t,, .= 0.11279; p=0,8987). Entrefanto, foram observadas diferencas entre as respostas
no parametro 14 (Fig. 2).

o
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Parérnetros

Figura I Média e desvio padrio dos parametros Individuais de avabiacio da diversidade de habitats no coémrege Indaid, Parque
NadonaldaSerradoGpdNG}.Flgumsembm:mrm&;mmmosﬁhxﬂantessemnehamtomﬁoologiade%eas
figuras em preto representam os estudanies treinados,

:l0l0l§EOIOIOIOIOIOIoi§i§I%. l0l§i0.§l§lo.%§§

Pontuacfo
: 5]
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Pardmeiros
Figura 2: mMédia e desvio padrio dos parametros individuais de avaliacao da diversidade de habitats no rio do Cunha, Parque
Naclonal da Bocalna (RJ). Figuras em branco representam os estudantes sem trelnamento em Ecologia de Rios e as
figuras em preto representam 0s estudantes trenados.

A aplicagao do protocolo ao longo do gradiente longitudinal nos trechos do alto e médio rio Doce
evidenciou que 0s trechos de cabeceira no interior do Parque Nacionai da Serra do Cip6 (Tab. 1) e no
Parque Natural do Caraca (Tab. Il} conservam suas caracteristicas naturais (considerando tipos de fundo,
velocidade de correnteza, dimensdes dos trechos de rApidos e remansos, & deposicio de sedimentos).
Nestas dreas (estagoes # 1 a# 5 e # 8) a aplicacao do Protocolo diagnosticou elevada diversidade de
habitats, classificando-as na categoria "natural”.
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Tabela I: Resultados da apticacso do protocolo no alto o Doce (Serra do Clpé, MG).

ParAmetros 1 ordem 2 ordem 3 ordem 4-ordem 35 ordem 7 ordem 9 ordem
Latitude 191668 19-18.68 190-1648 191848 19-16.08 19-19.58 191768
Longlitude 43 31.5W 43-31.5W 43 31.2W 43 31.2W 42-10.9W 43 209W 43 155 W

1 4 4 4 4 4 2 2
2 4 4 4 4 4 (o]
3 4 4 4 4 4 2 2
4 o 4 2 2 4 0 0
5 4 4 4 4 4% 4 4
8 4 4 4 4 4 4 4
7 2 2 2 2 2 2 0
8 4 4 4 4 4 4 4
o 4 4 4 4 4 4 4
10 4 4 4 4 4 4 2
11 [0} 0 5 5 5 5 2
12 5 5 5 5 5 0 0
13 5 5 5 3 5 2 L&)
14 0 o 3 3 o 2 0
15 5 5 5 5 5 5 5
16 5 5 5 5 5 3 2
17 5 5 5 5 5 5 5
18 o] 2 5 3 5 3 5
19 5 5 5 5 5 [+] o]
20 5 5 5 5 5 o 3
21 5 5 5 5 5 2 (4]
22 2 3 o] 3 5 3 (o)
Pontuaglio 76 83 80 88 23 58 44
Avsliagiio natural natural natural natural natural _ alterado  alterado
Tabela II: Resultados da aplicagao do protocolo no médio rio Doce (MG).
Parimetros Caraga Plracicaba B :-::a.rn Pelxe Severo Doce Ilpanema
Latitude 20-208 19-508  19-50% 19-158 19-50 8 19-208 19-303
Longltude 43-30W _ 43-10W__ 43-20W  43-10W 42-30 W 43 45 W 42-30W
1 & 2 2 0 2 2 3]
2 2 2 o 0 2 2 4
3 2 2 0 4] o 2 0
4 o o ] o 4] o o
5 4 4 4 4 4 4 2
a 4 a] ] (o] o o (]
7 4 o] o o (4] o o
8 4 2 4 4 4 4 2
e 4 4 4 4 4 4 4
10 4 + 4 2 2 2 2
11 3 2 2 0 2 2 o
12 3 2 4] o o] 0 o]
13 5 2 o] ] (o] o] 0
14 3 2 3 o (] 0 o
15 5 5 5 2 2 2 2
18 5 3 5 o o ] o
17 5 2 5 2 3 5 4]
18 2 5 5 3 5 5 5
19 5 5 3 +] 0 o o
20 5 2 5 2 2 2 o
21 2 3 a o (4] 0 o
22 5 o] 4] o 4] o o
Pontuagio 80 53 54 23 32 a6 21

Avallacéo natural alterado alterado fmpactade impactadc impeactado Impactado

Nas dreas # 6, # 7. # 0 e # 10 0 resultado do somatério da avaliagio dos 22 pardmetros classiicouy-
as como “alteradas”, ao passo que as demais dreas foram avaliadas como “impactadas®. Nos trechos
alterados, observa-se intensa pressao de atividades antrépicas, notadamente criacao extensiva de gado
€ lancarmentos pontuals de esgotos domésticas In natura. Nos trechos Impactados, a qualidade amblental
estd seriamente comprometida, devido 4 forte influéncia de atividades de monocultura de Eucalyptus
spp., siderurgla, mineragao, além de langamentos de efluentes domésticos e Industtials com elevados
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teores de coliformes e metais pesados. Além dlsso, nestas areas impactadas, observa-se intenso
desflorestamento da mata cliiar, erosdo nas margens dos rios e consequente assoreamento do leito dos

Discussio

A inexisténcia de diferencas significativas entre os resultados da aplicacao do protocolo entre os
estudantes com e sem treinamento nas duas dreas deste estudo sugere que um pré-trelnamento em
Ecologia de Rios nao serla capaz de influenciar na aplicacio do protocolo. Contrariamente ao que foi
apontado por Hannaford et al. {1097), o treinamento anterlor a utilizacdo deste protocolo nao fol responsa-
vel pela diminuigio na variabilidade dos resultados obtidos, No entanto, para alguns parametros (p.ex.
tipo de ocupacéo das margens, tipo de fundo, presenca de erosao nas margens, depdsitos de sedimen-
tos) fol observada uma pequena diferenca entre os grupos de estudantes com € sem um pré-treinamen-
10. Assim, 0s resultados globais da aplicacao do protocolo refletem um bom entendimento ou uma defl-
nicéo clara da metodologia de avaliacio de habltats utilizada, No entanto, este aspecto merece ser avall-
ado com cautela, uma vez que os dois grupos de estudantes, ao chegarem aos rios onde aplicariam o
Protocolo, receberam uma explicacio detaihada sobre a estrutura € funcionamento de ecossistemas
16ticos. Além disso, no protocolo de Hannaford er al {1997), cada pardmetro de avallacao da diversidade
de habitats recebia uma pontuacao de O a 20, 0 quie provavelmente contribuja para uma maior variancia
entre as respostas cbtidas. No Protocolo aqui proposto, optamos por simplificar a pontuacao de cada
parimetro para no maximo 5 pontos; desta forma, acreditamos ter favorecido seu uso por estudantes do
ensino médio, de graduacao e pds-graduagao.

Como o objetivo final da utilizagao deste protocolo ¢ a avaliagao da diversidade de habitats € a
identificacio do nivel de preservacao de trechos de bacias hidrogréficas € necessdrio conslderar os
pardmetros de caracterizagio dos habitats individualmente, visando uma melhor interpretagao das condi-
¢oes ecoldgicas. Em outras palavras, 0 método de avallagao de habitats com base na avaliagao visual
constitul-se em importante ferramenta no treinamento de pessoal, devendo ainda contribulr para a
capacitacao de profissionais especializados ¢ capazes de atuar em projetos de avaliagao de Impacto
ambiental. Esta abordagem deve ser considerada como um complemento na formacao desses profissi-
onals, a partir de atividadies préticas, para a melhor assimilacao de conceltos tesricos e sobre o funciona-
mento de coregos e lachos em bacias hidrogréficas. Esse treinamento também deve inclulr explicacbes
dos diferentes tipos de habitats existentes na natureza, pois segundo Hannaford er al (1997). a experén-
cla na avallagao da diversidade de habitats em uma drea nem sempre € transferivel a outra. Além disso,
nem todos os trechos estudados devem apresentar a mesma heterogeneidade ambiental, devendo esta
ser maior em regibes de cabeceira com suas condighes ecoldgicas bem preservadas.

Em sintese, 0 protocolo aqui proposto constitul-se em uma ferramenta na avallagao rptda da
diversidade de habitats ern trechos de bacias hidrograficas brasileiras, podendo ser (til em atividades de
pesquisa e ensino de graduagao e pds-graduacao, na formacio de profissionals nas dreas de Ecologia &
Ciénclas Ambientais,
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Aplicagdo de um protocolo de avaliagéo rapida da
diversidade de habitats em atividades de ensino e
pesquisa (MG-RJ)

CALLISTO, M.; FERREIRA, W, R.; MORENO, B'; GOULART, M.' & PETRUCIO, M.2

Universidade Federal de Minas Gerals, Departamento de Biologia Geral, Lab. de Ecologia de Benios, CP 486, CEF - 30-840-460,
Belo Hotlzonte, MG, Brasll

' Mestrando , Programa de Pés-Graduacao em Ecologla, Conservacao e Manejo da Vida Sitvestre, ICB/AURMG.

*Doutorando, Programa de Pés-Graduagao em Ecologla e Recursos Naturals, UFScar

RESUMO: Aplicaglio de um protocolo de avallagio ripida da diversidade de habitats em ativida-
des de ensino e pesquisa (MG-RJ). O objetivo deste estudo fol aplicar um protocolo de avaiiagio rdpida
da diversidade de habitats como ferramenta em atividades de ensino e pesquisa, avaliando as caracteris-
ticas da dgua e sedimento, tipo de ocupacao das margens, ero8a0 e assoreamento, extensao de mata
ciliar, cobertura vegetal, largura de pldos e remansos e seu estado de conservacao. Este protocolo fol
modificado da proposta de Hannaford et al. (1997) e da Agéncia de Protecao Ambiental de Ohio (EUA) -
EPA (1087), € adaptado para as condigbes dos ecossistemas IGtcos nos Estados de Minas Gerais e Rio de
Janelro. Os resultados foram obtidos em aulas préticas de disciplinas de graduacao em Ciéncias Bloldgi-
cas € pés-graduacio em Ecologia do ICBAJFMG em trechos de bacias no Parque Naclonal da Serra do
Cipd (MG) e Parque Nacional da Bocaina (RJ). Nao foram encontradas diferencas significativas entre os
resultados da aplicagao do protocolo comparando-se estudantes com um treinamento prévio em ecolo-
gla de rios € estudantes sem treinamento, evidenclando a facll utilizacao desta ferramenta em atividades
de ensino. A utilizacdo deste protocolo na avaliacao rdpida da diversidade de habitats em trechos de
bacias hidrogréficas ¢ uma etapa para a preservacgao das condicoes naturals em Unidades de Conserva-
¢80 & em estudos de avali~ 540 de Impacto amblental em dreas degradadas.

Palavras-chaves: Avaliacéio, habitat, rios, freinamento, Bacia Hidrogréfica.

ABSTRACT: The use of a Rapid habHat diversity evaluation protocol In education and research
activities (MG-RJ). The objective of this study was to use a protocol of rapid habitat diversity evaluation in
teaching and researching activities, assessing the water and sediment characteristics, land use,
embankments, riparian vegetative zone width, bank vegetative protection, size and frequency of riffles
and pools, and the conservation status. This protocol was elaborated based on Hannaford et al. (1907)
and on the Environmental Protection Agency (1987) (Ohio, EUA), adapted to the conditions of the altitudinal
lotic ecossystems from the Minas Gerails and Rio de Janeiro States. The results were obtained during the
Biology undergraduation and Ecoiogy graduation field courses from ICB/UFMG, The study areas were the
Serra do Clp6 Natlonal Park (MG) and the Bocaina National Park (RJ). No significant differences were found
in the results when comparing pre-assessment trained students with no pre-assessment trained students,
pointing out the easy utilization of the protocol during the building capacity process in habitat assessment.
The use of this protocol constitutes a pratical tool in research studles on the assessment of habitat diverstty
In watershed stretches with different conservation levels of their natural conditions, and also on
environmental impact evaluation studies,

Key-words: assessment, habitat, stretches, training, watershed.

Introdu¢édo

0s multiplos impactos antrépicos sobre 0s ecossistemas aquéticos tém sido responsédveis pela
deterioracao da qualidade amblentat de bacias hidrogréficas extremamente importanies no terrtério bra-
sileiro (p. ex. Rio Doce, Rio 520 Francisco, Rio Parand, Rlo Amazonas, etc.). Em diversos paises da Europa
€ nos EUA, agéncias governamentais de controle ambiental tém utllizado as abordagens de avaliagio de
condigbes ecoldgicas em rios de cabeceira € monitoramento de bacias hidrograficas utitizando sisternas
de referéncia (Sommerhauser, et. al. 2000). Esta abordagem de sistemas de referéncla visa ter um {ou
varlos) ecossistermnals) com suas condigbes naturais preservadas e alta biodiversidade, para ser{em)
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comparado(s) com outros em diferentes niveis de Impacto antrépico. Além disso, sistemas de referéncla
sdp indispenséveis para a medicao da performance das préticas de manejo dos recursos hidricos e para
embasar os tomadores de decisio sobre os Investimentos em restauragao € conservacio de baclas
hidrograficas. Devido a grande variabllidade dos rios na natureza, € necessaria a proposicao de classifica-
coes regionals de rios nahsais, que deve sempre considerar as condigoes especificas da regiao em que
estao inseridos (Galdean et al., 1999a; 2000a).

Proposias de tipologias tém sido utilizadas em programas de monitoramento de longa duracao, nas
mals Importantes bacias hidrogrdficas brasileiras {p. ex. rios Sao Francisco € Doce), em que pesquisadores
t6m utilizado comunidades de macroinveriebrados bentdnicos para avaliar a qualidade da dgua (Barbosa et
al, no prelo; Galdean et al., 1909a; 2000a). Inventdrios da diversidade de habitats aquéticos, avaliacio dos
recursos tréficos disponivels e levantamentos de macroinvertebrados bentnicos, constituem-se em impor-
tantes fatores para a proposicao de estratégias de conservacao e entendimento do funclonamento dos
ecossistemas aquaticos continentals (Galdean et al., 1999b; 2000b, Callisto et al, 2001a).

A avallagio da diversidade de habitats oferece oportunidade para avaliar os niveis de impactos
antrépicos em trechos de bacias hidrogréficas (Galdean et al, 2000b), constituindo-se em importante
ferramenta em programas de monitoramento ambiental (Callisto ¢t al., 2001a). Assim, a qualidade do
habitat fislco € essencial em qualquer pesquisa biolégica porque a fauna aqudtica freqientemente tem
exigéncias especificas de habitats que sio independentes da qualidade de dgua (Hannaford et al., 1997).
Atualmente estudos acerca da avaliacao répida da qualidade de habitats tém sido desenvolvidos visan-
do uma descricio geral e qualitativa dos vérios atributos dos habitats que sao pontuados ao longo de um
gradiente de étimo a pobre, utilizando cbservacdes visuais com um minimo de medidas (Callisto et al.,
2001b). Estas técnicas visam avaliar a estrutura e funclonamento dos ecossistemas aquaticos contribuin-
do para 0 manejo e conservacao destes ecossistemas apolados por protocolos simplificados com
parametros de facil entendimento e utilizagao.

O objetlvo deste estudo fol aplicar um protocolo de avallagdo répida da diversidade de habitats
como uma ferramenta de cunho pratico e de facil compreensdo. Este protocolo baseia-se na caracteriza-
¢ao das condigoes ecolégicas em trechos de baclas hidrogréficas e pode ser utllizado em attvidades de
pesquisa e ensino. Sua elaboragao fol a partir da adaptacao do protocolo proposto por Hannaford ef al.
(1997), adequado as condiches dos ecossistemas I6ticos nos Estados de Minas Gerais € Rlo de Janelro.

Area de Estudo

Foram selecionados alguns cérregos e rios no Parque Nacional da Serra do Cipd (MG) € no Parque
Nacional da Bocalna (RJ) para a aplicacio do Protocolo de Avaliacio Répida da Diversidade de Habitats
durante aulas praticas de disciplinas de ecologia do Instituto de Ciéncias Blolégicas da Universidade
Federal de Minas Gerais entre 1999-2001.

O protocolo fol também utilizado para avaliar a diversidade de habitats ao longo de um gradiente
longitudinal nos trechos do alto {Serra do Cipé) € médio Rio Doce, no Estado de Minas Gerals.

O Parque Nacional da Serra do Cip6 estd localizado ao sul da Cordilheira do Espinhaco, engloba
um grande nimero de comegos e riachos com dguas limpidas e frias, representando um divisor de éguas
das nascentes dos os Doce e S0 Francisco, entre as coordenadas 19° 12'- 18° 34 S € 43° 27 - 43738 W,
Do ponto de vista de mananciais de dgua de excelente qualidade ambiental (Galdean et al, 2000a; 2000b),
as nascentes na Serra do Cipé estdo entre as mais importantes do Estado de Minas Gerais, além de
serem fundamentals para a conservagao dos recursos naturais na regiao.

O Parque Nacional da Bocaina, na regido préxima a Paraty, estd situado no litoral sul do Estado do
Rio de Janeiro entre as coordenadas 22° 40 - 23° 20' S € 44° 24’ - 44° 54’ W e constitul um dos mais belos
cendrios braslieiros abrigando um conjunto arquitetdnico histérico bem preservado. Trechos de bacla do
rio do Cunha, préximo & dlvisa com o Estado de 580 Paulo, constituermn importantes mananciais de boa
qualidade de 4gua na Serra do Mar, com importantes remanescentes de mata atlintica. Esta regido exibe
ambientes aquaticos com boa qualldade de dgua e alta diversidade de habitats, apesar de softer intensa
visitacdo turistica e forte pressao de atividades antréplcas, como desflorestamento, pecuiria de subsis-
téncla e ocupagies fundidrias ndo planejadas.

Material e Métodos

O protocolo utilizado no presente estudo fol composto por dois quadros. O primeiro quadro busca
avallar as caracteristicas de trechos de bacia e nivel de impactos ambientals decorrentes de atividades
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antropicas, adaptado do protocolo proposto pela Agéncia de Protegdo Amblental de Ohio (EUA) (EPA,
1987). O segundo quadro foi adaptado do protocolo utilizado por Hannaford et al (1997) que busca avaliar
as condicoes de habitat € nivel de conservagio das condigoes naturais.

O presente Protocolo (Quadros 1 e 2) fol aplicado ¢m aulas préticas em dois grupos de estudantes
de graduagio em Cléncias Bioldgicas e pds-graduacao em Ecologia do ICB/AUFMG. O primeiro grupo fol
formado por 50 estudantes com um pré-treinamento em ecologia de rios e um segundo grupo de 50
estudantes sem treinamento, no corrego Indaia (Parque Nacional da Serra do CipG-MG) e no rio do Cunha
(Parque Nacional da Bocaina-RJ).

O protocolo avalia um conjunto de parametros em categorlas descritas e pontuadas de 0a 4 no
Quadro 1, e de 0 a 5 no Quadro 2. Esta pontuagio & atribuida a cada pardmetro com base na observacao
das condi¢des de habitat. O valor final do protocolo de avaliagio & obtido a partir do somatdrio dos
valores atribuidos a cada parametro Independentemente. As pontuagoes finais refletern o nivel de preser-
vacao das condicdes ecoldgicas dos frechos de bacias estudados, onde de 0 a 40 pontos representam
trechos ‘impactados”; 41 a 60 pontos representam trechos "alterados”; e aclma de 61 pontos, trechos
“naturals”,

Quadro 1: Protocolo de Aveliacio Répida da Diversidade de Habitats em trechos de bacias hidrogrificas, moedificado do protocolo
da Agéncia de Protecac Ambiental de Ohlo (EUA} [EPA. 1887). (Obs.: 4 ponites SMDacio naturdl), 2 & 0 pontos (situagoes

leve ou severamente alteradas).
Localizacao:
Data de Coleta: fed [Hora da Coleta:
Tempo {situacdo do dla):
Modo de coleta (coletor):
Tipo de Amblente: Cdrrego { ) Rlo { }
Largura
Profundidade:

Temperatura da agua:

PARAMETROS PONTUAGAO
4 pontos 2 pontos O ponto
1.Tipo de ocupacéio Campo de
das margens do corpo riculturas | Residenclaly Comerclg
d'dgua (principal | Vegetagao natural past;%enlglctglmi:’u Industrial
atlvidade) Reflorestamento
2. Erosdo préxima
fl"ooé‘a':;zg:‘%i?g gr?n Ausente Moderada Acentuada
seu leito

alteragdes de origen
Alteracoes de origem | Industrials urbana
Ausente gomésuca"s (fébricas, siderurgiag

oto, lIxo canallzacao, retllizacd
(esg ) do curso do rio)

3. Alteracdes
antrépicas

4. Cobertura

vegetal no leito parcial total Ausente
5. Odor da dgua nenhum Esgoto {ovo podre) dleo/Industrial
8. Oleosidade da dgua ausente Moderada Abundante

7. Transparéncia da transparente | turva/cor de ché-forte opaca ou colorida

ua

— Odm;fclllcr)“s’gc)limento nenhum Esgoto {ovo podre) dleo/industrial
. Olef?ls;:ggde do ausente Moderado Abundante
10. Tipo de fundo | pedras/cascalho Lama/arela cimento/canallzado|
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Quadro 2: mmmmmﬁnmmmmmmbmm.nmmmmmw
Hannatord et al (1007). (Obs.: 5 ponios (situacao natural), 3. 2 € 0 pontos {situaches leve ou severamente alteradas).

PARAMETROS

S pontos

PONTUAGAO

3 pontos

2 pontos

0 pontos

11. Tlpos de fundo

Mals de 50% com
habhtats diversificadon:

30 a 50% de habiiats
diversificedos: habitats
d dos pare a

pedacos de tr
submersas; cascalhc ou
outros habitats estdvels.

manutencéo das
populacden de
organismos aqudticos.

10 & 30% de habltais
diverslficados:
disponibilidade de
habiiats insuficlente:
subatiratos
freqlentemants
modificados.

Menos que 10% do
habliais
diversificados;
susédncia de habltats
ébvia; substrato
rochoso instdvel pam
fixaclo dos
organiamos.

132, Extenado de
rdpidos

Répidos e corredelras
bem deosenvolvidas;
ripidos tho largos quanto
o tlo & com O
comprimento igual ao
dobro da largure do rio,

Répidos com a largura

tgual & do rlo. mas com
comprimento menor que
o dobro de largura do ro.

‘Trechos rdpidos podem
ostar ausentes; ripldos
ndo ko largos quanto o
Ho & sou comprimento
menor que ¢ dobro da
largura do rlo.

Répidos ou
corredoiras
Inexistentos.

13. Freqidéncia de
ripidos

Ripidos rolativamente
freqlontos: distdncia
entre rdpldos dividida
pola largura do rio entre
Be7,

Ripldos ndo freqlentes;
distdncia entro d

Rdpldos ou corredolras
acasionals; habitats
formados peoloa

dividida pels largura do
do entre 7 @ 15.

o8 do do;
distdncla entre rdpidos
dividids pela largurs do
rio entro 18 o 25,

Geraiments com
|Amina d'dgus *lisa"
ou com rdpidos
rasos: pobreza de
habitats: distAncia
ontre rdpidos dividida
pela largura do 7lo
malor que 25,

14. Tipos de
substrato

Seixos abundantes
{(provalecendo em
nascantes).

Selxos abundantes;
cascalho comum.

Fundo formado
predominante-

podrogoso;

Pundo
) ou lamoso.

te por Iho:
alguns seixos prosontes.

15. Doposicio de
lama

Entre 0 © 25% do fundo
coberto por lama.

Entre 25 o 50% do fundo
coberno por lama.

Eniro 50 @ 75% do fundo
coberto por lama.

Mais do 75% do
fundo coberto por
lama,

18. Depdsltos
ssdimentares

Menos ds 5% do fundo
com deposicdo de lama;
ausédncia de deposicéo
nos reMansos.

Alguma evidéncia de
modifl &0 no

D fry A "

de

Grandes depdsitos
da lama. malor
di volvi-

principalments como
aumento de cascalho,
arcla ou lama; S a 30% do
fundo afetado; suave
deposicio nos ramansos,

novo, arola ou

lama nas margons; entre

30 a 50% do funde

afetado; depoalgéo
derada noa

manto das margens:
mals de 50% do
fundo modlificado:
remanaos ausentos
devido A significativa
deposigio de
sedimantos.

17. Alteragbes no
canal do rio

canalizagho (rotificmch

ou dragagem susento ou
minima; rio com padrio
normal

Alguma moditicaco

Alguma canallzaclo
P e, imente
préximo b Ao del

pontes; evidéncia de
modificagtos hd mais de
20 anos.

p nas duas
margens; 40 a 80% do
rio modificado.

Margens modificadas:
acima de 80% do rio
modificado.

18 Caraciceisticas do
fhuxo das kguns

Fluxo relativamente igual
am toda a largura do rio;
minima quantidade de
substrato exposta.

LAmina ddgua acima da
78% do canal do rio; ou
menos ds 25% do
Substrato exXposto.

LAmina ddgua entro 25 8
75% do canal do rio. e/0u
maior pare do substrato
nos “rdpidos” exposio.

LAmina d'dgua
escassa o proaenic
apanas nos
romansos.

19. Presonca de
mata cillar

Acima de 90% com
vogataclo ripdria nativa,
Incluindo drvores,
arbustos ou macrofitas;
minima evidéncle de
deflorastamento: todas
as plantas atingindo a
altura “normal~.

Enire 70 &€ 90% com
vogetacldo ripdria nallva:
doflorostamonto evidente
mas nio afotando o
desonvolvimeanto da
vegetacho: maioria das
planias atingindo a altura
‘normsl”.

Entro 50 & 70% com
vogeotacho ripdria nathva;
deflorestamento dbvio;
mrechos com solo
exposto ou vegeacio
sliminada; menos d=
maetads das plantas
atingindo a altura
‘normal”.

Moncs do 50% da
mata clllar nativa;
defloresia-

mento muito
acentuado,

20 Establildade
das margens

Margans estdvels;
avidéncia de eroslo
minima ou ausente:
pequeno potenclal pam
problomas futuros.
Menos do 5% da margom
afetada.

Moderadamonte eardvols;
pequenas dreas de
arosdo froqlentes. Entre
5 o 30% da margsm com
eroado.

Moderadamente instével;
entre 30 & BO% da
margem com otoslo.
Risco olevado de eroséo
durante enchontes.

Instdvel; mulias
Arsas com erosdo;
fraqhantes froas
descobortas nas
curvas do ro; crosfio
ébvia entre 60 o
100% da margem.

a1, Extensdo de
mata cillar

Largura da vogotacio
riparia major Que 18 m;
sem Influéncia de
atlvidados antrépicas

Largura da vegetacio
ripéria sntre 12 © 18 m:
ml’nl:nn. Infludncia

(agropeculria d
otc.).

P

Largura da vegetacio
ripéria entre 8 & 12 m;
Infludncia antrdpica
Intensa.

Largura da vegetacio
ripdria menor que &
m: vogetagho restrita
ou ausents devido &
atlvidade antrépica.

Plhiing scusiticns

Poequenas macrdfitas
aquéticas a/ou mMusgos
distribuldoa pelo lelto.

Macréfitas aquédticas ou
ulgas fllamentosas ou
musgos distribuidas no
rlo, substrato com
porifiton.

Algas filamentosas ou
macréfitas em poucas
podras ou alguns
remansos, perititon
abundante o blofllme.

Auséncia ds
vegotacdo aqudtica
no lelio do rio ou
grandas bancos
macrdfitas

(p.ox. aguap#é).
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O tempo necessario para a aplicaciio do Protocoio em cada trecho de rio ou bacia estudado foi
entre 20 e 30 minutos. Os estudantes foram orientados sobre como aplicar o protocolo, onde fol descrito
tecnicamente cada parametro a ser avaliado, Em seguida os estudantes foram divididos em grupos com
5 Integrantes e distribuidos ao longo dos trechos dos rios, distantes cerca de 100 m uns dos outros, Para
a quantificacéo dos componentes orginicos (restos de galhos, folhas, lama, algas e musgos) e Inorgénicos
(pedras, seixos, cascalhos e areia) que compdern o fundo do Ho, foram atribuidos valores em porcenta-
gens para cada trecho avallado.

Para avallar a significincia estatistica da diferenca dos resultados obtidos pelos dois grupos de
estudantes, foram realizados testes t de Student.

Resultados

Os resultados da utilizagdo do Protocolo no Parque Nacional da Serra do Cipé pelos estudantes
com treinamento em ecologia de rios comparados com os obtidos pelos estudantes sem treinamento
nao foram significativamente diferentes (1e0.005,%1.5218; p=0,1355), apesar de que em alguns pardmetros
avallados (parametros 11 e 14), as diferencas nas respostas foram evidentes (Fig. ). Similarmente, os
resultados obtidos no Parque Nacional da Bocaina pelos estudantes com treinamento em ecologia de
tios comparados com os obtidos pelos estudantes sern treinamento também nao foram significativa-
mene diferentes (t,, .= 0.11279; p=0,8987). Entrefanto, foram observadas diferencas entre as respostas
no parametro 14 (Fig. 2).

o
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Figura I Média e desvio padrio dos parametros Individuais de avabiacio da diversidade de habitats no coémrege Indaid, Parque
NadonaldaSerradoGpdNG}.Flgumsembm:mrm&;mmmosﬁhxﬂantessemnehamtomﬁoologiade%eas
figuras em preto representam os estudanies treinados,
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Pardmeiros
Figura 2: mMédia e desvio padrio dos parametros individuais de avaliacao da diversidade de habitats no rio do Cunha, Parque
Naclonal da Bocalna (RJ). Figuras em branco representam os estudantes sem trelnamento em Ecologia de Rios e as
figuras em preto representam 0s estudantes trenados.

A aplicagao do protocolo ao longo do gradiente longitudinal nos trechos do alto e médio rio Doce
evidenciou que 0s trechos de cabeceira no interior do Parque Nacionai da Serra do Cip6 (Tab. 1) e no
Parque Natural do Caraca (Tab. Il} conservam suas caracteristicas naturais (considerando tipos de fundo,
velocidade de correnteza, dimensdes dos trechos de rApidos e remansos, & deposicio de sedimentos).
Nestas dreas (estagoes # 1 a# 5 e # 8) a aplicacao do Protocolo diagnosticou elevada diversidade de
habitats, classificando-as na categoria "natural”.
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Tabela I: Resultados da apticacso do protocolo no alto o Doce (Serra do Clpé, MG).

ParAmetros 1 ordem 2 ordem 3 ordem 4-ordem 35 ordem 7 ordem 9 ordem
Latitude 191668 19-18.68 190-1648 191848 19-16.08 19-19.58 191768
Longlitude 43 31.5W 43-31.5W 43 31.2W 43 31.2W 42-10.9W 43 209W 43 155 W

1 4 4 4 4 4 2 2
2 4 4 4 4 4 (o]
3 4 4 4 4 4 2 2
4 o 4 2 2 4 0 0
5 4 4 4 4 4% 4 4
8 4 4 4 4 4 4 4
7 2 2 2 2 2 2 0
8 4 4 4 4 4 4 4
o 4 4 4 4 4 4 4
10 4 4 4 4 4 4 2
11 [0} 0 5 5 5 5 2
12 5 5 5 5 5 0 0
13 5 5 5 3 5 2 L&)
14 0 o 3 3 o 2 0
15 5 5 5 5 5 5 5
16 5 5 5 5 5 3 2
17 5 5 5 5 5 5 5
18 o] 2 5 3 5 3 5
19 5 5 5 5 5 [+] o]
20 5 5 5 5 5 o 3
21 5 5 5 5 5 2 (4]
22 2 3 o] 3 5 3 (o)
Pontuaglio 76 83 80 88 23 58 44
Avsliagiio natural natural natural natural natural _ alterado  alterado
Tabela II: Resultados da aplicagao do protocolo no médio rio Doce (MG).
Parimetros Caraga Plracicaba B :-::a.rn Pelxe Severo Doce Ilpanema
Latitude 20-208 19-508  19-50% 19-158 19-50 8 19-208 19-303
Longltude 43-30W _ 43-10W__ 43-20W  43-10W 42-30 W 43 45 W 42-30W
1 & 2 2 0 2 2 3]
2 2 2 o 0 2 2 4
3 2 2 0 4] o 2 0
4 o o ] o 4] o o
5 4 4 4 4 4 4 2
a 4 a] ] (o] o o (]
7 4 o] o o (4] o o
8 4 2 4 4 4 4 2
e 4 4 4 4 4 4 4
10 4 + 4 2 2 2 2
11 3 2 2 0 2 2 o
12 3 2 4] o o] 0 o]
13 5 2 o] ] (o] o] 0
14 3 2 3 o (] 0 o
15 5 5 5 2 2 2 2
18 5 3 5 o o ] o
17 5 2 5 2 3 5 4]
18 2 5 5 3 5 5 5
19 5 5 3 +] 0 o o
20 5 2 5 2 2 2 o
21 2 3 a o (4] 0 o
22 5 o] 4] o 4] o o
Pontuagio 80 53 54 23 32 a6 21

Avallacéo natural alterado alterado fmpactade impactadc impeactado Impactado

Nas dreas # 6, # 7. # 0 e # 10 0 resultado do somatério da avaliagio dos 22 pardmetros classiicouy-
as como “alteradas”, ao passo que as demais dreas foram avaliadas como “impactadas®. Nos trechos
alterados, observa-se intensa pressao de atividades antrépicas, notadamente criacao extensiva de gado
€ lancarmentos pontuals de esgotos domésticas In natura. Nos trechos Impactados, a qualidade amblental
estd seriamente comprometida, devido 4 forte influéncia de atividades de monocultura de Eucalyptus
spp., siderurgla, mineragao, além de langamentos de efluentes domésticos e Industtials com elevados
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teores de coliformes e metais pesados. Além dlsso, nestas areas impactadas, observa-se intenso
desflorestamento da mata cliiar, erosdo nas margens dos rios e consequente assoreamento do leito dos

Discussio

A inexisténcia de diferencas significativas entre os resultados da aplicacao do protocolo entre os
estudantes com e sem treinamento nas duas dreas deste estudo sugere que um pré-trelnamento em
Ecologia de Rios nao serla capaz de influenciar na aplicacio do protocolo. Contrariamente ao que foi
apontado por Hannaford et al. {1097), o treinamento anterlor a utilizacdo deste protocolo nao fol responsa-
vel pela diminuigio na variabilidade dos resultados obtidos, No entanto, para alguns parametros (p.ex.
tipo de ocupacéo das margens, tipo de fundo, presenca de erosao nas margens, depdsitos de sedimen-
tos) fol observada uma pequena diferenca entre os grupos de estudantes com € sem um pré-treinamen-
10. Assim, 0s resultados globais da aplicacao do protocolo refletem um bom entendimento ou uma defl-
nicéo clara da metodologia de avaliacio de habltats utilizada, No entanto, este aspecto merece ser avall-
ado com cautela, uma vez que os dois grupos de estudantes, ao chegarem aos rios onde aplicariam o
Protocolo, receberam uma explicacio detaihada sobre a estrutura € funcionamento de ecossistemas
16ticos. Além disso, no protocolo de Hannaford er al {1997), cada pardmetro de avallacao da diversidade
de habitats recebia uma pontuacao de O a 20, 0 quie provavelmente contribuja para uma maior variancia
entre as respostas cbtidas. No Protocolo aqui proposto, optamos por simplificar a pontuacao de cada
parimetro para no maximo 5 pontos; desta forma, acreditamos ter favorecido seu uso por estudantes do
ensino médio, de graduacao e pds-graduagao.

Como o objetivo final da utilizagao deste protocolo ¢ a avaliagao da diversidade de habitats € a
identificacio do nivel de preservacao de trechos de bacias hidrogréficas € necessdrio conslderar os
pardmetros de caracterizagio dos habitats individualmente, visando uma melhor interpretagao das condi-
¢oes ecoldgicas. Em outras palavras, 0 método de avallagao de habitats com base na avaliagao visual
constitul-se em importante ferramenta no treinamento de pessoal, devendo ainda contribulr para a
capacitacao de profissionais especializados ¢ capazes de atuar em projetos de avaliagao de Impacto
ambiental. Esta abordagem deve ser considerada como um complemento na formacao desses profissi-
onals, a partir de atividadies préticas, para a melhor assimilacao de conceltos tesricos e sobre o funciona-
mento de coregos e lachos em bacias hidrogréficas. Esse treinamento também deve inclulr explicacbes
dos diferentes tipos de habitats existentes na natureza, pois segundo Hannaford er al (1997). a experén-
cla na avallagao da diversidade de habitats em uma drea nem sempre € transferivel a outra. Além disso,
nem todos os trechos estudados devem apresentar a mesma heterogeneidade ambiental, devendo esta
ser maior em regibes de cabeceira com suas condighes ecoldgicas bem preservadas.

Em sintese, 0 protocolo aqui proposto constitul-se em uma ferramenta na avallagao rptda da
diversidade de habitats ern trechos de bacias hidrograficas brasileiras, podendo ser (til em atividades de
pesquisa e ensino de graduagao e pds-graduacao, na formacio de profissionals nas dreas de Ecologia &
Ciénclas Ambientais,
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