UNIVERSIDADE FEDERAL DE JUIZ DE FORA
INSTITUTO DE CIENCIAS BIOLOGICAS

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM BIODIVERSIDADE E CONSERVACAO DA
NATUREZA

Luiza Pedrosa Guimaraes

Pequenos corpos d’agua: cienciometria e avaliacdo ecologica

Juiz de Fora

2022



Luiza Pedrosa Guimaraes

Pequenos corpos d’agua: cienciometria e avaliacdo ecologica

Dissertacdo apresentada ao Programa de Pos-
graduacao em Biodiversidade e Conservagao da
Natureza, da Universidade Federal de Juiz de Fora
como requisito parcial a obtencdao do titulo de
Mestre em Biodiversidade ¢ Conservagao da
Natureza. Area de concentragio: Comportamento,
Ecologia e Sistematica.

Orientador: Prof. Dr. Roberto da Gama Alves
Coorientador: Dra. Luciana Falci Theza Rodrigues

Juiz de Fora

2022



Ficha catalografica elaborada através do programa de geragao
automatica da Biblioteca Universitaria da UFJF,
com os dados fornecidos pelo(a) autor(a)

Guimaraes, Luiza Pedrosa.

Pequenos corpos d’agua : cienciometria e avaliagao ecologica /
Luiza Pedrosa Guimaraes. -- 2022.

50 p. :il.

Orientador: Roberto da Gama Alves

Coorientador: Luciana Falci Theza Rodrigues

Dissertagao (mestrado académico) - Universidade Federal de Juiz
de Fora, Instituto de Ciéncias Bioldgicas. Programa de
Pdés-Graduacgao em Biodiversidade e Conservagao da Natureza,
2022.

1. recursos hidricos. 2. biodiversidade. 3. Oligochaeta. 4.
multidisciplinar. 5. levantamento bibliografico. I. Alves, Roberto da
Gama, orient. Il. Rodrigues , Luciana Falci Theza, coorient. lll. Titulo.




Luiza Pedrosa Guimaraes

Pequenos corpos d’agua: cienciometria e avaliacao ecolégica

Dissertacao
apresentada ao
Programa de Pos-
graduacao em
Biodiversidade e
Conservacao da
Natureza

da Universidade

Federal de Juiz de

Fora como requisito

parcial a obtencao do

titulo de Mestre em
Biodiversidade e
Conservacao da
Natureza. Area de
concentracao: Comportamento,
ecologia e
sistemadtica

Aprovada em 31 de maio de 2022.

BANCA EXAMINADORA

Prof. Dr. Roberto da Gama Alves - Orientador

Universidade Federal de Juiz de Fora

Dra. Luciana Falci Theza Rodrigues - Coorientadora

Auténoma

Prof. Dr. Marcelo Veronesi Fukuda

Universidade de Sdo Paulo

Profa. Dra. Ximena Maria Constanza Ovando

Universidade Federal de Juiz de Fora



Juiz de Fora, 04/05/2022.

il
Sel’
assinatura
eletrénica

il
Sel’
assinatura
eletrénica

il
Sel’
assinatura
eletrénica

il
Sel
assinatura
eletrénica

()
()
)

0

Documento assinado eletronicamente por Ximena Maria Constanza Ovando,
Professor(a), em 31/05/2022, as 16:13, conforme horario oficial de Brasilia, com
fundamento no § 3¢ do art. 4° do Decreto n° 10.543, de 13 de novembro de 2020.

Documento assinado eletronicamente por Roberto da Gama Alves, Professor(a), em
31/05/2022, as 16:13, conforme horario oficial de Brasilia, com fundamento no § 3° do
art. 4°do Decreto n° 10.543, de 13 de novembro de 2020.

Documento assinado eletronicamente por Marcelo Veronesi Fukuda, Usudrio
Externo, em 31/05/2022, as 16:14, conforme horario oficial de Brasilia, com
fundamento no § 3¢ do art. 4° do Decreto n° 10.543, de 13 de novembro de 2020.

Documento assinado eletronicamente por LUCIANA FALCI THEZA RODRIGUES,
Usuario Externo, em 31/05/2022, as 16:16, conforme horario oficial de Brasilia, com
fundamento no § 3° do art. 4° do Decreto n° 10.543, de 13 de novembro de 2020.

"

A autenticidade deste documento pode ser conferida no Portal do SEI-Ufjf

2t (www2.ufjf.br/SEI) através do icone Conferéncia de Documentos, informando o
- codigo verificador 0766149 e o c6digo CRC 1C54C289.



AGRADECIMENTOS

Agradego a Deus e a espiritualidade por me acompanhar durante esses anos, me
ajudando nos momentos mais desafiadores e nas provagoes.

Ao meu orientador, Roberto da Gama Alves, por me incentivar a prestar a sele¢do do
mestrado, direcionar meus estudos e meu caminho como pesquisadora desde a graduagao. Vocé
¢ uma grande inspira¢ao para mim.

A minha coorientadora, Luciana Falci Theza Rodrigues, pela paciéncia em me ensinar
e por me fazer apaixonar pelos oligoquetas.

Aos colegas do laboratério Pedro, Marcos, Sheila e Andressa pela convivéncia e troca
de experiéncias.

A Dra. Mercedes Marchese e Dra. Ximena Maria Constanza Ovando pelas valiosas
contribui¢des no exame de qualificagdo.

Ao professor Dr. José Carlos de Oliveira pela amizade e empréstimo de equipamento
durante a suspensao das atividades presenciais.

Ao Programa de Po6s-Graduagdo em Biodiversidade e Conservagdo da Natureza pela
logistica, auxilio e esclarecimentos durante a pandemia para que conseguisse finalizar a minha
dissertacao.

A Coordenagio de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) pela
concessdo da bolsa de mestrado.

Ao meu filho pelo apoio, mesmo que inconsciente. A minha mie e irma pelo incentivo
em nao desistir de fazer aquilo que sempre sonhei. Obrigada a toda minha familia por me

ensinar que o conhecimento ¢ libertador e a Uinica coisa que ninguém consegue tirar de nos.



RESUMO

Os cursos hidricos que possuem pequenas dimensdes sdo denominados como pequenos corpos
d’agua. Nascentes sdo sistemas aquaticos essenciais para a manutencao da vida, além de
possuirem alto valor ecologico e economico. Por ser um objeto de estudo multidisciplinar, as
nascentes podem ser analisadas com enfoque em diferentes areas de estudo. Nesse contexto, o
primeiro capitulo teve como objetivo mensurar as publicagdes sobre nascentes localizadas em
territorio brasileiro e realizar sua analise cienciométrica. Foram encontrados 75 trabalhos,
publicados de 1981 a 2021 e os estudos conduzidos na regido do Sudeste brasileiro foram os
mais abundantes. Os resultados também demonstram que o objetivo da maior parte dos estudos
foi analisar a qualidade da 4gua que estava aflorando das nascentes. E necessario que as
diferentes areas de conhecimento se integrem, a fim de progredir e direcionar maiores esforgos
com o intuito de preencher lacunas nos estudos sobre nascentes. As distintas condigdes
ambientais decorrentes dos mesohabitats e usos do solo no entorno dos riachos podem interferir
na estrutura e composi¢ao da fauna de oligoquetas, amplamente utilizada como indicadores dos
ecossistemas aquaticos. O objetivo do segundo capitulo foi avaliar e comparar a fauna de
oligoquetas encontrada em mesohabitats de corredeiras e remansos em riachos pertencentes a
sub-bacia do Ribeirdo Marmelos, Minas Gerais com distintos usos do solo em sua proximidade
(florestado, urbano e pastagem). Diferenca significativa na fauna de oligoquetas foi encontrada
nos distintos mesohabitats e usos do solo. Condutividade, largura e profundidade foram
variaveis importantes na separacdo entre remansos € corredeiras. Aulophorus furcatus foi a
espécie associada a ambientes urbanos, Pristina jenkinae a corredeiras e Opistocysta funiculus,
Limnodrilus hoffmeisteri e Tubificinae juvenil foram atrelados aos remansos. Os resultados
encontrados podem contribuir para a compreensao da relagdo entre estrutura e composigao da

fauna de oligoquetas, os mesohabitats e o uso do solo.

PALAVRAS-CHAVE: recursos hidricos, biodiversidade, Oligochaeta, multidisciplinar,

levantamento bibliografico



ABSTRACT

Water courses that have small dimensions are called small water bodies. Springs are essential
aquatic systems to life’s maintenance, besides having high ecological and economic value. As
an object of multidisciplinary study, the springs can be analyzed with focus on different study
areas. In this context, the first chapter has as goal to measure the publications about springs
located in Brazilian territory and perform their scientometric analysis. 75 papers were found,
published from 1981 to 2021 and the studies carried out in the Brazilian Southeast region were
the most plentiful. The results also demonstrate that the aim of most studies was to analyzed
the quality of the water emerging from the springs. It is necessary that the different knowledge
areas get integrated, so as to progress and direct greater efforts, in order to fill gaps in studies
about springs. The different environmental conditions resulting from the mesohabitats and land
uses around the streams can interfere in the structure and composition of the oligochaete fauna,
widely used as indicators of aquatic ecosystems. The objective of the second chapter was to
evaluate and compare the oligochaete fauna found in mesohabitats of rapids and backwaters in
streams with different land uses in their proximity (forested, urban and pasture). A significant
difference in the oligochaete fauna was found in the different mesohabitats and land uses.
Conductivity, width, and depth were important variables in the separation between backwaters
and rapids. Aulophorus furcatus was the species associated with urban environments, Pristina
Jjenkinae to rapids and Opistocysta funiculus, Limnodrilus hoffmeisteri and juvenile Tubificinae
were linked to backwaters. The results found may contribute to understanding the relationship

between the structure and composition of the oligochaete fauna, the mesohabitats and land use.

KEYWORDS: water resources, biodiversity, Oligochaeta, multidisciplinary, bibliographic

survey
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1. APRESENTACAO

A agua doce ¢ um recurso precioso e seu futuro, juntamente com o das espécies e
ecossistemas que sustenta, ¢ incerto (CANTONATTI et al., 2020a). As dguas continentais sao
tradicionalmente classificadas em ambientes 16ticos, representados por aguas correntes como
rios e riachos, e 1€nticos, representados por dguas estagnadas como lagos (BERTOLUCCI,
2012). As aguas superficiais escoam para as partes mais baixas do terreno, formando riachos e
rios, sendo que as cabeceiras sao formadas por riachos que brotam em terrenos ingremes das
serras ¢ montanhas e a medida que as dguas dos riachos descem, juntam-se a outros riachos,

aumentando o volume e formando os primeiros rios (TEODORO et al., 2007).

De acordo com Karr e Dudley (1981), os sistemas loticos podem ser classificados do
ponto de vista ecologico em trés classes de tamanho: as cabeceiras, rios de trecho médio e
grandes rios. Assim sendo, os riachos e as nascentes estariam inseridos no primeiro
agrupamento, as cabeceiras (CANTONATI et al., 2020a; SILVEIRA; QUEIROZ; BOEIRA,
2004). Os cursos hidricos que possuem pequenas dimensdes, como as nascentes € os riachos,
sao comumente denominados como pequenos corpos d’adgua. Os pequenos corpos d’agua
representam o habitat de agua doce mais comum em muitas areas do Brasil e sdo reconhecidos
como bolsdes de biodiversidade, por abrigarem elevada diversidade (COELHO;

WISNIEWSKI, 2016).

Embora a maioria das pesquisas sobre pequenos corpos d’aguas estejam relacionadas as
ameacas antropogénicas, estes ecossistemas tém sido amplamente negligenciados nos estudos
e estratégias para conservagdo (WOODWARD et al., 2012; CANTONATI et al., 2020a). O
objetivo geral desse estudo ¢ ampliar o conhecimento a respeito dos pequenos corpos d’agua
no Brasil. O primeiro capitulo avaliara as publicagdes sobre nascentes localizadas em territorio
brasileiro e fornecera informagdes que possam identificar lacunas e direcionar estudos
posteriores e o segundo capitulo analisard a fauna de oligoquetas amostrada em mesohabitats
(corredeira e remanso) de riachos que apresentam distintos usos do solo ao seu redor
(florestado, urbano e pastagem), comparando-as e relacionando com as varidveis abidticas
aferidas. Espera-se que este trabalho possa contribuir para uma melhor compreensao das
peculiaridades de nascentes e riachos de baixa ordem, além de obter informagdes sobre o estado

de conservacao dos riachos estudados.
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2. CAPITULO 1 - ESTUDOS SOBRE NASCENTES NO BRASIL: CENARIO ATUAL
E POSSIVEIS LACUNAS

2.1. INTRODUCAO

Quando analisamos a cobertura superficial do Planeta Terra podemos concluir que essa
nomenclatura ¢ errdnea, visto que 71% do mesmo é composto por agua (RIBEIRO; ROLIM,
2017). Entretanto, ¢ importante destacar que mais de 97% da 4gua do planeta ¢ salgada e menos
de 2.5% ¢ doce, sendo que 77% destas estdo congeladas nos circulos polares e nas geleiras
(VIANNA; JUNIOR; VIANNA, 2005; OKI; KANAE, 2006). Segundo a ONU e o Banco
Mundial, a América do Sul é o continente mais rico do Planeta em recursos hidricos: sdo 334
mil m3/s (VIANNA; JUNIOR; VIANNA, 2005). Sabe-se que as aguas doces estdo distribuidas
de forma desigual em todo o mundo e o continente americano concentra 39.6% do suprimento

global, sendo que 61.3% deste recurso esta localizado na América do Sul (ANA, 2009).

O Brasil € um pais com larga disponibilidade de recursos hidricos, contando com 13.7%
de toda 4gua doce disponivel no planeta (VIEIRA; BARRETO; ROIPHE, 2006). A distribuigio
desses recursos no territorio brasileiro ndo € uniforme, com os extremos do excesso de d4gua na
regido Norte e as limitagdes de disponibilidade no Nordeste (BARROS; AMIN, 2008). A bacia
Amazonica possui maior potencial, representa 71.1% do total gerado da vazio no Brasil e,
portanto 36.6% do total gerado na América do Sul e 8% em nivel mundial (TUCCI,
HESPANHOL; NETTO, 2001).

A agua doce ¢ um recurso essencial, exerce influéncia nas condigdes climaticas e
mantém rios, lagos e oceanos (RIBEIRO; ROLIM, 2017). Possui suma importancia, devendo
ser considerada como um direito fundamental para a existéncia de toda e qualquer forma de
vida existente no planeta (ONU, 1992; MACEDO, 2010) por criar condi¢des para o
desenvolvimento de plantas e animais e participar ativamente na fotossintese auxiliando na
producao de oxigénio. Acresce-se a 4gua importancia econdmica, pois ela ocupa determinante
posicdo no desenvolvimento, sendo fonte de energia para hidrelétricas, de irrigacdo para a

agricultura e apresentando multiplas utilizagdes na industria (RIBEIRO; ROLIM, 2017).

O Brasil ¢ um pais privilegiado com relagdo aos seus recursos hidricos superficiais e
subterraneos (TUNDISI, 2010). Levando-se em conta o aumento das demandas pela agua e da
sua possivel escassez, as nascentes sdo fontes estratégicas como abastecimento as futuras
geracdes (PEREIRA, 2012). Para tanto, ¢ necessdrio que a gestdo das nascentes seja

desenvolvida a partir de uma visdo integrada, buscando avaliar as solugdes juridicas,
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tecnoldgicas, econdmicas, sociais € ecologicas, a fim de compatibilizar a utilizagdo da agua

com suas respectivas demandas (CAPELLARI; CAPELLARI, 2018).

A Politica Nacional de Recursos Hidricos (BRASIL, 1997) define que as nascentes,
assim como as demais aguas superficiais e subterraneas, sao bens de dominio publico, limitados
e de alto valor econdmico. E importante que a gestdo dos recursos hidricos seja descentralizada,
contando com a participagdo do Poder Publico, dos usudrios e das comunidades (BRASIL,
1997). Mesmo as nascentes que se encontram nos limites de uma propriedade privada, assim
como os rios que servem de limites entre duas propriedades privadas, devem ser legisladas pelo
governo e ter o uso de suas dguas subordinado aos interesses publicos (BRASIL, 1992; TUCCI;

HESPANHOL; NETTO, 2001).

Cantonati e Ortler (1998) apontaram que as nascentes podem ser consideradas o ponto
mais baixo de um sistema hidrografico subterraneo e, ao mesmo tempo, a origem de um sistema
hidrografico de superficie. As aguas subterraneas correspondem mais de 95% da agua global
doce ndo congelada (DOWNING, 2014) e as nascentes representam, junto com riachos e rios,
os principais sistemas de dgua corrente (SPITALE; BERTUZZI; CANTONATI, 2007). As
nascentes podem, ainda, permitir o monitoramento da contaminagdo das aguas subterraneas,
expressa por meio de mudangas na qualidade da agua ou em sua fauna (MARTINSON;

BERGEY; WARD, 1982; WILLIAMS, 1991).

No meio académico, a nascente € um objeto de estudo multidisciplinar e possui trabalhos
realizados com direcionamento em diferentes areas da ciéncia, dentre as quais podemos citar
ecologia, hidrogeologia, geomorfologia, hidrologia, pedologia e quimica (CANTONATI et al.,
2020b). Na hidrogeologia, por exemplo, as nascentes sao uma expressao dos processos de fluxo
subterraneo que sdo acessiveis apenas por meio de perfuragdes no solo; enquanto que do ponto
de vista bioldgico, as nascentes constituem habitats discretos especiais com condigdes fisicas

relativamente constantes (VAN DER KAMP, 1995).

O proprio conceito de nascente ndo ¢ uniforme e cada pesquisador utiliza a defini¢do
mais conveniente para seu estudo, gerando varias ideias do que venha a ser uma nascente
(MARQUES; VEIRA; FELIPPE, 2016). Felippe (2009) realizou uma consulta com diferentes
especialistas com o intuito de criar um conceito académico de nascente, considerando que € um
sistema ambiental em que o afloramento da agua subterranea ocorre naturalmente de modo
tempordario ou perene, e cujos fluxos na fase superficial sdo integrados a rede de drenagem.
Devido a essa variedade de enfoques, a cienciometria pode se mostrar bastante Util por permitir

a avaliagdo do carater das publicacdes sobre nascentes no Brasil, considerando que ¢ uma das
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maneiras de afericdo da ciéncia, ou seja, de quantificar a producdo cientifica, permitindo

também indagar as inter-relacdes existentes entre elas (BATISTA et al., 2016).

Nesse contexto, o objetivo deste capitulo foi avaliar as publicagdes sobre nascentes em
territorio brasileiro e fornecer informagdes que possam identificar lacunas e direcionar estudos

posteriores sobre estes ecossistemas.

2.2. MATERIAL E METODOS

A pesquisa nas bases de dados foi realizada no més de janeiro de 2022. Para a analise
quantitativa sobre o tema “nascentes no Brasil” foi utilizada a produgdo bibliografica obtida
entre os anos de 1981 a 2021. O levantamento de dados foi realizado utilizando as bases de
pesquisa Scopus (Elsevier), SCciELO (Scientific Eletronic Library Online) e Web of Science
(Clarivate Analytics). Os termos utilizados para a busca foram: spring® OR nascente* AND
Bra?il*. A busca pelos dois primeiros termos foi realizada no titulo e o ultimo (Bra?il*) foi
pesquisado no titulo, resumo ou palavras-chave. Todos os manuscritos foram considerados,
dentre eles artigos cientificos, revisdes, livros, capitulos de livros, notas e comunicagdes
cientificas nos idiomas inglés, portugués e espanhol. Os documentos foram analisados
individualmente, sendo removidos a literatura fora do escopo (por exemplo, documentos cuja
traducdo do termo “spring” era primavera ou mola) que, mesmo apos selecionar os termos de

busca, ndo tiveram relagdo com o tema da pesquisa de acordo com o critério de exclusao.

Em cada publicagdo foram analisadas: (i) ano de publicagao, (ii) periodico, (ii1) regido

geografica onde o estudo foi realizado, (iv) area de conhecimento.

2.3. RESULTADOS

Baseado nos termos de busca foram obtidas 106 publicagdes nas bases de dados
utilizadas. Destas, 59 foram encontradas no Scopus, 26 no Web of Science e 21 no SciELO.

Houve sobreposi¢do de alguns artigos em duas ou trés bases, totalizando 75 publicagdes (Figura

).
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Figura 1 - Publicagdes exclusivas e compartilhadas sobre nascentes em territorio brasileiro em cada

base de dados entre 1981 a 2021.

Scopus

Web of Science SciELO

Fonte: Elaborado pela autora (2021).

A maioria dos trabalhos analisados foram publicados na forma de artigos cientificos
(97.33%), os demais foram capitulos de livro (1.33%) e comunicacao cientifica (1.33%). Esses
estudos foram publicados em 59 (cinquenta e nove) periddicos diferentes, sendo que alguns

deles apresentaram trés trabalhos sobre o tema pesquisado: Ambiente & Agua, Arvore e Cerne.

Analisando o ano da publicacdo do estudo, podemos verificar que os vinte primeiros
anos contribuiram com apenas 7 publicagdes. Embora seja possivel verificar oscilagdes ao
decorrer dos anos pesquisados, ha tendéncia de aumento no nimero de publicagdes da tltima
década sendo que 2021 (10 estudos), 2020 (10 estudos), 2018 (8 estudos) e 2012 (7 estudos)
foram os anos mais produtivos (Figura 2). Os seguintes anos ndo apresentaram nenhuma

publicacdo: 1981 a 1991, 1995, 1997, 1999 a 2004, 2006 e 2007.



15

Figura 2 - Numero de trabalhos sobre nascentes em territorio brasileiro publicados por ano.
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Fonte: Elaborado pela autora (2021).

Dos 15 (quinze) estados brasileiros nos quais foram encontrados registros de estudos
em nascentes, o estado de Minas Gerais (26.66%) e Sao Paulo (24%) foram os mais frequentes.
Com relagdo a regido geografica em que os trabalhos foram realizados, as regides Sudeste
(55.26%) e Nordeste (14.47%) apresentaram maior frequéncia (Figura 3). Alguns estudos
(3.95%), nao apontam especificamente a area de estudo e, portanto, foram classificados como

“Brasil”.
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Figura 3 - Frequéncia das publica¢des sobre nascentes em territorio brasileiro por regido geografica.

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

As publica¢des mostram que as nascentes foram estudadas sob diferentes abordagens,
especificas de cada area de conhecimento. Estudos que tinham o intuito de analisar a qualidade
da agua (34.66%) registraram os maiores percentuais. Verificar a biodiversidade existente
nesses ambientes, explorando os grupos de algas, insetos aquaticos, bactérias e diatomaceas, e
realizar um levantamento da vegetagdo no entorno/mata ciliar foram os objetivos de alguns

destes trabalhos, totalizando 10.66% em cada categoria (Figura 4).
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Figura 4 - Porcentagem das publicagdes sobre nascentes em territorio brasileiro por area de

conhecimento.
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Fonte: Elaborado pela autora (2021).

2.4. DISCUSSAO

Diferentes enfoques vém sendo utilizados para abordar as nascentes e isso se deve,
sobretudo, pela complexidade em estuda-las e por serem ambientes singulares e heterogéneos
dotados de uma notavel importancia geomorfoldgica, hidrologica, ecologica e social (FELIPPE,
2013, CANTONATI et al., 2020b). Nesse sentido, a pesquisa nas trés de bases se mostrou
necessaria para conhecermos a natureza qualitativa e quantitativa de estudos realizados sobre
nascentes nas diferentes dreas de conhecimento. Scopus possui uma cobertura ampla de revistas
de ciéncia e tecnologia, desde 1996 até a atualidade, com inclusdo seletiva de conteudos de
outras bases de dados da Elsevier desde 1966 de modo a aumentar e melhorar a cobertura
temporal de mais de 18000 periddicos indexados (LOPES et al., 2012). Web of Science trata-
se de uma das bases de pesquisas mais importantes ao nivel das revistas cientificas,

multidisciplinar, que indexa mais de 12700 periodicos em diferentes areas, sendo atualizada
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semanalmente e possuindo uma excelente cobertura temporal (LOPES et al., 2012). SciELO
possui como proposta desde a sua concepgao tornar a producao nacional mais visivel e acessivel
via meio eletronico e, a0 mesmo tempo, criar uma base de dados pela qual fosse possivel avaliar
a produgdo cientifica do pais e aumentar a sua visibilidade internacional (GUEDES, 2012),

indexando 385 periddicos (SCIELO, 2021).

Historicamente, os principais estudos relacionados a compreensdo das nascentes e suas
aguas residem na hidrogeologia, que busca compreender as caracteristicas de sua dindmica, tais
como fluxo e sazonalidade, e a composi¢ao hidrogeoquimica das dguas; nas ciéncias bioldgicas,
conduzindo estudos de endemismos e biodiversidade e reconhecendo-as enquanto ecossistemas
particulares; e, mais recentemente, nas engenharias, assumindo as nascentes como locais
preferenciais para planos de manejo e restauragao e denotando a importancia desses sistemas
como mananciais de 4gua para a sociedade (FELIPPE, 2013). Devido a essa
multidisciplinariedade, uma ampla variedade de periddicos voltados para publicar estudos em
distintas areas de conhecimento foi encontrada. Além disso, ¢ importante destacar que a

logistica para estudar nascentes ¢ ruim sendo necessario um estudo preliminar e cauteloso.

Com relagdo ao maior nimero de publicagdes no decorrer dos ultimos anos, sobretudo
na ultima década, € possivel perceber que se trata de um indicativo do aumento de pesquisadores
interessados em compreender esse ecossistema, bem como do progresso cientifico de maneira
geral, considerando que o numero de publicacdes ¢ uma das medidas mais utilizadas para
quantificar o desenvolvimento e a evolugdao da ciéncia (VERBEEK et al., 2002; LIMA-
RIBEIRO, 2007). Além disso, paralelamente ao crescimento da ciéncia devido ao mundo cada
vez mais global e baseado no conhecimento, o nimero de publicag¢des cientificas estd dobrando

a cada 15 anos nos ultimos 3 séculos (TIJSSEN, 1992; VERBEEK et al., 2002).

A desigualdade regional da produgdo cientifica em territorio brasileiro, com
concentragdo de estudos na regido Sudeste, esta estritamente relacionada com as diferengas na
distribuicdo dos recursos cientificos e tecnoldgicos, mesmo com politicas federais voltadas a
expansdo e descentralizagdo da produc¢do de novos conhecimentos cientificos (CHIARINI;
OLIVEIRA; NETO, 2013). A regido Sudeste se beneficia, também, pela localizagdo dos campi
das universidades publicas, primordialmente as estaduais e federais, uma vez que essas sao
responsaveis pela maioria da atividade cientifica, padrdo tipico de paises em desenvolvimento
(SIDONE; HADDAD; MENA-CHALCO, 2016). E importante destacar que a cidade de Sao
Paulo concentra cerca de 20% da produgao cientifica brasileira, passando a estar relacionada

entre os 20 municipios que mais produziram ciéncia no mundo (ROYAL SOCIETY, 2011).
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Sdo Paulo, Rio de Janeiro, Minas Gerais ¢ Rio Grande do Sul sdo os estados com maior
producdo, configurando o nucleo de produgdo da ciéncia brasileira (CHIARINI; OLIVEIRA;
NETO, 2013).

Entre as publicacdes que analisaram a qualidade da agua ndo foi possivel detectar
unanime correlacdo, menc¢ao ou abordagem da importancia econdomica das nascentes como
motivadora dessa avaliagdo, embora seja possivel inferir isso visto que a dgua necessita de
protecao efetiva, em especial, as nascentes, haja vista a possibilidade de sua escassez ¢ a
previsdo de aumento de seu uso (CAPELLARI; CAPELLARI, 2018). H4 perda da quantidade
e qualidade das nascentes quando ocorrem alteragdes, sobretudo por agdes antropicas, em
ambientes de contribui¢do natural de infiltragdo em seu entorno e na area de recarga do lencol
fredtico, que comprometem diretamente seu reabastecimento e sua producdo de 4agua
(RODRIGUES, 2006). Nesse sentido, as nascentes sdo importantes recursos no
desenvolvimento economico e social (CEMBRANEL et al., 2019) e suas dguas sdo comumente
rotuladas consideradas como proprias para o consumo, embora possam ter sua qualidade

comprometida (AGRIZZI et al., 2018).

As nascentes sdo hidrossistemas com complexo comportamento hidrologico, no qual os
fluxos metedricos e subterrdneos atuam conjuntamente e, como elemento adicional ao desafio
do estudo das nascentes, os modelos hidroldgicos tradicionais usados em grandes rios e bacias
hidrogréficas ndo podem ser aplicados nesses ambientes (FELIPPE; JUNIOR, 2013). A ciéncia
geografica, porém, pouco se tem preocupado com as nascentes, abnegando esse objeto
(FELIPPE, 2013), embora tenhamos identificado publicagdes em diferentes areas de

conhecimento a ela relacionada — hidrogeologia, pedologia e geomorfologia.

Poucas publicacdes encontradas tiveram o intuito de quantificar a biodiversidade
existente nas nascentes. Os ecossistemas de agua doce estdo entre os mais ameagados devido
as mudangas climaticas, contaminagdo, captagdo de agua, represamento e nenhum ecossistema
de dgua doce esta seguro destes riscos (REID et al., 2019). Especificamente sobre as nascentes,
podemos destacar que elas foram apropriadas globalmente para consumo humano e dentre os
impactos sofridos podemos citar a captagdo de agua, destruicao de habitat, agricultura/irrigagao

e pecuaria (CANTONATI et al., 2020a).

As nascentes sdo sistemas aquaticos Unicos que contribuem consideravelmente para a
biodiversidade, devido a sua alta complexidade de habitat e as varia¢des hidroldgicas em suas
diferentes tipologias, porém sdo muito menos estudadas do que outros ecossistemas

(CANTONATI et al., 2012). Elas abrigam uma grande diversidade de grupos taxonomicos, que
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incluem espécies exclusivas, raras, ameagadas e sensiveis (CANTONATI et al., 2020a). Além
disso, a integridade do ecossistema ndo pode ser o reflexo apenas na qualidade fisica e quimica
da dgua uma vez que a visdo mais completa de suas caracteristicas pode ser obtida através da
avaliacdo dos organismos que ali vivem (BAPTISTA, 2008). Os parametros abioticos permitem
diagnosticar e caracterizar aspectos relevantes das aguas, porém ¢ necessario acoplar os
parametros bidticos a outras variaveis fisicas e quimicas para que haja uma analise mais ampla

e correta da integridade ecologica (FIERRO et al., 2017).

2.5. CONCLUSAO

Diante do exposto e dos resultados obtidos, ¢ importante que futuros estudos tenham
como objetivo contribuir e ampliar o conhecimento sobre os organismos que habitam as
nascentes. Além disso, ¢ evidente a necessidade de realizar estudos com diferentes enfoques,
de forma a integrar as areas de conhecimento, com intuito de superar as limitagdes e avangar

no conhecimento sobre nascentes diante de sua grande importancia e peculiaridade.
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3. CAPITULO 2 - ASSEMBLEIA DE OLIGOQUETAS EM MESOHABITATS DE
RIACHOS COM DIFERENTES USOS DO SOLO EM MINAS GERAIS, BRASIL

3.1. INTRODUCAO

Riachos sdo sistemas dinamicos providos de ampla heterogeneidade espacial, que
proporciona diferentes areas aos invertebrados ali presentes (BROWN, 2003). Essas areas
denominadas de mesohabitats caracterizam-se por apresentar condi¢des ambientais distintas
entre si, fornecendo uma unidade ecologica estrutural conveniente para examinar a dindmica
das comunidades presentes (PARDO; ARMITAGE, 1997). Estas unidades apresentam
variagdes na velocidade da 4agua que influenciam o tamanho de particulas no substrato e a
distribuicao de recursos alimentares no leito do riacho (PARDO; ARMITAGE, 1997; BEISEL
et al., 1998). Mesohabitats em 4areas de corredeiras apresentam aguas turbulentas e substrato
composto principalmente por seixos e fracdes mais grossas de areia, enquanto aqueles
localizados em d4reas de remansos apresentam maior profundidade, menor correnteza e

substrato arenoso-lodoso (RINCON, 1999).

Além das caracteristicas dos mesohabitats, a condi¢cdo ambiental do entorno dos corpos
d’agua também exerce influéncia na estruturagcdo da fauna bentonica (FRANCA; MORENO;
CALLISTO, 2007). Os riachos sao fortemente influenciados por areas adjacentes (ALLAN,
2004), sendo afetados pelo ambiente terrestre e vulneraveis as atividades antrdpicas
(MACHADO et al., 2012; CANTONATI et al., 2020a). Em bacias hidrograficas com uso e
ocupacdo do solo diversificado, os ecossistemas aquaticos ficam sujeitos a perturbagdes que
modificam a qualidade hidrica e a dindmica das comunidades bioldgicas (NEGRAO; CUNHA,
2019).

A caracterizagdo e diagnostico da qualidade das aguas sdo realizados associando
parametros bidticos as variaveis fisicas e quimicas a fim de se realizar analise mais ampla e
correta da integridade ecoldgica dos riachos (ARIAS et al., 2007; FIERRO et al., 2017). As
comunidades bioldgicas refletem a integridade ecologica de ambientes aquaticos, pois
englobam os efeitos dos diferentes agentes impactantes e fornecem uma medida agregada dos
impactos devido as adaptagdes evolutivas e diferentes limites de tolerancia (BARBOUR et al.,
1999). Dentre os diversos organismos que habitam os ambientes aquaticos limnicos, os
macroinvertebrados bentdnicos, juntamente com o perifiton e a comunidade de peixes, sdo

considerados bons bioindicadores da qualidade da dgua (SOUZA, 2001).
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Muitos estudos sobre ocorréncia, distribui¢do e riqueza de macroinvertebrados
bentonicos sdo predominantemente realizados com insetos aqudticos e crustdceos, mas
raramente oligoquetas sdo incluidos (ALVES; MARCHESE; MARTINS, 2008; TAKEDA et
al., 2017). Timm e Haldna (2019) enfatizam a necessidade de destacar a relevancia dos
oligoquetas como membros da comunidade aquatica, pois apesar da sua importancia ecologica
e abundancia sdo poucos os pesquisadores que se dedicam ao estudo desses organismos,
causando uma caréncia de informagdes sobre o grupo (SAMBUGAR, 2007). Oligoquetas
aquaticos possuem consideravel participagdo nos processos de ciclagem de nutrientes
(LOTESTE; MARCHESE, 1994) ¢ na bioturbacao do sedimento (VOROBYEYV et al., 2010),
além de desempenharem importante papel em teias alimentares, servindo de alimento para
peixes, crustaceos, anuros ¢ insetos aquaticos (KOSIOREK, 1974; KASTER; BUSHNELL,
1981; MARIAN; PANDIAN, 1984; KREILING et al., 2021).

Devido a sua importancia ecoldgica e presenca em todos os ambientes limnicos, os
oligoquetas sdo desde longa data utilizados como indicadores da condicdo ambiental destes
ecossistemas (LAFONT et al., 2001; OOSTEROM et al. 2015). A maioria das espécies
possuem preferéncia por diferentes tipos de substrato e de fluxo de 4gua (VERDONSCHOT,
2001), possibilitando que os diferentes mesohabitats apresentem faunas distintas (GORNI;
ALVES, 2012). Além disso, embora sejam encontrados em locais com boa qualidade ambiental
(MAZZONI; LANZER; SCHAFER, 2014; RODRIGUES et al., 2015), em condi¢des de
poluicdo essa assembleia normalmente ocorre em elevada abundancia e baixa riqueza de

espécies (LAFONT et al., 2007).

Visto que os organismos bentonicos tém respostas diversas as varidveis fisicas e
quimicas dos habitats aquaticos, estudos da composi¢do e distribuicao de diferentes grupos de
invertebrados fornecem uma melhor compreensao da relacdo desta fauna com o ecossistema
aquatico. Com base na hipdtese que espécies de oligoquetas demonstram distintas afinidades
por diferentes tipos de substrato e de fluxo de 4gua presentes em riachos e que o uso do solo na
sua proximidade promove alteracdo na composi¢ado e distribuigdo dessa assembleia, o objetivo

deste capitulo foi avaliar e comparar a fauna encontrada nestas diferentes condigdes.
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3.2. MATERIAL E METODOS
3.2.1. Area de estudo

O estudo foi realizado em riachos de primeira, segunda e terceira ordem pertencentes a
sub-bacia do Ribeirdo Marmelos, localizados em areas florestadas, de pastagem e urbanas, na
regido Sudeste do municipio de Juiz de Fora. A classifica¢do climatica da regido de acordo com
Koppen ¢ Cwa, divide-se em estacdo chuvosa, que se estende de outubro a marco, e estagao
seca, de abril a setembro. A precipitacdo média anual ¢ de 1494.87 mm (OLIVEIRA et al.,
2020), a temperatura média anual é 20°C (OLIVEIRA; ASSIS, FERREIRA, 2018) ¢ a

vegetacdo original pertence ao dominio morfoclimatico tropical Atlantico (AB’SABER, 2003).

A classificagdo das areas quanto ao uso do solo foi baseada no Manual Técnico do Uso
da Terra (IBGE, 2013). Nos riachos em area florestada a vegetacao ciliar cobre a maior parte
do leito, que ¢ bem consolidado, com muitas pedras e com acumulo de material vegetal
proveniente do ambiente terrestre. Os riachos em area de pastagem apresentam parte de suas
margens com vegetacdo ciliar ou gramineas e partes com pontos erodidos e presenca de pedras
cobertas por sedimento em seu leito. Os riachos em area urbana apresentam margens
desprovidas de mata ciliar e algumas partes cobertas por gramineas. Os riachos amostrados nas
areas florestada e de pastagem estdo localizados em uma area de 400 hectares de um fragmento
de Mata Atlantica em estdgio de regeneracdo avancada, enquanto os riachos urbanos estdo

localizados em um local de recente urbanizacdo (BASTOS-NETO et al., 2009).



Figura 5 - Mapa mostrando a localiza¢do do estado de Minas Gerais e da sub-bacia do Ribeirdo
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Marmelos, localizada na regido Sudeste de Juiz de Fora, Brasil. As letras e nimeros correspondem aos

riachos investigados presentes em area florestada (FO1, FO2 e FO3), de pastagem (PA1, PA2 e PA3)

e urbana (UB1, UB2 ¢ UB3).
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Fonte: Elaborado pela autora (2022).

3.2.2. Amostragem de oligoquetas e parimetros ambientais

Pl ]

Nove riachos, trés localizados em cada area de estudo, foram amostrados uma unica vez

durante o periodo de estiagem, no més de agosto de 2012. Em cada riacho foi selecionado um

trecho de aproximadamente 200 metros de extensdo, onde foram realizadas coletas dos

principais substratos em cinco mesohabitats de corredeiras e cinco de remansos, obtendo-se um

total de 90 amostras. Os mesohabitats estavam distribuidos longitudinalmente e distanciados

entre si em média 10 metros. As amostras da fauna bentonica foram obtidas com coletor Surber
de area 0,04 m? e malha 0,21 mm de abertura (SILVEIRA; QUEIROZ; BOEIRA, 2004), sendo
fixadas com solucao de formaldeido a 4% (PINDER, 2010; RODRIGUES; REYNOLDSON,

2011). No laboratorio o material coletado foi lavado em peneira de malha 0,21 mm de abertura

e os organismos triados em microscOpio estereoscopico foram armazenados em frascos
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contendo alcool 70%. Laminas semipermanentes foram montadas com os espécimes de
oligoquetas e analisadas sob microscopio Optico para a identificacio até o menor nivel
taxondmico possivel com auxilio de chaves especificas (RIGHI, 1984; BRINKHURST;
MARCHESE, 1989; TIMM, 2009; MARCHESE; ALVES, 2020), seguindo a nomenclatura de
Reynolds e Wetzel (2021). Apds a identificagdo, as laminas foram desmontadas e os
organismos conservados em dalcool 70% no Laboratorio de Invertebrados Bentonicos da

Universidade Federal de Juiz de Fora.

Medidas das varidveis abioticas (temperatura - Temp, oxigénio dissolvido - OD,
turbidez - Turb, condutividade elétrica — Cond e pH) foram realizadas com um multisensor
Horiba, modelo U10. Amostras de d4gua foram obtidas para analise de fosforo total (WETZEL;
LIKENS, 2000), nitrogénio total (APHA, 2005), nitrito (STRICKLAND; PARSONS, 1968),
nitrato (CRUMPTON; ISENHART; MITCHELL, 1992) e amoénia (APHA, 2005). A
velocidade superficial foi mensurada pelo método do flutuador (MARTINELLI; KRUSCHE,

2007), a profundidade e a largura foram medidas com o auxilio de uma trena graduada.
3.2.3. Processamento de dados e analises estatisticas

Todas as analises estatisticas foram efetuadas no programa R (R Core Team 2020). A
estrutura da assembleia foi determinada através da abundancia numérica, riqueza taxondmica e
Equitabilidade de Pielou (J), utilizando o pacote “vegan” (OKSANEN et al., 2020). Para avaliar
se as métricas diferiram entre os tratamentos, foram aplicados o teste T (mesohabitats) e
ANOVA (uso do solo). Os dados foram testados previamente quanto aos pressupostos, sendo

utilizado o equivalente ndo paramétrico quando estes ndo foram atendidos.

A fim de verificar se a composi¢do da fauna de oligoquetas difere entre os mesohabitats e
os distintos usos do solo foi realizada Andlise de Variancia Permutacional Multivariada
(PERMANOVA), utilizando a fungdo “adonis” presente no pacote “vegan”, sendo aplicado o
teste a posteriori para avaliacdo das diferencas significativas entre cada um dos tratamentos
com o pacote “pairwiseAdonis” (ARBIZU, 2020). Para identificar relacdes entre as varidveis
abioticas e espécies de oligoquetas, Analise de Redundancia usando a fungdo “rda” do pacote
“vegan” foi realizada. Os taxa que apresentaram frequéncia menor que 20% foram retirados
para evitar a sobreposi¢do e dificultarem a visualizagdo grafica desta andlise. O nivel de

significancia da RDA foi testado por meio da fun¢do “anova.cca” do mesmo pacote ¢ a
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representacao grafica desta andlise foi realizada pela fungdo “autoplot” do pacote “ggvegan”

(SIMPSON, 2015).

A Analise de Espécies Indicadoras (Indval) foi usada para identificar possiveis associagdes
de taxa com os mesohabitat e usos de solo avaliados (DE CACERES; LEGENDRE, 2009),
usando a fung¢do “indval” do pacote “labdsv”’ (ROBERTS, 2019).

3.3. RESULTADOS

Foram identificados 5.613 espécimes, distribuidos em 30 taxa (Tabela 1). O taxon mais
abundante foi Pristina synclites Stephenson, 1925 com 1490 individuos, o que representa
26.55% dos organismos, sendo que 1459 (25.99%) destes foram coletados em riachos

localizados em ambientes urbanos.
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Tabela 1 — Abundéancia relativa da fauna de oligoquetas em mesohabitats de riachos com diferentes

usos do solo do Ribeirdo Marmelos, Juiz de Fora, Minas Gerais.

Abundéancia

relativa
AELOSOMATIDAE
Aelosoma Ehrenberg, 1828 0.23%
ENCHYTRAEIDAE
Achaeta Vejdovsky, 1877 0.11%
Demais Enchytraeidae 0.60%
NAIDIDAE
Allonais paraguayensis Michaelsen, 1905 0.02%
Aulodrilus limnobius Bretscher, 1899 0.10%
Bothrioneurum Stol¢, 1886 0.34%
Chaetogaster diastrophus (Gruithuisen,
1828) 2.28%
Dero digitata Miiller, 1774 0.03%
Dero evelinae Marcus, 1943 26.06%
Dero obtusa Perrier, 1872 1.85%
Dero Oken, 1815 0.03%
Aulophorus furcatus (Miiller, 1774) 0.20%
Nais communis Piguet, 1906 16.43%
Nais variabilis Piguet, 1907 0.09%
Pristina aequiseta Bourne, 1891 0.37%
Pristina biserrata Chen, 1940 0.07%
Pristina jenkinae (Stephenson, 1931) 2.55%
Pristina leidyi Smith, 1896 2.57%
Pristina macrochaeta Stephenson, 1931 0.50%
Pristina osborni (Walton, 1906) 0.52%
Pristina proboscidea Beddard, 1896 1.51%
Pristina sima (Marcus, 1944) 0.02%
Pristina synclites Stephenson, 1925 26.55%
Pristina spl. 0.43%
Pristina sp2. 0.14%
Slavina appendiculata Vejdovsky, 1883 0.16%
Slavina evelinae Marcus, 1942 0.02%
Limnodrilus hoffmeisteri Claparede, 1862 0.41%
Tubificinae juvenil 12.26%
OPISTOCYSTIDAE
Opistocysta funiculus Cordero, 1948 3.55%

Fonte: Elaborado pela autora (2022).
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Os valores de riqueza nos mesohabitats variaram entre 1 e 18, enquanto a abundancia

numérica teve valor maximo igual a 1.587 e minimo igual 1 individuo (Tabela 2).

A riqueza e abundancia ndo apresentaram diferenga significativa entre os diferentes
mesohabitats (t= -0.40962, p= 0.6875; t= 0.15873, p= 0.8759) ou uso do solo (F=0.723,
p=0.502; K=1.1152, p=0.57), respectivamente. Em relagdo a Equitabilidade de Pielou, também
ndo foi possivel identificar uma diferenga significativa entre os tratamentos avaliados (t= -

0.5251, p=0.6067; F=3.441, p=0.0589).

Tabela 2 - Métricas da fauna de oligoquetas em mesohabitats de riachos com diferentes usos do solo

do Ribeirdo Marmelos, Juiz de Fora, Minas Gerais.

Abundincia Riqueza Equitabilidade de Pielou (J)

Florestada 1 - Corredeira 39 10 0.902
Florestada 1 - Remanso 49 8 0.629
Florestada 2 - Corredeira 22 8 0.869
Florestada 2 - Remanso 26 5 0.615
Florestada 3 - Corredeira 8 3 0.669
Florestada 3 - Remanso 62 10 0.744
Pastagem 1 - Corredeira 19 8 0.955
Pastagem 1 - Remanso 30 5 0.783
Pastagem 2 - Corredeira 49 8 0.899
Pastagem 2 - Remanso 317 15 0.528
Pastagem 3 - Corredeira 986 15 0.383
Pastagem 3 - Remanso 9 7 0.941
Urbano 1 - Corredeira 1442 11 0.091
Urbano 1 - Remanso 544 18 0.517
Urbano 2 - Corredeira 1 1 0

Urbano 2 - Remanso 6 3 0.921
Urbano 3 - Corredeira 417 15 0.607
Urbano 3 - Remanso 1587 17 0.346

Fonte: Elaborado pela autora (2021).

A Anélise de Variancia Permutacional Multivariada (PERMANOV A) demonstrou que
ndo houve diferenca significativa entre a interagdo dos tratamentos avaliados (F=1.1415,

p=0.2804), embora aponte que a composi¢do da fauna de oligoquetas entre os mesohabitats
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(F=1.8612, p=0.015) e usos do solo (F=2.2023, p<0.001) ¢ estatisticamente significativa. O
teste a posteriori demonstrou que apenas a composi¢ao da fauna dos riachos em areas florestada

e urbana diferiram entre si (Tabela 3).

Tabela 3 - Resultados da analise a posteriori da composic¢ao da fauna de oligoquetas em riachos com

diferentes usos do solo do Ribeirdo Marmelos, Juiz de Fora, Minas Gerais.

F p p - ajustado
Florestada X Pastagem 1.020775 0.403 1
Florestada X Urbano 2.081451 0.001 0.003 *
Pastagem X Urbano 1.328528 0.157 0.471

Fonte: Elaborado pela autora (2021).

Embora na Analise de Redundancia (F=1.9522, p=0.004) nao tenha sido possivel
observar uma clara separacdo dos riachos em relagao aos diferentes usos do solo, observa-se
que os riachos em areas florestadas e em areas de pastagem tenderam a estar associados ao eixo
I, sendo a velocidade da 4gua a variavel associada a este eixo. Por outro lado, foi possivel
observar a separacdo entre remanso e corredeira com base no eixo 2 (Figura 2), o qual foi
correlacionado negativamente com a condutividade, largura e profundidade (Tabela 4). Juntos,
os dois eixos de ordenacdo foram responsaveis por explicar 39.22% (RDAI1 22.19% e RDA2
17.03%) da variagao percentual acumulada da relagdo fauna-variaveis abioticas (Apéndice B).
Em relacdo aos oligoquetas, Pristina synclites foi associada ao fosforo total, Tubificinae juvenil
a temperatura ¢ pH, Pristina leidyi Smith, 1896 e Nais communis Piguet, 1906 foram

relacionadas a turbidez e Pristina jenkinae (Stephenson, 1931) ao oxigénio dissolvido.

Figura 6 - Diagrama de ordenacdo da analise de redundancia (RDA) relacionando as variaveis
ambientais e a fauna de oligoquetas em riachos com diferentes usos do solo do Ribeirdo Marmelos,
Juiz de Fora, Minas Gerais. FO: florestado; PA=pastagem; UB= urbano; CO=corredeira;
RE=remanso. OD=oxigénio dissolvido; Temp=temperatura da dgua; pH=potencial hidrogénio;
Cond=condutividade elétrica; Veloc=velocidade da agua; Turb=turbidez; Prof=profundidade;
Larg=largura; NO3=nitrato; NO2=nitrito, NH4=amonia; NT=nitrogénio total; PT=f6sforo total;
T juv=Tubificinae juvenil; P_syn=Pristina synclites; P_jen=Pristina jenkinae; P_osb=Pristina
osborni; P_ley=Pristina leidyi; Enchy=Enchytraeidae; P_aeq=Pristina aequiseta; P_pro=Pristina
proboscidea; P_macro= Pristina macrochaeta; P_spl1=Pristina spl.; Aelo=Aelosoma;

C_dias=Chaetogaster diastrophus; N_com=Nais communis; N_vari=Nais variabilis;, O_fun=



Opistocysta funiculus; L_hof= Limnodrilus hoffmeisteri; Both= Bothrioneurum; D_eve=Dero

evelinae; D_obt=Dero obtusa; A_fur=Aulophorus furcatus.

RDAZ2 (17.03%)

0.a-

0.4-

Ooh=

-01.4 -

Veloc

Cond

-0.4 0.0 0.4
RDA1 (22.19%)

Fonte: Elaborado pela autora (2022).
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Tabela 4 - Correlago das variaveis abioticas nos dois eixos da Analise de Redundéancia (RDA) para
explicacdo da distribuigdo da fauna de oligoquetas em riachos com diferentes usos do solo do Ribeirdo

Marmelos, Juiz de Fora, Minas Gerais.

RDA1 RDA2
Profundidade 0.08528 -0.48133
Temperatura 0.27607 0.14685
Velocidade -0.74623 0.26898
pH 0.34432 0.02592
Condutividade -0.01173 -0.75741
Turbidez -0.21305 -0.14046
Oxigénio Dissolvido -0.13278 0.38849
Largura 0.14790 -0.57728
Nitrato -0.04338 -0.33424
Nitrito -0.04338 -0.33423
Amonia 0.03619 -0.42814
Fosforo Total 0.26243 -0.42133
Nitrogénio Total -0.24510 0.05682

Fonte: Elaborado pela autora (2021).

Analise de Espécies Indicadoras (Indval) mostrou que a espécie Aulophorus furcatus
(Miiller, 1774) foi associada a ambientes urbanos (I=0.6667, p=0.018). Com rela¢do aos
mesohabitats, Pristina jenkinae esteve atrelada a corredeiras (I=0.7397, p=0.0292) e trés taxa
foram associados a remansos - Opistocysta funiculus Cordero, 1948 (1=0.5556, p=0.0264),
Limnodrilus hoffmeisteri Claparede, 1862 (I=0.5314, p=0.0476) e Tubificinae juvenil
(I=0.8385, p=0.0128).

3.4. DISCUSSAO

Embora as métricas calculadas para a assembleia de oligoquetas nao tenham diferido
estatisticamente, a hipdtese foi corroborada pois os mesohabitats de corredeira e remanso
apresentaram uma composi¢ao da fauna distinta. Esta variacdo das assembleias de oligoquetas
pode refletir as condi¢des hidraulicas dos mesohabitats amostrados (GORNI; ALVES, 2012),
visto que um determinado tipo de mesohabitat ¢ caracterizado por um conjunto de atributos
fisicos que o diferem dos demais e a comunidade presente em um mesohabitat ¢ estavel, pois

os taxa associados se adaptam as suas caracteristicas (PARDO; ARMITAGE, 1997). Estudos
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verificaram que a composicdo da fauna de macroinvertebrados de um mesmo tipo de
mesohabitat presente em distintos riachos ¢ mais semelhante do que entre os diferentes
mesohabitats de um mesmo riacho, o que significa que as distintas caracteristicas ambientais
sdo importantes para definir a estruturagdo dessa comunidade (WOOD; SITES, 2002; COSTA,;
MELO, 2008).

As matas ciliares, assim como os mesohabitats, sdo consideradas importantes
componentes para a estruturacado das comunidades bentdnicas em sistemas l16ticos de baixa
ordem (CORBI, 2006). Ecossistemas loticos de pequeno porte constituem a cabeceira de toda
rede hidrogréfica, sendo ambientes frageis e muito dependentes da mata ciliar que os protege
(KUHLMANN et al., 2019). Assim sendo, a composi¢cdo da fauna amostrada em dareas
florestada e urbanas mostraram ser diferente entre si. Todavia, nem sempre a fauna de
oligoquetas encontradas em riachos com usos do solo distintos sao diferentes, uma vez que ha
espécies sensiveis, moderadamente tolerantes ou altamente tolerantes as alteragdes que ocorrem
nos parametros fisicos e quimicos dos ecossistemas aquaticos (RODRIGUEZ;
REYNOLDSON, 2011; CORTELEZZI et al., 2011; BURDON et al., 2019). Nesse contexto, a
composi¢ao da fauna nas areas de pastagem nao diferiu das demais, atuando como uma area de

transicao entre as areas florestada e urbana.

Houve uma tendéncia na Andlise de Redundancia (RDA) em associar os riachos
localizados em éreas florestadas e em areas de pastagem ao eixo I, o qual esta relacionado a
velocidade da agua. Podemos inferir que a presenca da mata ciliar, mesmo que de forma
reduzida nas areas de pastagem, abastece continuamente os riachos com a queda de folhas,
galhos e troncos, os quais criam rugosidades e criam zonas de turbuléncia (LIMA, 2008) que
afetam a velocidade da 4gua. A cobertura vegetal ainda influi positivamente sobre a
hidrogeologia do solo, melhorando os processos de infiltracdo e reduzindo o escoamento

superficial (LIMA, 1986), fatores que podem interferir também na velocidade da agua.

A relagdo entre a fauna de oligoquetas e as varidveis ambientais ¢ complexa, visto que
grande parte das espécies de oligoquetas tem extensa amplitude ecoldgica e preferéncia de
habitat reduzida (SCHENKOVA; HELESIC, 2006; BEVILACQUA et al., 2020). Entretanto, a
condutividade, a largura e a profundidade contribuiram para distinguir a composicao da fauna
encontrada em corredeiras e remansos. Em relacdo a profundidade e largura, que normalmente
diferem entre areas de remansos e areas de corredeiras (RINCON, 1999; ARNDT;
FERNANDEZ, 2017), Bevilacqua et al. (2020) concluiram que tais varidveis favorecerem a
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colonizacdo de diversos taxa de oligoquetas aquaticos em riachos de baixa ordem ao
determinarem a formacao de substratos mais diversificados, estaveis e de qualidade. O aumento
da quantidade de 4gua, que pode ser gerado pela ampliagcdo da profundidade e largura no canal
do riacho, afetam o transporte de particulas/ions dissolvidos e a condutividade elétrica
(MACHADO et al., 2012). Rosa et al. (2015) verificaram diferenga significativa desta ultima

variavel entre corredeiras € remansos.

Os taxa encontrados nos mesohabitats dos riachos amostrados sdo comumente
registrados em ambientes aquaticos continentais localizados em territorio brasileiro
(CHRISTOFFERSEN, 2007; GORNI; PEIRO; SANCHES, 2015). Sendo reportada pela
primeira vez por Takeda (2000) e possuindo poucos registros no Brasil (SANCHES et al.,
2016), Pristina synclites foi a espécie mais abundante nos riachos urbanos. Na Analise de
Redundancia (RDA) ¢ possivel verificar uma associacdo entre essa espécie e o fosforo total.
Girolli et al. (2021) verificaram que esse taxon ¢ encontrado em uma larga amplitude de
variagdo da concentragdo desse nutriente, porém Gomes et al. (2017) apontam que pode haver

uma relacdo positiva entre Pristina synclites e ambientes eutrdoficos.

De acordo com os resultados da RDA foi possivel verificar uma relagdo entre alguns
taxa e varidveis ambientais. Nais communis € Pristina leidyi foram atrelados a turbidez. Outros
estudos relacionaram Nais communis a altas concentragdes de matéria organica e substrato
contendo areia fina (VERDONSCHOT, 2001; GORNI; ALVES, 2015), fatores que podem
interferir nessa variavel abiotica, e outros estudos verificaram a associagdo entre essa espécie €
aturbidez (CESAR; HENRY, 2017; GORNI; ALVES, 2015). Além disso, ambos os taxa foram
encontrados em riachos localizados em 4reas urbanas e impactados (ROSA et al., 2014;
SANCHES et al., 2016), nos quais os valores desta varidvel tendem a ser maiores. Tubificinae
juvenil foi relacionado a temperatura e ao pH. O fato da temperatura modificar o equilibrio de
dissociacao da agua, facilitando a quebra da ligacdo entre oxigénio/hidrogénio, pode provocar
uma alteragdo no pH (CUNHA; ALVES; REIS, 2010) e uma possivel associagdo negativa entre
esse taxon e o pH ja foi apontada anteriormente (CESAR; HENRY, 2017).

Tubificinae juvenil e Limnodrilus hoffmeisteri, foram relacionados por meio da Analise
de Espécies Indicadoras (Indval) aos remansos. Resultado semelhante foi encontrado por Gorni
e Alves (2012). Geralmente, espécies da subfamilia Tubificinae possuem afinidade por habitats
de correnteza lenta sendo menos abundantes ou até mesmo ausentes em locais onde a correnteza

¢ elevada (SCHENKOVA; HELESIC, 2006; ERSEUS; WETZEL; GUSTAVSSON, 2008) e
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Limnodrilus hoffmeisteri normalmente esta associado a habitats estaticos com sedimentos mais
finos (TIMM; SEIRE; PALL, 2001; ALVES; MARCHESE; ESCARPINATI, 2006; ALVES;
MARCHESE; MARTINS, 2008; GORNI et al., 2018), condi¢des presentes nos mesohabitats

de remanso.

Opistocysta funiculus também foi associada a remansos. Cesar e Henry (2017)
associaram esse taxon a areia fina e Dornfeld et al. (2006) verificaram que ha uma preferéncia
desta espécie por ambientes com velocidade reduzida da agua, caracteristicas tipicas desse
mesohabitat (RINCON, 1999). Pristina jenkinae foi associada ao oxigénio dissolvido e
indicadora de mesohabitats de corredeiras. Em estudo realizado por Gorni e Alves (2012) esse
taxon ja foi associado a esse tipo de mesohabitat, cuja velocidade da 4gua e a concentracdo de
oxigénio dissolvido tendem a ser maiores. A espécie Aulophorus furcatus foi associada a
ambientes urbanos. De acordo com Lin e Yo (2008) essa espécie ocorre em riachos
extremamente poluidos e tem sua ocorréncia relacionada a alta concentragdo de matéria

organica.
3.5. CONCLUSAO

Diante do exposto, os resultados encontrados neste capitulo contribuem para a
compreensdo da relagdo entre estrutura e composicao da fauna de oligoquetas, os mesohabitats
e o uso do solo, sobretudo pela sua importancia ecoldgica. Além disso, evidencia a necessidade
das préaticas de gestdo da biodiversidade e de conservagdo direcionarem uma atencao especial
a manutencao e restauracao da heterogeneidade de habitats desses ecossistemas loticos, bem

como da vegetacao ciliar.
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APENDICE A - ABUNDANCIA DE ESPECIMES DA FAUNA DE OLIGOQUETAS EM MESOHABITATS DE RIACHOS COM
DIFERENTES USOS DO SOLO DO RIBEIRAO MARMELOS, JUIZ DE FORA, MINAS GERAIS. FO: FLORESTADO;
PA=PASTAGEM; UB= URBANO; CO=CORREDEIRA; RE=REMANSO.

FOCO1 FORE1 FOCO2 FORE2 FOCO3 FORE3 PACO1 PARE1 PACO2

AELOSOMATIDAE

Aelosoma Ehrenberg, 1828 9 0 0 0 0 0 0 0 0
ENCHYTRAEIDAE

Achaeta Vejdovsky, 1877 0 0 0 0 0 0 0 0 4
Demais Enchytraeidae 2 1 5 1 0 1 3 1 6
NAIDIDAE

Allonais paraguayensis Michaelsen, 1905 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Aulodrilus limnobius Bretscher, 1899 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bothrioneurum Stol¢, 1886 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Chaetogaster diastrophus (Gruithuisen, 1828) 5 0 0 1 0 4 0 1 0
Dero digitata Miller, 1774 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Dero evelinae Marcus, 1943 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Dero obtusa Perrier, 1872 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Dero sp. Oken, 1815 0 0 1 0 1 0 0 0 0
Aulophorus furcatus (Miller, 1774) 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nais communis Piguet, 1906 0 1 0 0 6 10 0 0 0
Nais variabilis Piguet, 1907 0 0 0 0 0 0 0 0 5
Pristina aequiseta Bourne, 1891 8 0 5 0 0 0 0 0 0
Pristina biserrata Chen, 1940 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Pristina jenkinae (Stephenson, 1931) 2 0 6 4 1 0 3 0 14



Pristina leidyi Smith, 1896 3 1 0 0 0 3 0 0 0
Pristina macrochaeta Stephenson, 1931 0 0 0 0 0 0 1 5 0
Pristina osborni (Walton, 1906) 1 0 2 0 0 5 3 0 0
Pristina proboscidea Beddard, 1896 3 1 0 0 0 6 2 0 3
Pristina sima (Marcus, 1944) 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pristina synclites Stephenson, 1925 0 20 0 0 0 0 0 0 0
Pristina spl. 5 2 1 0 0 1 4 0 5
Pristina sp2. 0 0 0 0 0 2 2 0 0
Slavina appendiculata Vejdovsky, 1883 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Slavina evelinae Marcus, 1942 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Limnodrilus hoffmeisteri Claparéde, 1862 0 0 1 2 0 1 0 0 0
Tubificinae juvenil 0 21 0 18 0 29 1 11 11
OPISTOCYSTIDAE

Opistocysta funiculus Cordero, 1948 0 2 0 0 0 0 0 12 0
Abundéncia total 30 49 22 26 8 62 19 30 49
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CONTINUACAO APENDICE A - ABUNDANCIA DE ESPECIMES DA FAUNA DE OLIGOQUETAS EM MESOHABITATS DE
RIACHOS COM DIFERENTES USOS DO SOLO DO RIBEIRAO MARMELOS, JUIZ DE FORA, MINAS GERAIS. FO:
FLORESTADO; PA=PASTAGEM; UB= URBANO; CO=CORREDEIRA; RE=REMANSO.

PARE2 PACO3 PARE3 UBCO1 UBRE1 UBCO2 UBRE2 UBCO3 UBRE3
AELOSOMATIDAE
Aelosoma Ehrenberg, 1828 0 0 0 0 | 0 0 | 2
ENCHYTRAEIDAE
Achaeta Vejdovsky, 1877 0 1 0 0 1 0 0 0 0
Demais Enchytraeidae 2 1 0 4 4 0 1 2 0



NAIDIDAE

Allonais paraguayensis Michaelsen, 1905
Aulodrilus limnobius Bretscher, 1899
Bothrioneurum Stol¢, 1886

Chaetogaster diastrophus (Gruithuisen, 1828)

Dero digitata Miller, 1774

Dero evelinae Marcus, 1943

Dero obtusa Perrier, 1872

Dero sp. Oken, 1815

Aulophorus furcatus (Miller, 1774)
Nais communis Piguet, 1906

Nais variabilis Piguet, 1907

Pristina aequiseta Bourne, 1891
Pristina biserrata Chen, 1940

Pristina jenkinae (Stephenson, 1931)
Pristina leidyi Smith, 1896

Pristina macrochaeta Stephenson, 1931
Pristina osborni (Walton, 1906)
Pristina proboscidea Beddard, 1896
Pristina sima (Marcus, 1944)

Pristina synclites Stephenson, 1925
Pristina spl.

Pristina sp2.

Slavina appendiculata Vejdovsky, 1883
Slavina evelinae Marcus, 1942

Limnodrilus hoffmeisteri Claparéde, 1862
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Tubificinae juvenil 182 8 5 325 14 60
OPISTOCYSTIDAE

Opistocysta funiculus Cordero, 1948 61 0 0 30 0 94
Abundancia total 317 986 1442 543 416 1585
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APENDICE B - VARIAVEIS ABIOTICAS EM MESOHABITATS DE RIACHOS COM DIFERENTES USOS DO SOLO DO RIBEIRAO
MARMELOS, JUIZ DE FORA, MINAS GERAIS. FO: FLORESTADO; PA=PASTAGEM; UB= URBANQO; CO=CORREDEIRA;

RE=REMANSO.

FOCO1 FORE1 FOCO2 FORE2 FOCO3 FORE3 PACOl1 PARE1 PACO2
Profundidade (m) 0.09 0.13 0.03 0.05 0.04 0.11 0.06 0.16 0.05
Temperatura (°C) 16.44 16.46 17.52 17.42 16.78 16.9 19.02 18.82 19.32
Velocidade (m/s) 0.3 0.01 0.39 0.03 0.42 0.01 0.33 0 0.43
pH 6.61 6.7 6.73 6.61 6.63 6.64 7.09 6.91 6.9
Condutividade (ps/cm) 27.76 27.7 19.93 19.79 28.18 29.38 14.41 14.35 29.84
Turbidez (ntu) 0.93 1.01 1.85 6.96 1.46 1.61 0.71 3.48 2.93
Oxigénio Dissolvido (mg/l)  10.1 9.72 8.64 7.5 8.32 8 7.74 7.46 7.7
Largura (m) 0.72 1.00 0.53 0.38 0.37 1.28 0.38 1.09 0.39
Nitrato (ng/l) 1.24 1.39 2.47 1.83 3.66 1.86 2.68 249 2.21
Amodnia (pg/l) 92.38 86.86 61.32 44.63 40.08 42.57 44.05 117.43 44.57
Fosforo Total (ug/l) 19.29 39.03 23.56 22.25 14.01 11.87 10.36 17.6 22.95
Nitrogénio Total (pg/l) 879.01  810.75 1459.80 1082.94  729.61 696.45 962.37 991.66  1049.96
Nitrito (ng/1) 1.24 1.39 2.47 1.83 3.66 1.86 2.68 249 2.21
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CONTINUACAO APENDICE B. VARIAVEIS ABIOTICAS EM MESOHABITATS DE RIACHOS COM DIFERENTES USOS DO
SOLO DO RIBEIRAO MARMELOS, JUIZ DE FORA, MINAS GERAIS. FO: FLORESTADO; PA=PASTAGEM; UB= URBANO;

CO=CORREDEIRA; RE=REMANSO.

PARE2 PACO3 PARE3 UBCO1 UBRE1 UBCO2 UBRE2 UBCO3 UBRE3
Profundidade (m) 0.15 0.08 0.2 0.15 0.19 0.38 0.16 0.08 0.11
Temperatura (°C) 18.98 17.28 17.18 17.3 17.38 16.98 17.86 18.98 19.58
Velocidade (m/s) 0 0.37 0 0.34 0.02 0.23 0.03 0.21 0.03
pH 6.75 6.92 7.08 6.81 6.89 6.3 6.62 7.05 7.06
Condutividade (ps/cm) 329 46.18 46.16 38.54 39.92 28.42 49.6 57.76 57.7
Turbidez (ntu) 6.46 0.27 0.46 2.8 6.71 6.15 49.77 2.83 6.06
Oxigénio Dissolvido (mg/l) 6.68 8.6 8.84 5.22 4.22 5.64 4.78 4.84 4.78
Largura (m) 0.62 0.39 1.58 0.84 0.53 1.24 1.37 0.76 1.79
Nitrato (ng/1) 2.51 2.25 2.04 5.29 6.66 3.01 7.70 2.29 7.03
Amodnia (pg/l) 64.50 39.75 42.86 139.03 183.07 70.27 386.90 106.48 483.89
Fosforo Total (ug/l) 12.92 15.23 21.72 23.85 19.79 14.29 21.83 31.18 56.32
Nitrogénio Total (pg/l) 96237 601.24 783.92  1151.05 1136.04 1201.94 1999.25 1032.51 1242.15
Nitrito (ug/1) 2.51 2.25 2.04 5.29 6.66 3.01 7.70 2.29 7.03




