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RESUMO

Este trabalho enfocou a composigao de espécies, a diversidade e a biomassa de macroéfitas aquaticas
em campo inundavel na bacia do rio Pericuma, Baixada Maranhense, nos periodos seco e chuvoso.
A metodologia consistiu no alinhamento de um transecto de 20 metros e demarcagio de dez parce-
las com 4 m? cada, para avaliagdo do numero de espécies e da densidade de macrofitas em campo
inundavel no municipio de Pinheiro (MA). A biomassa vegetal foi determinada em uma area a parte,
de modo aleatério, com o auxilio de quadrado de madeira com 0,25 m? de area e expressa em g/
m? de peso seco para trés espécies mais frequentes. Foram observadas 12 espécies de plantas no
campo, das quais 11 sdo macrofitas aquaticas e uma espécie anfibia invasora. Eleocharis interstincta
apresentou a maior biomassa (156,5 g/m?), 74,8% em massa viva, Eichhornia crassipes (53,6 g/
m?), 61,6% em massa viva, ¢ Salvinia auriculata apresentou a menor biomassa (29,6 g/m?), 14,5%
em massa viva, no meés de julho de 2010. No que diz respeito a diversidade de Shannon (H’) para
espécies na area estudada, os dados calculados foram 0,3915 (julho/2010) e 0,3882 (junho/2011).
A riqueza de espécies apresentou diferengas relevantes ao longo do periodo sazonal, bem como a
biomassa e o ciclo de vida das plantas, aspectos que refletiram a grande variagdo do nivel d’agua
¢ a drastica mudanga ambiental no campo inundavel. Os dados demonstram que, no periodo seco,
o campo acumula grande carga de massa vegetal morta que enriquece o solo em matéria organica
e se torna substrato para a comunidade na proxima enchente. O grande niimero de individuos por
area e a recuperacao de biomassa no periodo imido, ou de cheia no campo, ¢ um fenomeno evidente
para as macrofitas flutuantes e gramineas perenes, as quais sao indicadoras da recomposigao da
comunidade e fornecedoras de energia para cadeias alimentares.

Palavras-chaves: unidade de conservagéo, riqueza de espécies, biomassa, composi¢ao.

Abstract
Ecology of aquatic macrophytes on the floodplain of the middle Pericuma River

This work focused on species composition, diversity and biomass of aquatic macrophytes in flooplain
in the basin of Pericuma River, Baixada Maranhense, in the dry and rainy seasons. The methodology
consisted in aligning a transect of 20 m and demarcation of ten parcels each with 4 m? in area, to
evaluate the number of species and macrophyte density on the floodplain in the city of Pinheiro
(MA). Plant biomass was determined randomly in another area, with a 0.25 m? wooden square and
expressed in g/m? of plant dry weight for three most frequent species. Twelve plant species were
observed in the field, of which 11 are aquatic weeds and an opportunistic species. Eleocharis in-
terstincta showed the highest biomass (156.5 g/m?), 74.8% in living mass and Salvinia auriculata
the lowest one (29.6 g/m?), 14.5% in living mass in the month of July 2010 (dry season). As far as
the Shannon diversity (H’) of species in the study area, calculated data were 0.3915 (July/2010)
and 0.3882 (June 2011). Species richness of aquatic macrophytes showed marked differences in
the seasonal period, as well as biomass and the life cycle of plants, all of which reflected the wide
variation in water level and the drastic environmental change on the floodplain. Data show that in
the dry season, the field accumulates large load of dead plant mass that enriches the soil organic
matter and becomes substrate for the community in the next flood. The large number of individuals
per area and biomass recovery in the wet season, or flooded field, is an obvious phenomenon for
floating macrophytes and perennial grasses, which are indicative of the community restoration and
power supply to food chains.

Keywords: conservation unit, species richness, biomass, composition.




2 BARBIERI & CARREIRO

INTRODUCAO

Macroéfitas aquaticas sdo vegetais originalmente
terrestres que sofreram modificagdes adaptativas para
colonizar ambientes aquaticos, sendo classificadas
em submersas, emergentes, com folhas flutuantes
e flutuantes livres. Estes vegetais apresentam
adaptagdes que permitem seu crescimento em um
gradiente que compreende desde solos saturados
até submersos na coluna d’agua (Camargo et al.,
2003; Tundisi & Matsumura- Tundisi, 2008; Esteves,
2011).

No que diz respeito a sua densidade e ao
papel que desempenham no ecossistema, as
macroéfitas aquaticas constituem elemento estrutural
caracteristico das areas alagaveis e tém importante
papel ecoldgico como produtores de biomassa e
estocadores de nutrientes, merecendo destaque
na ciclagem dos mesmos (Junk & Piedade, 1997,
Neiff et al., 2000; Esteves, 2011). Por outro lado, a
chuva produz efeitos diretos sobre os ecossistemas
aquaticos, especialmente as areas inundaveis,
alterando as concentragdes de nutrientes e radiacao
subaquatica, determinando mudangas dos niveis de
agua. Quando essas mudangas sdo previsiveis, como
no caso dos sistemas rios-planicies de inundagao,
a biota responde com alteragdes morfoldgicas,
fisiologicas e comportamentais (Junk et al., 1989;
Neiff, 1990). As macrodfitas aquaticas também sdo
afetadas por tais mudancas ambientais sazonais.
assim respostas populacionais as flutuagdes dos
niveis de agua, em termos de produtividade,
biomassa e densidade, tém sido extensivamente
registradas (Junk & Piedade, 1993; Camargo &
Esteves, 1996; Pompéo & Moschini-Carlos, 1996;
Finlayson, 2005).

O sistema rio Pericuma-planicie de inundagdo
no Maranhdo, o qual também se caracteriza
pela elevada ocorréncia de macrofitas aquaticas,
apresenta uma composi¢do populacional que vem
sofrendo drasticas transformag¢des manifestadas
principalmente pela rapida expansédo territorial de
espécies do junco (Eleocharis spp), antes restrito
a poucas e inexpressivas manchas. Essa expansao
teve inicio a partir da constru¢do de uma barragem
equipada com comportas e eclusa no médio curso do
rio Pericuma em 1982, fato que induziu a manutengdo
da agua por mais tempo na planicie inundavel (Costa-
Neto et al., 2001).

Em virtude do seu intenso crescimento,
as macrofitas aquaticas flutuantes podem ser os
principais produtores de matéria organica do sistema
rio-planicie de inundagdo (Junk & Piedade, 1993). O

crescimento excessivo das populagdes de macrofitas
aquaticas indica alteragdes das comunidades destes
ecossistemas, através de processos naturais ou
de antropogénese que ocorrem no meio. Essas
alteracdes criam diversos problemas, tais como
degradacgao da qualidade da agua, mudangas de sua
composi¢do quimica, diminui¢do da concentragdo
de oxigénio dissolvido, alteragdo da cor, liberagao
de gases, produgao de odores ¢ disturbio funcional
do metabolismo do ambiente (Bianchini Jr. ef al.,
2002). Alguns desses problemas ja foram observados,
porém ndo estudados na bacia do rio Pericuma
e sdo indicativo para um levantamento histérico
da ocorréncia de macrofitas aquaticas no campo
inundavel.

Tendo em vista essas alteragdes na planicie
inundavel, cujos impactos sdo perceptiveis, mas
ainda ndo suficientemente avaliados, este estudo
sobre a vegetagdo aquatica na bacia trard uma
contribuicdo para o entendimento das mudancas
ambientais ocorridas e que estdo em curso na bacia
do rio Pericuma. Assim, o presente estudo teve
como objetivo verificar a variagdo da diversidade
de macrofitas aquaticas em campo inundavel
do médio rio Pericuma no decorrer de um ano,
avaliar a produ¢@o de biomassa das espécies mais
abundantes no local durante um ciclo de inundagao,
possibilitando assim ampliar o conhecimento sobre
a ocorréncia e influéncia de macroéfitas aquaticas em
campo inundavel.

MATERIAL E METODOS

O rio Pericuma se localiza na por¢do noroeste
do Maranhdo. Sua bacia esta compreendida entre os
paralelos 2° 02* a 3° 07° de latitude Sul e entre os
meridianos 44° 30’ a 45° 30 de longitude Oeste de
Greenwich. Drena uma area de aproximadamente
3888 km?, correspondendo a cerca de 1,17% do
territorio maranhense. Sua rede hidrografica tem
predominancia do padrdo dendritico, constituida de
rios em geral intermitentes ou rios de chuva, como
conhecidos localmente, pois s6 apresentam caudal
durante a ocorréncia de precipitagao pluviométrica.
Da cabeceira a foz, o rio Pericuma percorre cerca
de 115,51 Km, parte deles na dire¢do sul-norte até a
cidade de Pinheiro, e entdo segue a diregao noroeste,
até alcangar a desembocadura na Baia de Cuma
(Figura 1) (Santos, 2004).

Na area estudada, os periodos de cheia e seca
podem variar conforme a pluviosidade na regido.
Os campos inundaveis, em areas adjacentes a rios,
sdo alagados entre 2 e 6 meses no ano (fevereiro
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a julho) dependendo da clevacdo do terreno ¢
altura da alagag@o anual. Os lagos temporarios sao
preenchidos rapidamente na enchente, a vegetagdo
herbacea terrestre morre ¢ decompde-se em grande
quantidade, dando lugar a vegetagdo de macrofitas
aquaticas que atinge alta densidade nas planicies mais
rasas. No periodo seco, gradativamente a vegetacao
herbacea volta a dominar a paisagem (Santos, 2004)
sobre uma grande quantidade de matéria organica
morta deixada pelas macrofitas aquaticas.

O clima da regido, segundo a classificagdo
de Koppen, ¢ do tipo Aw: equatorial com transi¢ao
para o tropical umido. O regime pluviométrico ¢
caracterizado por maximos no “inverno” (janeiro a
junho) e minimos no “verdo” (agosto a dezembro). A
precipitagdo caracteriza-se por um aumento gradual
a partir de dezembro, alcangando seu maximo nos
meses de margo ¢ abril, ¢ minimo em outubro ¢
novembro. As temperaturas médias anuais sdo
superiores a 27°. As temperaturas mais elevadas
ocorrem nos meses de setembro a novembro e as
mais baixas, entre maio ¢ julho.

A demarcacdo da area estudada foi feita com
estacas e cordas finas de nylon, a cada ida ao campo,
abrangendo um transecto de 20 m de comprimento
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Figura 1. Mapa de localizacdo da area de estudo. A seta
sobre o rio Pericuma, no centro da figura, indica o local
da pesquisa (fonte: Ibafiez et al., 2000).

e parcelas, seguindo a metodologia tratada em
Miiller-Dombois & Ellenberg (1974) e adequada
para a comunidade de macroéfitas que representaram
avegetagdo do campo inundavel local, nos meses de
julho (inicio do periodo seco) e novembro (periodo
seco) de 2010 e junho de 2011 (periodo chuvoso). O
local de amostragem ¢ parte da localidade de Vitoria
dos Braga, distante 12 km da cidade de Pinheiro, no
médio curso do rio Pericuma. Ao longo do transecto,
foram estabelecidas dez areas menores (parcelas)
com 4 m? (2 m x 2 m cada) (Figura 2).

Em seguida, exemplares das espécies foram
levados ao laboratorio para a identificagdo vegetal
por comparagdo com pranchas e fotos (Pott & Pott,
2000) e com auxilio de chaves especificas (Hoehne,
1948/1979; Barros, 1960; Berry et al., 1998; Crow
& Hellquist, 2000).

As coletas para determinagao da biomassa
foram realizadas em uma area paralela ao transecto de
estudo, de modo aleatério, com o auxilio de quadrado
de madeira com 0,25 m? de area. O material vegetal
encontrado dentro de trés quadrados foi coletado,
devidamente acondicionado em sacos plasticos e

Figura 2. Transecto para estudo da vegetacdo aquatica e
parcela, representados por linhas pretas, e quadrado de
madeira sobre o solo, entre a margem do campo e o rio
Pericuma no alto ao fundo, em julho de 2010.
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levado para o laboratorio para secagem e posterior
pesagem (Silva & Esteves, 1993).

Para a coleta do material vegetal realizada
no més de novembro de 2010 ndo foi necessario
fazer a demarcagdo de um transecto, pois o local
se encontrava seco. Foi feita apenas a coleta de trés
quadrados da espécie emergente que permaneceu
para posterior determinagdo da biomassa vegetal.

Para a determinago da biomassa, foi empregada
a triagem do material. Em laboratério, o material
vegetal retirado dos trés quadrados foi separado
em massa viva e massa morta, pesado e colocado
na estufa a 60 °C por dois dias, para secagem. A
determinagdo da biomassa € um dos mais importantes
procedimentos de campo no estudo da ecologia das
macroéfitas aquaticas. A biomassa foi expressa em g/
m?de massa seca e também em % do peso seco (Silva
& Esteves, 1993).

Para a estatistica de diversidade vegetal foi
utilizado o programa PAST (PAlaeontological
STatistics, ver. 1.34), ¢ a diversidade foi expressada
pelo indice de Shannon (H”).

RESULTADOS E DISCUSSAO

No periodo estudado, foram observadas
12 espécies de plantas no campo, das quais 11
espécies sdo de macroéfitas aquaticas e uma espécie
anfibia (Ipomoea carnea subsp. fistulosa — Familia
Convolvulaceae). Durante a coleta feita no inicio
do periodo seco (julho de 2010), foram encontradas
as seguintes espécies de macrofitas aquaticas:
Salvinia auriculata, Neptunia oleracea, Nymphoides
indica, Eichhornia crassipes, Cyperus sp, Ludwigia
helmintorhiza, Cabomba aquatica, Eleocharis
interstincta e Utricularia foliosa (Figura 3).

Pode ser observado que houve numero
relativamente elevado de espécies mesmo com a
regido em estiagem, considerando-se que o local ainda
se apresentava alagado ou com bastante umidade.
Na coleta realizada no més de novembro/2010, em
plena estiagem, foi verificada apenas uma espécie
devido ao fato de que o ambiente se encontrava
relativamente seco. Eleocharis interstincta foi a
unica espécie no periodo de estiagem, pois ¢ a espécie
que aproveita melhor o ambiente proliferando por
caules subterraneos ou estoloes.

Salvinia auriculata (100%), Eleocharis
interstincta (80%) e Cabomba aquatica (50%)
foram as espécies com maior frequéncia absoluta,
ou nimero de parcelas em que ocorrem, em julho
de 2010 (Figura 3). Em junho de 2011, Salvinia
auriculata (100%), Eichhornia crassipes (93,3%)

e Paspalum repens (73,3%) foram as espécies com
maior frequéncia absoluta (Figura 4). Foi possivel
observar que houve ocorréncia de espécies diferentes
daquelas de 2010, ou seja, foram encontradas espécies
ndo vistas nas coletas anteriores, como Eleocharis
minima, Oxycaryum cubense e Eichhornia azurea,
bem como houve uma tendéncia para a sucessao de
espécies na area avaliada.

Frequéncia absoluta - julho 2010
Unicularia foliosa —
Ipomoea carnea subsp. fistulosa(*)
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Figura 3. Frequéncia absoluta de macroéfitas aquaticas em
parcelas de 4 m? no inicio do periodo seco, em campo
inundavel no rio Pericuma. (*) espécie anfibia invasora,
(ni) espécie nao identificada.

Frequéncia absoluta - junho 2011

Oxyearium cubense
Eleocharis minima =
Eleocharis interstincta A
Ipomoea carnea subsp. fistulosa (*) j—t
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Poaceae (ni)
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Figura 4. Frequéncia absoluta de macroéfitas aquaticas em
parcelas de 4 m? no periodo chuvoso, em campo inundavel
no rio Pericuma. (*) espécie anfibia invasora, (ni) espécie
ndo identificada.

Analisando o perfil de ocorréncia das espécies
em julho/2010 e junho/2011, nota-se que existiu
uma concentracao de espécies de acordo com a
profundidade. Todas as espécies foram encontradas
na primeira parcela, aquela de menor profundidade
ou a que primeiro seca no periodo de estiagem. De
acordo com o aumento da profundidade, o nimero
de espécies diminuiu até a parcela 15, onde houve a
permanéncia de Salvinia auriculata ou de espécies
que s@o emersas enraizadas, provavelmente para
evitar a deriva pelo rio Pericuma. Eleocharis

BOLETIM DO LABORATORIO DE HIDROBIOLOGIA, 27:01-08. 2017



Aspectos ecologicos de macrofitas 5

interstincta é a espécie que coloniza a parte mais
profunda do perfil, promovendo uma barreira
diminuindo o fluxo do rio.

A profundidade maxima observada no local de
coleta variou entre 0,35 m em julho/2010 ¢ 1,50 m
em junho/2011, sem considerar o més de novembro
de 2010, que foi referente ao periodo de estiagem,
portanto o local encontrava-se seco (Figura 5). A
riqueza de espécies foi maior nas profundidades
menores (0 — 0,50 m), locais de aguas mais calmas
e provavelmente com maior transparéncia da agua.

No que se refere aos dados de massa vegetal
(Tabela 1), pode ser verificado que Eleocharis
interstincta apresentou a maior biomassa nos dois
periodos (156,5 g/m? e 72,1 g/m?), seco ¢ mido
respectivamente, fato ligado ao seu adensamento
e a relativa dominancia dessa espécie no trecho

("] campo L
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Figura 5. Perfil do campo estudado no médio curso do rio
Pericuma, representado em trés situagdes: (a) inicio do
periodo seco (julho de 2010); (b) periodo seco (novembro
de 2010) e (c) final do periodo chuvoso (junho de 2011). Da
esquerda para a direita, estdo representadas as macrofitas
flutuantes Salvinia auriculata e Eichhornia crassipes, ¢ a
emersa Eleocharis interstincta.

mais profundo da area estudada. Essa espécie
também indicou a maior quantidade de massa
morta, especialmente no periodo seco, refletindo
a mudanga drastica do ambiente. Por outro lado,
Eichhornia crassipes foi a espécie que mostrou o
maior percentual de massa viva (79,5%) no periodo
umido. Considerando os dados relativos para massa
viva, Eleocharis interstincta mostrou um percentual
elevado no inicio do periodo seco (74,8% em julho
de 2010) e baixo no periodo imido (43,1% em junho
de 2011). Salvinia auriculata apresentou o menor
percentual de massa viva (14,5%) em julho de 2010,
pois ¢ a espécie flutuante que mais rapidamente se
decompde quando o ambiente estd adverso. Esses
resultados decorrem das diferencas de densidade
das espécies no habitat, mas também da variagdo de
inundabilidade em cada trecho do perfil estudado,
imprimindo distintos graus de estresse no campo
inundavel.

Silva (2000), em estudo sobre a biomassa ¢
mapeamento de macrofitas aquaticas no lago de
Viana — MA, observou massa viva média de 696,6
g/m? (peso seco) para Eichhornia crassipes, mais de
dez vezes superior aos do presente trabalho, dado que
reflete a grande abundancia e densidade dessa espécie
no ecossistema, considerando uma comunidade com
somente duas espécies no lago de Viana.

Analisando os dados obtidos, podemos notar
que no periodo imido a massa vegetal viva das
macrofitas flutuantes aumenta consideravelmente, ¢
no periodo seco foi relativamente menor, tendo em
vista que o campo encontrava-se com uma fina lamina
d’agua somente. Este fato minimizou a concentragao
de 4gua no organismo vegetal pela aproximacao do
periodo seco. Eleocharis interstincta apresentou
maior percentual de massa viva no periodo seco, o
que ¢ indicativo de sua baixa tolerancia a inundagéo
duradoura.

Junk & Piedade (1993), estudando a biomassa
de macrofitas aquaticas em cinco lagos proximos a
Manaus, observaram biomassa média para Paspalum

Tabela 1. Peso seco das trés espécies mais representativas da comunidade vegetal no médio curso do rio Pericuma,
avaliado em julho/2010 e junho/2011. Nimeros entre parénteses correspondem ao desvio padrao.

JULHO 2010 JUNHO 2011
Biomassa média (g/m?) Massa Massa Massa Massa Massa Massa
& viva morta viva (%) viva morta viva (%)
Eleocharis interstincta 117,0 (50,3) | 39,5 (16,9) 74,8 31,1(23,4) | 41,0(18,2) 43,1
Salvinia auriculata 4,3 (1,1) 25,3 (12,9) 14,5 33,8 (16,1) 18,3 (5,4) 64,9
FEichhornia crassipes 33,2 (21,7) 20,4 (18,0) 61,6 50,4 (27,3) 13,0 (4,0) 79,5
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repens de 1740 g/m?, superior ao maior valor
encontrado no presente trabalho para Eleocharis
interstincta (1450,1 g/m? de biomassa fresca).

Deve-se considerar que o padrdo de variacdo
anual da biomassa das macrofitas aquaticas esta
relacionado aos fatores ambientais, entre eles
a disponibilidade de nutrientes, temperatura,
turbuléncia e variagdo do nivel d’agua (Camargo &
Esteves, 1996). No presente estudo, podemos indicar
a variagdo do nivel d’agua no campo inundavel do rio
Pericuma como o fator direcionador do ciclo de vida,
da riqueza de espécies e da producdo de biomassa
da comunidade de macrdfitas aquaticas. Segundo
varios autores, a variagdo do nivel d’agua é apontada
como um dos principais fatores relacionados com
a zonacdo da vegetagdo e alteracdes da biomassa
(Lieffers, 1984; Blom et al., 1990; Junk & Piedade,
1993; Menezes et at., 1993; Camargo & Esteves,
1996; Pompéo, 1996).

Da mesma forma que no presente trabalho,
Maltchick et al. (2005, 2007) observaram que a
alternancia de fases hidroldgicas (com inundag@o,
sem inundac¢do, queda do nivel d’agua) tém
influenciado a riqueza, biomassa e a composi¢ao de
macroéfitas aquaticas em varios tipos de areas imidas
no Sul do Brasil.

No que diz respeito a diversidade de Shannon
(H’) de espécies na area estudada, os dados calculados
foram 0,3915 (julho/2010) e 0,3882 (junho/2011)
(Tabela 2). O numero de individuos encontrado
em junho/2011 (20577) expressa claramente a
importancia do periodo de cheia no campo para a
recomposi¢@o da densidade da comunidade vegetal
e producdo de biomassa.

A riqueza de espécies € relativamente alta
no local, porém o indice de diversidade ¢ baixo
¢ a dominancia esta fortemente concentrada em
trés espécies somente. Os trabalhos que abordam
indices de diversidade para macrofitas aquaticas
sdo basicamente direcionados ao estudo dessas
plantas em represas e reservatorios. Dentre eles
pode ser citado o estudo de Pitelli (2006), que
trabalhou com abordagens multivariadas no estudo

Tabela 2. Diversidade vegetal na area estudada
do médio rio Pericuma, nos periodos seco (2010)
e umido (2011).

5:;1;3 ESERTERILED Julho/10 | Junho/11
Individuos 7240 20577
Dominancia_D 0,8234 0,8319
Shannon H 0,3915 0,3882

da dinamica de comunidades de macrofitas aquaticas
no reservatdrio de Santana (RJ), ecossistema com
baixa variagdo ambiental, tendo coeficientes que
variam de 2,59 a 2,80. No presente trabalho foram
encontrados valores bem menores, 0,3915 ¢ 0,3882,
indices de diversidade pequenos provavelmente
devido a influéncia da dindmica de inundagdo e a
mudanga ambiental observada no campo, fatores
direcionadores do ciclo de vida da comunidade de
macrofitas aquaticas na area inundavel estudada.
Dois fatos devem ser ponderados no presente
estudo. No periodo seco, o campo acumula grande
carga de massa vegetal morta que enriquece o solo
em matéria organica ¢ substrato para a proxima
enchente. O grande ntimero de individuos por area
e a recuperagdo de biomassa no periodo umido, ou
de cheia no campo, ¢ um fendmeno evidente para as
macroéfitas flutuantes e gramineas perenes, as quais
sdo indicadoras da recomposi¢do da comunidade e
fornecedoras de energia para cadeias alimentares.
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ABSTRACT

The geographic distribution of Microglanis pleriqueater, described from the Sdo Jodo River
basin, Rio de Janeiro state, eastern Brazil, is herein extended for the Macabu River basin, Rio de
Janeiro state, eastern Brazil. In addition, a third case of sympatric distribution among species of
Microglanis is herein recorded. This new record shows M. parahybae and M. pleriqueater occurring
sympatricallyin the Macabu River basin, eastern Brazil.

Key words: Coastal River basins, distribution extension, Microglanis nigripinnis, Ostariophysi;
Rio de Janeiro state, southeastern Brazil, sympatry.

Resumo

Ampliacdo de disribuicdo de Microglanis pleriqueater (SILURIFORMES:
PSEUDOPIMELODIDAE) para bacia hidrogrifica de Macabu, Leste do Brasil

A distribuicdo geografica de Microglanis pleriqueater, descrita para a bacia do Rio Sao Jodo, Estado
do Rio de Janeiro, Leste do Brasil, ¢ aqui estendida para a bacia do Rio Macabu, Estado do Rio
de Janeiro, Leste do Brasil. Além disso, um terceiro caso de distribuigdo simpatrica entre espécies
do género Microglanis ¢ aqui registrado. Esse novo registro demonstrou que M. parahybae e M.
pleriqueater ocorrem simpatricamente na Bacia do Rio Macabu, Leste do Brasil.

Palavras chave: Ampliagdo de distribuicdo, Bacias costeiras, Microglanis nigripinnis, Ostariophysi,

Simpatria, sudeste do Brasil.

INTRODUCTION

Microglanis Eigenmann, 1912 is the most
species rich genus of the family Pseudopimelodidae
(Ruiz & Shibatta, 2010; 2011; Jarduli & Shibatta,
2013), comprising more than 20 valid species
(Jarduli & Shibatta, 2013; Shibatta, 2014), occurring
along almost all cis-andinean River basins of South
America, and along the trans-andinean Rivers basins
in Ecuador (Shibatta, 2003a; Bertaco & Cardoso,
2005; Sarmento-Soares et al., 2006; Alcaraz et al.,
2008; Ottoni et al., 2010; Ruiz & Shibatta, 2011). The

genus is mainly characterized by adults not greater
than 110 mm SL, having mouth gape approximately
equal to head in width, barbels short not surpassing
pectoral-fin base, eyes small and without free orbital
margin, absence of axillary pore, pre-maxillary
plate with rounded margin, and mesocoracoid arch
thin (Shibatta, 2003a—b; Shibatta & Benine, 2005;
Sarmento-Soares et al., 2006; Alcaraz et al., 2008;
Ottoni et al., 2010; Ruiz & Shibatta, 2010).
Microglanis pleriqueater Mattos, Ottoni
& Barbosa, 2013 was recently described from the
Séo Jodo River basin, Rio de Janeiro state, eastern
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Brazil. This species was previously misidentified
as M. nigripinnis, a species described from
the Macacu River basin, Rio de Janeiro state,
by Bizerril (1997). Microglanis nigripinnis is
currently known only from its type locality; and
M. pleriqueater only from the Sao Jodo river basin,
more precisely, only from the localities listed in
its original description.

The objective of the present paper is to
extend the distribution of M. pleriqueater for
the Macabu river basin, eastern Brazil, based
on examined collection material. In addition,
the paper intends to discuss about the cases of
sympatry in the genus, which have not been
commonly recorded.

MATERIALS AND METHODS

Morphological characters were obtained
following Mattos et al. (2013), as well as, the
identification of the new material herein examined
of Microglanis pleriqueater was based in this
same paper. Comparative material is listed in listed
in Ottoni et al. (2010) and Mattos et al. (2013).
Additional material is deposited in: UFRJ, Instituto
de Biologia, Universidade Federal do Rio de Janeiro,
Brazil.

Microglanis pleriqueater: Brazil: Rio
de Janeiro state: UFRJ 7681, 3, 37.8-42.3 mm
SL; bridge on the Macabu River, limit between
Concei¢do de Macabu and Santa Maria Madalena
municipalities, coordinates 22° 04’ 5.70”’S 41° 54’
35.75”W; H. Lazaroto, H. Jabor and S. Lima, 29
Jun. 2006.

Microglanis parahybae: Brazil: Rio de
Janeiro state: UFRJ 9925, 1, 34.0 mm SL; bridge
on the Macabu River, limit between Conceigdo de
Macabu and Santa Maria Madalena municipalities,
coordinates 22°04°5.70”’S 41° 54’ 35.75”W, H.
Lazaroto, H. Jabor and S. Lima, 29 Jun. 2006.

RESULTS AND DISCUSSION

The examination of three specimens of
Microglanis (Figure 1) collected in the Macabu
River basin, Rio de Janeiro state, eastern Brazil
(Figure 2), revealed that M. pleriqueater has a wider
distribution. These specimens fit in the diagnosis
proposed by Mattos et al. (2013) for M. pleriqueater,
in which the body and dorsal fin are almost almost
black or dark brown (Figure 1), thus contrasting
with all its congeners, except M. ater Ahl, 1936 and
M. nigripinnis Bizerril & Perez-Neto, 1992, which
possess body light brown, with few saddles dark
brown. In addition, the specimens herein examined
possess a third whitish brown band on trunk located
on the origin of the caudal peduncle, presence of two
light brown regions on adipose fin, one anterior and
other on the posterior margin of the fin, and pectoral
fins light brown (Figure 1), whereas M. nigripinnis
and M. ater do not possess a third whitish brown band
on trunk, has only the anterior light brown region on
adipose fin, and entire pectoral-fin black (Bizerril
& Perez-Neto, 1992: fig. 1; Sarmento-Soares et al.,
2006: fig. 11 a; Menezes et al., 2007: 279; Mattos et
al., 2013: Figure 2). Therefore, the distribution of M.
pleriqueater is herein extended for the Macabu River
basin, Rio de Janeiro state, eastern Brazil (Figure 2).

Sympatric congener distributions have not been
commonly recorded for the species of Microglanis.
According to Mattos et al. (2013), there are only
two published cases of sympatry: M. pleriqueater
occurring sympatrically with M. parahybae
(Steindachner, 1880) in the Sao Jodo River basin,
recorded by Bizerril (1997); and. M. oliverai Ruiz
& Shibatta, 2011 occurring sympatrically with M.
xylographicus Ruiz & Shibatta, 2011 in the Araguaia
River basin, recorded by Ruiz & Shibatta (2011). A
second case of sympatry involving M. parahybae
and M. pleriqueater is herein recorded. In the present
study, we found both species (Figure 1 and Figure 3)
occurring sympatrically in the Macabu River basin,
eastern Brazil.

Figure 1. Microglanis pleriqueater, UFRJ 7681, 42.3 mm SL: Brazil: Rio
de Janeiro state: Conceigdo de Macabu River basin. Red arrows indicate the
diagnostic colour pattern character states.
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Figure 2. Distribution map of: () M. pleriqueater and ( A) M. nigripinnis.

Figure 3. Microglanis parahybae, UFRJ 9925, 34.0 mm SL: Brazil: Rio de
Janeiro state: Concei¢do de Macabu River basin.
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ABSTRACT

The objective of this paper was to study the diet of six species populations of the genus Australoheros,
comparing the obtained results with information present in the literature. For this, two values related
to the diet were calculated for the populations analyzed: frequency of occurrence and the proportion
in which food category contributed to the diet of each species. The obtained results demonstrated
that the species of Australoheros usually have a generalist and opportunist feeding habit, showing
a preference for aquatic arthropods. It was not possible to affirm any alimentary preference for 4.
scitulus, since the gut and intestine content data were based only on radiographed specimens, reve-
aling the presence of Gastropoda in their guts and intestines. It is just an evidence of the presence
of Gastropoda in its diet, but it is not an evidence of a feed preference for Gastropoda. Comparing
the gut and intestine contents of the six populations of Australoheros herein analysed with the diet
of A. acaroides, it was concluded that only Cladocera and Diptera Larvae can be considered similar
items of the feeding habit. In addition, in the present study, it was possible to observe the presence
of some fishes that are characteristic from moderate salty water, in the gut and intestine content of a
population of 4. macaensis occurring in the Carapebus lagoon system. Thus, it could be an evidence
of some degree of tolerance of this species for moderate salty water. However, more studies about
the degree of the salt in the water are needed to corroborate this hypothesis of tolerance.
Key-words: ecology, food analysis, gut content, Heroini, South American cichlids.

Resumo

Ecologia alimentar do género Australoheros (Teleostei: Cichlidae: Cichlinae) base-
ado em exemplares examinadas e informacées de literatura

O presente trabalho teve como objetivo estudar a dieta de seis populagdes de espécies do género
Australoheros, comparando os resultados obtidos com informagdes presentes na literatura. Para
tal, foram calculados dois valores relacionados a dieta das populagdes analisadas: frequéncia de
ocorréncia e a propor¢ao que a categoria de alimento contribuiu para a dieta de cada espécies. Os
resultados aqui obtidos demonstraram que as espécies do género geralmente possuem um habito
generalista e oportunista, apresentando uma preferéncia por artropodes aquaticos. Nao foi possivel
afirmar nenhuma preferéncia alimentar para A. scitulus, pois os dados relacionados a seu contetido
estomacal e intestinal foram baseados apenas em exemplares radiografados, revelando a presenga
de Gastropoda em seus estomagos e intestinos. Isso consiste apenas em uma evidéncia de presen-
ca de Gastropoda na dieta da espécie, porém ndo € uma evidéncia de preferéncia alimentar por
Gastropoda. Comparando o contetido estomacal e intestinal das seis populacdes de Australoheros,
aqui analisadas, com a dieta de A. acaroides, podemos concluir que apenas Cladocera e larvas de
Diptera podem ser considerados itens similares dos habitos alimentares. Além disso, o presente
estudo pode observar a presenca de alguns peixes caracteristicos de 4gua moderadamente salgada
no estdbmago e intestino de exemplares da populacdo de A. macaensis que ocorre no Sistema lagu-
nar de Carapebus. Assim, isso poderia ser uma possivel evidéncia de algum grau de tolerancia da
espécie para agua moderadamente salgada. Entretanto, mais estudos sobre o grau de salinidade da
agua sdo necessarios para corroborar essa hipotese de tolerancia.

Palavras chave: analise alimentar, ciclideos sul-americanos, contetido estomacal, ecologia, Heroini.
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INTRODUCTION

Australoheros Ri¢an & Kullander (2006) is a
South American cichlid genus currently comprising
more than 20 valid species (Ottoni et al., 2011;
Ottoni, 2012), been one of the most species diverse
genus of Cichlinae (Ottoni, 2012; 2013 A, B). Its
monophyly has been supported by cytochrome
b (cyt b) sequences (Ri¢an & Kullander, 2006:
2008), as well as, the colour pattern, characterized
by trunk bars 57 interrupted above longitudinal
stripe, constitutes the most evident morphological
diagnostic character state (Ottoni & Costa, 2008;
Rican & Kullander, 2008; Ottoni & Cheffe, 2009;
Ottoni, 2010). The genus is distributed along the
coastal river basins from Uruguay to south of Bahia,
also occurring in the Parana-Paraguay-Uruguay river
systems, Grande and Tieté river drainages of the
Parana river basin, and in the Sdo Francisco river
basin (Casciotta et al., 1995; Casciotta et al., 2006;
Rican & Kullander 2008; Ottoni & Costa 2008;
Ottoni, 2010; Schindler et al., 2010; Ottoni et al.,
2011; Ottoni, 2012; Ottoni 2013 A, B).

Recently, several taxonomic works about the
genus have been published (e.g. Ri¢an & Kullander,
2003; 2006: 2008; Casciotta et al., 2006; Ottoni
& Costa 2008; Ottoni et al., 2008: 2011; Ottoni &
Cheffe, 2009; Schindler et al., 2010; Ottoni, 2010:
2012: 2013A, B). However, information related to
the ecology, behaviour and diet of the species of the
genus are still scarce. Few published works make
some comments about the diet and feeding ecology
of some species from the genus. These works are
cited below.

Except by Ri¢an & Kullander (2003), which
analysed radiographed specimens of 4. scitulus
Rican & Kullander, 2003, revealing considerable
amounts of snail shells in their guts and intestines,
and no other food component; all the other works
have demonstrated that the feeding habits of
the their analysed species are generalist, usually
showing a preference for arthropods (mainly aquatic
arthropods), with some other additional general food
components composing their diets, such as other
invertebrate groups, fish remains, eventually plant
and algae parts, and sediments (see Costa, 1987;
Hartz et al., 2000; Yafe et al., 2002; Ottoni et al.,
2011)

There is another paper about the diet of the
genus, however it was based on an introduced
species [Australoheros facetus (Jenyns, 1842)] in the
lower Guadiana basin, Portugal. This work revealed

the predominance of insects (Odonata, Diptera,
Ephemeroptera, Heteroptera, Plecoptera, Coleoptera,
Formicidae and Trichoptera) in the gut contents of
the specimens, and also recorded some other item,
such as, Crustaceans (Cladocera and Ostracoda),
Chelicerata (Acari, Hydracarina and Oribatei),
Bivalvia, Teleostei (Cyprinidae, Centrarchidae and
Blenniidae) and Rotifera (Ribeiro ef al., 2007).

The main objective of the current paper is to
compare the available published data about to the diet
of species of Australoheros with six populations of
the genus herein examined (4. macacuensis Ottoni
& Costa, 2008 from the Macacu river basin; A4.
macaensis Ottoni & Costa, 2008 from the Macaé
river basin and Carapebus lagoon system; 4. cf.
minuano from the middle Uruguay river drainage;
A. saquarema Ottoni & Costa, 2008 from the
Saquarema lagoon system; A. montanus Ottoni, 2012
from Paquequer river drainage of the Paraiba do Sul
river basin; and A4. cf.. paraibae from the Ribeirdo
das Lages river drainage of the Paraiba do Sul river
basin). Comparing these data, we intend to reveal a
general feeding preference for the genus.

MATERIAL AND METHODS

The Materials is deposited in UFRJ, Instituto
de Biologia, Universidade Federal do Rio de Janeiro,
Brazil.

Fish specimens were fixed in formalin 10 %,
just after collection, for a period of about 20 days,
and then transferred to ethanol 70 %. A total of 38
specimens from six species populations (Figures
1 and 2) were herein analysed (the number of
specimens analysed for each species population
are presented in the Table 1). In the analysis of
gut and intestine contents, each food items were
separated in categories (a total of 24 categories
listed in Table 1), and their volume was measured
in a 1 mm high square-shaped transparent dish
with a scale in millimetres underneath so that the
area corresponded to the volume. The food items
were identified to the lowest possible taxonomic
category. Two values were calculated: percentage
of fish specimens that contained a determined food
item (frequency of occurrence) and the proportion
in which food category contributed to the diet of
each fish species, calculated by the average of the
volume percentage of that food category is occupied
in each gut (contribution in volume) (e.g. ZARET
& RAND, 1971).

BOLETIM DO LABORATORIO DE HIDROBIOLOGIA, 27:13-18. 2017
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Figure 1. Map with the distribution of the species populations
herein analysed from the southeastern Brazil. Circle — 4. montanus;
lozenge — A. cf. paraibae; star — A. macacuensis; pentagon — 4.
macaensis; and triangle — A. saquarema.

570

Figure 2. Map with the distribution of the species population herein
analysed from the southern Brazil. Circle — 4. cf. minuano.

Material examined

Australoheros macacuensis: Rio de Janeiro
state: UFRJ 11197, 6, 46.6—70.3 mm SL; Moshe near
rio Aldeia, Sdo Gongalo Municipality; Rosana Souza-
Lima et al., 15 May 2007 (Macacu river basin).

Australoheros macaensis: Rio de Janeiro state:
UFRJ 7568, 2 (paratypes), 66.3—73.3 mm SL; dos
Quarenta river, BR 101; F. Leal, F.P. Ottoni & J.L
Mattos, 24 Aug. 2007. UFRJ 7616, 3,45.7-64.7 mm
SL; Carapebus lagoon, Carapebus Municipality; P.
Macedo-Soares, E. Camara, V. Cardoso, D. Antunes
& J. Pereira, 18 Feb. 2005. UFRJI 7617, 2, 76.1-80.0
mm SL; Carapebus lagoon, Carapebus Municipality;
P. Macedo-Soares, E. Camara, V. Cardoso, D.
Antunes & J. Pereira, 18 Feb. 2005 (Macaé river
basin and Carapebus lagoon system).

Australoheros cf. minuano: Rio Grande do

Sul state: UFRJ 7753, 6, 36.4-59.4 mm SL; Santa
Maria river, tributary of Ibicui river, Dom Pedrito
municipality; M. Burns, 02 Jan 2009 (middle
Uruguay river drainage).

Australoheros saquarema: Rio de Janeiro state:
UFRJ 7221, 6 (paratypes), 43.3-59.4 mm SL; corrego
Buracio, tributary of Mato Grosso river, Saquarema
Municipality; W. Costa, L. Villa-verde, J. Mattos,
F. Ottoni & E. Mattos, 09 Oct. 2005 (Saquarema
lagoon system).

Australoheros montanus: Rio de Janeiro state:
UFRJ 7795, 5 (paratypes), 63.7-102.8 mm SL; Sao
Francisco river, locality of Barra de Sdo Francisco,
between Sumidouro and Carmo municipalities; F.
Ottoni, A. Katz, P. Braganca & F. Rangel-Pereira, 04
Jun. 2010 (Paquequer river drainage of the Paraiba
do Sul river basin).

Australoheros cf. paraibae: Rio de Janeiro

BOLETIM DO LABORATORIO DE HIDROBIOLOGIA, 27:13-18. 2017
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state: UFRJ 7700, 8, 45.9-84.8 mm SL; riberdo
Maria Preta, Pirai Municipality; F. Ottoni, A. Katz &

P. Braganga, 22-23 May 2009 (Ribeirdo das Lages
river drainage of the Paraiba do Sul river basin).

RESULTS
The diet components, occurrence frequency

(%) of food items and contribution in volume are
presented in Table 1.

Table 1. Gut and intestine content of: A. macacuensis, 4. macaensis, A. cf. minuano, A. saquarema, A. montanus and
A. cf. paraibae. frequency of occurence (%) of food items, followed by contribution in volume (%, in parentheses).

*approximately 0.

Species

A.
macacuensis

A.
macaensis

A. cf.
minuano

A.
saquarema

A.
montanus

A. cf.
paraibae

Number of specimens
examined

6

7

6

6

5

8

Standard length (mm)

46.6-72.0

45.7-80.0

36.4-59.4

43.3-59.4

63.7—
102.8

45.9-84.8

Crustaceans

1 - Cladocera

16.7 (0%)

33.3(16.5)

2- Ostracoda

50 (0.2)

50 (36.5)

3- Caridea

16.7 (0.4)

33.3(0.4)

16.7 (0.2)

33.3(17)

25 (2)

Immature aquatic insects

4 - Coleoptera

33.3 (44)

16.7 (0.5)

60 (17)

5 - Chironomidae

66.7 (15)

33.3 (0%)

16.7 (14)

60 (0.8)

12 (0.7)

6 - Chironomidae ( pupa)

16.7 (0.1)

7 - Odonata

16.7 (22)

33.3(0.4)

16.7 (19)

50 (14)

Adult aquatic insects

8 - Coleoptera

33.3(0.1)

33.3(13)

25 (11)

9 - Hemiptera

33.3(0.5)

33.3(16.5)

50 (29)

80 (36)

62.5 (44)

Terrestrial Arthropods

10 - Calliphoridae

12 (3)

11 - Formicidae

16.7 (20)

12 (11)

12 - Araneae

12 (4.5)

Mollusca

13 - Gastropoda

16.7 (0%)

25(9.7)

14 - Bivalvia

12 (0.7)

Fish

15 — Unidentified fish

16.7 (0.8)

16 - Phalloptychus januarius

16.7 (83.2)

17 - Atherinidae

16.7 (0%)

18 - Fish scales

33.3(0.3)

16.7 (0.1)

20 (11)

Others

19 - Unidentified Egg

66.7 (0,2)

20 - Insect Egg

33.3(0.7)

16.7 (0%)

21 - Unidentified adult insect

40 (19.6)

22 - Unidentified immature
insect

40 (0.4)

23 - Shelled amoeba

16.7 (0.01)

24 - Unidentified insect pupa

20 (0.2)
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DISCUSSION

Among the 24 item components found
in the analyses, only the items corresponding to
immature and adult aquatic insects were found in all
the six species populations herein examined. In this
study, was possible to observe that, all the analysed
populations have a generalist and opportunist feeding
habit, showing a preference for aquatic arthropods.
Their opportunist and generalist feeding ecology
is confirmed due to the distinguish types of item
components in the diet (e.g. fishes, crustaceans, adult
and immature aquatic insects, terrestrial insect, insect
eggs and undetermined eggs) and the presence of
items that are not common in the habitats which these
fishes live (e.g. terrestrial insects), a pattern typical
of an opportunist and generalist diet. Our results and
hypothesis which support that the species of the genus
possess a generalist and opportunist-feeding habit were
similar to the results found by the major part of the
paper cited in the introduction. In addition, our results
about the diet components of 4. saquarema fits with
the results found by Costa (1987), both revealing a
highly presence of Arthropoda (mainly adult and
immature aquatic insects) on its diet.

Rican & Kullander (2003) discovered amounts
of snail shells in the gut and intestine of 4. scitulus.
Comparing the presence of Gastropoda on the diet
of A. scitulus with the six species populations herein
examined, only 4. cf. paraibae and A. macaensis,
exhibit it as one of the components of their gut and
intestine contents. However, Rican & Kullander
(2003) did not present an analysis of the diet of A.
scitulus. Just some specimens were radiographed,
and revealed the considerable presence of snail shells
in their guts and intestines. Thus, it is not possible to
affirm any alimentary preference or diet of A. scitulus
with those radiographies. It is just an evidence of the
presence of Gastropoda in its diet. Bistoni & Hued
(2002) affirmed that A. facetus from rivers of central
region of Argentina have an omnivore habits, but did
not presented any list or table with the alimentary
components, and Latini & Petrere (2004) examined A.
cf. perdi from lakes of the Doce river system, affirming
that the diet of this species is composed by vegetable
parts, invertebrates and sediments, but not specified
the items. As both papers did not specify the diet
components of their examined species, this makes it
impossible to compare the results found by them with
the statistical results herein obtained.

Yafe et al. (2002) presented a list of the gut
contents for A. facetus from lago Rodd, Montevideo,
Uruguay. In this list the following items were
presented: Crustaceans (adults of Amphipoda,
Cladocera, Copepoda and Decapoda), Insects
(Hemiptera, Coleoptera and adults, larvae and
pupae of Diptera), Arachnida (Araneae), Gastropoda
(Heleobia sp.), Oligochaeta (earth worms), Bryozoa,

fish [Cnesterodon decemmaculatus (Jenyns, 1842)
and unidentified fishes], Unidentified eggs, seeds,
vegetal material and sediment; although neither
occurrence frequency nor contribution in volume
were presented. This result found by these authors
just confirm the generalist and opportunist feeding
ecology for the species as the expectation for the
genus, however does not allow discussing preference
for any particular diet component, and Ottoni et
al. (2011) examined the food preference of some
specimens of A. perdi Ottoni, Lezama, Triques,
Fragoso-Moura, Lucas & Barbosa 2011, occurring
at the type locality. They verified that the main
ingested items was: shrimp [Macrobrachium jelskii
(Miers, 1877)], fish scales and remains; sediment;
immature aquatic insects (Chironomidae larvae and
Odonata nymph); some terrestrial insects (Coleoptera
and Hemiptera); and plant material and other
invertebrates, in order of greater abundance; what
also confirm an opportunist and generalist feeding
ecology.

Comparing the diet of the six species populations
herein analysed with the diet of A. acaroides (Hensel
1870), provided by Hartz et al. (2000), it was
concluded that only Cladocera and Diptera Larvae,
can be considered similar items of the feeding habit
(4. cf. minuano was the only exhibiting Cladocera;
and 4. macacuensis, A. macaensis and A. cf. paraibae
were the only exhibiting major preference for Diptera
Larvae). None of the species herein analysed exhibit
Macrophytes, Hirudinea and aquatic Acaris as
components of their food items.

In this current paper, it was possible to observe the
presence of some fishes characteristic from moderate
salty water in the diet of A. macaensis: Phalloptychus
Januarius (Hensel, 1868) and Atherinidac. However,
these fishes were found only in the gut and intestine of
specimens occurring in the Carapebus lagoon. Thus, it
could be an evidence of some degree of tolerance of
this species for moderate salty water. However, more
studies about the degree of the salt in the water are
need to corroborate this hypothesis of the moderate
salty water tolerance.
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RESUMO

A percepcao etnoecologica fornece subsidios importantes sobre a relagio homem/meio ambiente
que auxiliam na compreensao sobre diferentes alteracdes ocorridas no ecossistema, bem como para
o desenvolvimento de praticas que visam a sustentabilidade. O principal objetivo deste estudo foi
inventariar o conhecimento ambiental dos ribeirinhos e confronta-lo com a avaliagdo ambiental
cientifica, verificando os principais problemas ambientais verificados pelas duas percepcdes. As
informacdes foram obtidas através de entrevistas por meio de questionarios e aplicacdo de protocolo
de avaliacdo rapida da integridade fisica do ambiente. Foi observado que a realizagao de atividades
agropecuarias € o principal foco da degradagdo ambiental na regido de estudo. Além disso, ocorre
também a supressao da mata ciliar. A comparagao entre as percepcdes tradicional e cientifica,mostrou
um etnoconhecimento dos ribeirinhos sobre as diferentes caracteristicas do ambiente, assim como
os diferentes impactos sobre o mesmo comparavel ao resultante da pesquisa cientifica
Palavras-chave: Etnoecologia, pesca artesanal, degradacao ambiental

Abstract

Comparison of two methods for environmental impact analysis in the Munim
River

Ethnoecological perception gives important information about the human-environmental relationship
and helps to comprehend the different modifications on an ecosystem as well as the development
of sustainable practices. The aim of this paper is to create an inventory based on riverine commu-
nities’ knowledge and compare it with their perceptions through the environmental monitoring
and assessment program-surface waters method. Data were obtained by interviews/questionnaires
and the protocol of rapid environmental evaluation. The results show farm activity is the main
cause of environmental degradation in this study site. Moreover, vegetal suppression is common.
The comparison between these perceptions showed that the riverine knowledge about different
environmental characteristics is similar to the methods used on monitoring or scientific research.
Key-words: Ethnoecology, artisanal fishery, environmental degradation.
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INTRODUCAO

O convivio com o ambiente permite adquirir
diversos conhecimentos, inclusive impactos
degradantes do ambiente. Alguns impactos podem ser
denominados de tensores ou estressores ambientais,
sendo classificados em tensores naturais (enchentes,
furacoes, terremotos), tensores bioldgicos (impactos
causados por organismos) € os tensores antropicos
(Almeida-Funo et al., 2010).

Nos ultimos anos os tensores antropicos
afetando areas imidas, tém recebido maior atengao,
principalmente em decorréncia das atividades

agropecuarias ¢ da crescente urbanizagdo proximo
aos corpos d’agua, causando alteragdes em sua
estrutura fisica, devido ao aumento do desmatamento
¢ do numero de queimadas nas margens dos rios,
alterando assim as caracteristicas das comunidades
biologicas (Callisto ef al., 2001; Minatti-Ferreira &
Beaumord, 2006).

Os impactos podem provocar a homogeneizagao
de habitat, comprometer a riqueza especifica ¢ a
abundancia de algumas espécies de peixes, resultando
em prejuizos nas atividades pesqueiras pela
diminuigdo dos recursos, afetando consequentemente
a economia, visto que o setor pesqueiro contribui
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significativamente para a mesma (Rodrigues &
Giudice, 2011).

Uma potencial ferramenta para a caracterizagio
dos impactos ¢ a etnoecologia, que aborda a relago
entre as populagdes humanas e a natureza (Begossi,
1993; Ramires et al., 2007). Essa percepc¢do das
populacdes humanas tradicionais podera ajudar
na identificacdo os impactos presentes em uma
determinada regido e no desenvolvimento de
iniciativas que visam a sustentabilidade.

Impactos como a extragéo de areia, crescimento
urbano, atividades de agronegocio, desmatamento,
processos erosivos nas margens ¢ assoreamento
resultantes da acdo humana sdo problemas ambientais
graves no rio Munim (Ribeiro et al., 2006; Costa,
2010; Ribeiro et al., 2014). Este rio possui grande
importancia para as regides por onde percorre, por
fornecer recursos pesqueiros para subsisténcia e
comercializagdo nas comunidades ribeirinhas, sendo
considerado um dos principais rios maranhenses.

Este estudo tem como objetivo analisar a
percepcdo das comunidades ribeirinhas sobre os
impactos ambientais no rio Munim em comparagao
com uma abordagem de teor cientifico.

MATERIAIS E METODOS

O rio Munim esta localizado na por¢ao nordeste
do estado do Maranhdo e possui como os principais
afluentes os rios Iguara, Mocambo ¢ Preto. Durante
seu percurso drena as aguas no municipio de
Chapadinha (3°44°31”° S, 43°21°36” W) ¢ outros 20
municipios. O municipio de Chapadinha esta inserido

na Mesorregido Leste maranhense e na Microrregiao
de Chapadinha. O clima ¢ do tipo tropical imido, com
vegetacdo diversificada ¢ destaques para o babagu
(Orbignya phalerata), a carnatiba (Copernicia
prunifera) e o buriti (Mauritia fluxuosa) (Costa,
2010; Ribeiro ef al., 2014). O trecho estudado inclui
diversas comunidades ribeirinhas que se utilizam da
atividade pesqueira como um dos principais recursos
econdmicos e alimentares. Este estudo foi realizado
nos povoados Cedro, Tiuba, Baixao, Pogdes,
Carnauba Amarela e Barra Nova (Figura 1). Estas
comunidades sdo caracterizadas por apresentarem
uma baixa densidade populacional, onde a maioria
dos moradores intercalam as atividades agricolas com
pesca artesanal de subsisténcia (Figura 1).

Para abordagem etnoecoldgica foram
utilizados questionarios padronizados, entrevistas
informais e observagdo direta para abordagem
qualitativa, aplicados a populagdo maior de 18
anos (Mourao & Nordi, 2003; Nascimento & Sassi,
2007; Ramires et al., 2007). Os questionarios
sobre etnoecologia abordaram topicos como a
caracterizacdo socioecondmica (idade, escolaridade,
estado civil, principal ocupagdo); periodo e local
destinados a pratica da pesca; tratamento e destino
do pescado; informagdes sobre problemas ambientais
que possivelmente causam o desaparecimento de
espécies, identificando-os. Os questionarios foram
aplicados no periodo de 2010 a 2011.

Para a avaliagdo cientifica dos problemas
ambientais foi aplicado um Protocolo de Avaliagdo
da Integridade Fisica do Ambiente (PAIFA)
adaptado de Peck et al. (2006). As inferéncias sobre
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Figura 1. Localizag¢do geografica da drea de estudo no trecho médio do rio
Munim, Chapadinha, Maranhdo. 1) Baixao; 2) Tiuba; 3) Cedro; 4) Pogdes; 5)

Carnatuba Amarela; 6) Barra Nova.
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a composi¢ao dos abrigos para peixes, substrato e
da vegetagdo riparia foram realizadas por meio de
estimativas visuais verificando a presenga/auséncia
das categorias em cada transecto. Foi avaliado
um trecho de 45 m, em cada local, dividido em 3
transectos de 15 m. Em cada transecto foi classificada
a vegetacao riparia, sendo dividida em Dessel que
¢ composto por arvores de grande porte (Didmetro
na Altura do Peito/DAP >0.3 m) e pequeno porte
(DAP <0.3 m); Sub-bosque ¢ Vegetacdo Rasteira
que correspondem a arbustos lenhosos, mudas e ervas
sem tronco lenhoso, e gramineas. Ainda na Vegetagdo
Rasteira a presenca de solo sem cobertura vegetal
ou serapilheira; substratos e abrigos para peixes,
assim como a existéncia e identificagdo de possiveis
impactos no local. A aplicacdo deste protocolo
ocorreu entre janeiro e agosto de 2013.

Os dados foram analisados utilizando-se a
frequéncia das respostas, tanto para abordagem
etnoecoldgica quanto para avaliagdo cientifica por
meio do protocolo de avaliagcdo da integridade
fisica do ambiente, considerando-se as respostas
mais frequentes nos questionarios/protocolos. Apos
a identificagdo dos impactos, foi gerada uma tabela
comparando as duas percepgdes, mostrando a forma
como cada uma interpreta a agao dos impactos.

RESULTADOS

Foram realizadas 38 entrevistas com os
ribeirinhos da faixa etaria entre 18 e 56 anos,
sendo que os mesmos apresentaram baixo nivel de
escolaridade, onde a maior parte do conhecimento
adquirido deve-se a transmissdo deste através das
geragdes ¢ da interacdo com o ambiente. Dentre
os entrevistados a maioria foi representada por
homens (68%), que por estarem mais envolvidos
com a pesca mantém relag@o direta com o ambiente.
Nessa regido a atividade pesqueira é praticada de
forma secundaria, pois as atividades agropecuarias
constituem na principal fonte de renda da populagao.

Através do protocolo de avaliag@o da integridade
fisica do ambiente foi possivel caracterizar a
cobertura da mata ciliar presente na regido. Quanto
a composicdo vegetal, na margem direita as trés
categorias vegetais (Dossel, Sub-bosque ¢ Vegetagao
rasteira) sdo muito evidentes, sendo a vegetagdo
tipo Sub-bosque a mais notdria; enquanto a margem
esquerda foi caracterizada pela abundéancia da
vegetagao tipo Dossel, porém com menor frequéncia
das trés categorias. A comparag¢ao entre as margens
torna-se necessaria, pois foi observado na margem
esquerda maior nimero de construcdes o que leva a

uma maior perda de vegetagao.

Por meio de questiondrios elencou-se um
conjunto de fatores geradores de impactos sobre o
ambiente: desmatamento, poluigao residual, poluicdo
resultante do uso de agrotdxicos, estiagem, chuvas
prolongadas, sobrepesca, introdugdo de espécies
exoticas e desrespeito ao periodo de defeso piracema.
Dentre estes fatores, o desmatamento foi o fator
predominantemente citado, estando diretamente
relacionado com a adogdo de arte de pesca tradicional
denominada pesca de moita posto que esta ¢
confeccionada com a vegetagdo marginal.

A analise cientifica apontou o desmatamento
como fator predominante, corroborando as
informagdes obtidas nos questionarios, incluindo
também material de construgdo (entulho) dentre
os fatores de maior prevaléncia, assim como a
presenca de estradas, rodovias, presenga de canos
para captacdo de agua e construgdes (pontes,
cercas). Verificou-se que em ambas as margens os
fatores distribuem-se semelhantemente. Por outro
lado, a presenga de canos para captagdo de agua foi
observada apenas no povoado Barra Nova, devido a
utilizagdo de Draga para extragdo de areia e cascalho
(Figura 2).

M Estrada
OMuro

% Desmatamento @ Captagiio de dgua

& Poluigio O Rodovia

Figura 2. Presenca em cada margem, dos principais
fatores de influéncia humana registrados no rio
Munim.

Os resultados obtidos a partir da percepgao
dos ribeirinhos e aqueles oriundos do Protocolo
de Avaliagdo da Integridade Fisica do Ambiente
(PAIFA) apresentaram padrdes semelhantes, tendo
diferencas apenas na avaliagdo da intensidade dos
efeitos de cada tensor no ambiente. Este resultado
serd devido ao fato da populacdo local ndo possuir um
conhecimento rigoroso sobre degradaciao ambiental,
levando em considerag@o apenas os efeitos visiveis
(Tabela 1).
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Tabela 1. Comparag@o entre a percep¢do ambiental tradicional e a percep¢do ambiental cientifica, mostrando os
principais impactos registrados decorrentes dos questionarios e do protocolo de avaliacdo.

Tensor Desmatamento Polui¢ao/ Estruturas Regime de
Entulho Artificiais Chuvas
Assoreamento Contaminacao
Contaminagao da agua pelo Alteragdes no

do leito devido a
erosao provocada
pela retirada da
vegetagdo

Avaliacdo am-
biental cienti-
fica

Efeitos sobre
o ambiente

Percepcio dos
pescadores

Diminuigdo da
vegetagao.

das aguas por
acumulo de lixo
nas margens

Dificulta a
pesca devido a
contaminagdo da

descarte indevido
de material
ou esgoto
residencial

Acumulo de lixo
de construgdo

nivel do rio
devido ao regime
de chuvas

Varia¢ao no
nivel do rio
prejudicando
a atividade

para 0 consumo.

4oua. tornando no rio e pesqueira e
gud, P contaminagao dificultando a
esta impropria . e
das dguas utilizagdo de

determinadas
artes de pesca.

Na percepgdo dos ribeirinhos ha uma forte
relagdo entre os efeitos dos tensores sobre o ambiente
e as necessidades da comunidade. Em geral foi
observado através da avaliagao cientifica, que a ag@o
de cada tensor independentemente nao € responsavel
por grandes alteracdes no ambiente fisico, na
ictiofauna e na atividade pesqueira da comunidade.
Entretanto, a acdo de um conjunto de tensores e de
seus efeitos indiretos agindo sobre o trecho médio do
rio esta ocasionando alteragdes no ambiente aquatico,
margem e no perfil das comunidades ribeirinhas.

DISCUSSAO

A populagdo ribeirinha da regido demonstra
conhecer diferentes aspectos do ambiente através
de seu convivio ¢ do conhecimento adquirido
através do tempo. A partir do etnoconhecimento
diferentes caracteristicas de degradagdo ambiental
da regido foram observadas. Os principais impactos
existentes na regido do médio rio Munim resultam
das atividades antropicas, que provocam efeitos
como a supressdo da mata ciliar, contaminagao do
ambiente aquatico e crescimento urbano.

As caracteristicas fisicas observadas na regido
demonstraram haver diferentes tipos de vegetagao,
que se configuram como uma importante fonte de
alimento aloctone para ictiofauna local. Por outro
lado, essa vegetagdo encontra-se alterada devido
aos diferentes impactos registrados, que de acordo
com MMA (2003) tendem a limitar principalmente

0S TeCursos para 0s organismos aquaticos.

Foi observado o desrespeito aos limites
das areas de preservagdo de matas ciliares, indo
contra o Codigo Florestal Brasileiro (2012), sendo
encontrados focos de desmatamento, presencas de
construgdes ¢ pontos de poluicdo proximos ao rio.
A construgdo de estrada e/ou rodovias, sdo algumas
das causas do desmatamento na regido (Costa et
al., 2008). A presenga de estruturas artificiais na
regido fornece outro tipo de impacto, resultante
principalmente do crescimento urbano nas zonas
proximas ao rio, sendo observado aumento da
incidéncia de esgoto doméstico e lixo proximo as
margens.

De acordo com Ribeiro ef al. (2006), o
desmatamento ¢ fator de maior impacto na regido,
sendo resultante principalmente devido a agropecuaria
(como citado no presente trabalho) mencionando o
cultivo de abobora, arroz, feijao, milho e criagdo de
bovinos, caprinos, ovinos ¢ aves. Essas atividades
sdo extremamente negativas ao ambiente, pois para
o cultivo da terra uma grande area é desmatada,
¢ em seguida sofre ainda com a queima (Costa,
2010; Cassati et al., 2006), aumentando supressao
da vegetacdo ciliar, assoreamento (Casatti et al.,
20006; Ferreira & Cassatti, 2006; Aratijo & Pinheiro,
2009; Almeida-Funo et al., 2010) e polui¢do do rio
através da lixiviagdo. O assoreamento em corpos
d’agua segundo Minatti-Ferreira & Beaumord,
(2006) resulta principalmente no declinio de habitats
aquaticos, pois promove a diminui¢do do nivel da
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agua, o estreitamento e canalizacdo do rio. Fatores
semelhantes foram observados no Povoado Barra
Nova, devido ao uso de draga. Ribeiro et al. (2006),
mencionam que o uso de dragas foi citado varias
vezes pelos moradores da regido, como um dos
principais impactos no local. Os efeitos provocados
pela draga foram extremamente negativos, pois a
extragdo de areia e cascalho promoveu danos ao
equilibrio hidrodindmico, ocasionando a modificagio
no ambiente fluvial, deixando o rio em um estado
critico de assorcamento.

Asarmadilhas de pesca distintas confeccionadas
a partir da vegetagdo ciliar s@o frequentes no
Maranhao (Piorski et al., 2009; Ribeiro et al., 2014).
No trecho médio do rio Munim a “pesca de moita”
¢ uma pratica da pesca vantajosa para o ribeirinho
funcionando semelhante aos recifes artificiais
marinhos constituidos de estruturas que aumentam
a riqueza, diversidade e densidade de espécies
aquaticas (Badalamenti et al., 2002; Concei¢ao &
Nascimento, 2009; Ribeiro et al., 2014) as quais
sdo capturadas para subsisténcia da comunidade.
Por outro lado, esta pratica representa ameaga para
conservagdo da mata ciliar, devido ao corte da
vegetagdo fundamental para o ambiente aquatico
a qual evita a maior ou menor incidéncia de luz
sobre 0 mesmo (Castro, 1999), a disponibilidade
de alimento, além de fornecer prote¢ao as margens.
Nakamura et al. (2004) demonstraram ainda a relagdo
entre o uso do ambiente ¢ a diversidade de espécies
com as caracteristicas ambientais, ocorrendo a
maior diversidade associada aos microhabitats com
presenca de vegetagao.

A dinadmica entre a populag@o ribeirinha ¢ o
ambiente estabelece um conjunto de fatores para
o desenvolvimento de iniciativas que favorecem
a sustentabilidade. Os dados obtidos permitiram
concluir que, as duas percepgdes (tradicional ¢
cientifica) corroboram entre si, apontando como
principais tensores ambientais aqueles oriundos
de atividades humanas, como desmatamento,
poluigdo/entulho e estruturas artificiais (pontes,
cercas, rodovias, dragas, canos). Essa concordancia
entre as percep¢des demonstra a importancia do
conhecimento tradicional como complemento do
conhecimento cientifico, ajudando na tomada de
decisdes no que envolve a preservagdo ambiental.
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RESUMO

O estado do Maranhao (Nordeste do Brasil), ao contrario dos outros estados nordestinos do Brasil,
tem fontes abundantes de dgua doce, mas que, apesar disso, podem vir a ter problemas de abas-
tecimento no futuro, tendo em vista o aumento das agressoes ambientais que estes recursos vem
sofrendo. Nossa dependéncia dos recursos hidricos tende a aumentar no futuro e isso trara problemas
para a seguranga alimentar e a sustentabilidade ambiental. Assim, ¢ importante conhecer os padroes
de uso dos recursos hidricos e suas forcas motrizes, a fim de compreender melhor o desafio de
conserva-los. Neste estudo, avaliamos a pegada hidrica de estudantes universitarios moradores da
cidade de Grajau, no centro-sul do Maranhao, para compreender seus padrdes de consumo e sua
relagdo com variaveis como renda, alimentagdo e comportamento. O calculo do consumo seguiu o
formulario da “calculadora de pegada hidrica” (disponivel em http://waterfootprint.org/en/resources/
interactive-tools/personal-water-footprint-calculator/). A média da pegada hidrica foi de 1584,28 m*/
ano, dos quais 77,35% foram associados aos héabitos alimentares, 19,05% ao uso doméstico e 3,6%
ao consumo de produtos industrializados. Houve também diferenca significativa entre as médias dos
homens (1737,70 m?/ ano) e mulheres (1431,2 m? / ano). Os principais condicionantes que podem
explicar esses resultados sdo discutidos, colocando-os em perspectiva regional, nacional e global,
bem como suas implicagdes para a conservacao dos recursos hidricos na regido.

Palavras-chaves: recursos hidricos, consumo de agua, bacia do Mearim.

ABSTRACT

WATER FOOTPRINT ASSESSMENT OF COLLEGE STUDENTS FROM THE
CITY OF GRAJAU (MARANHAO, BRAZIL)

The state of Maranhao (Northeastern Brazil), unlike the other northeastern states from Brazil, has
abundant sources of freshwater, but which nevertheless are likely to have supply problems in the
future, given the increase in environmental damage that these resources has been suffering. Our
dependence on water resources tends to increase and this will bring problems for food security and
environmental sustainability. Thus, knowing the usage patterns of water resources and its driving
forces is important in order to have a better understanding of the challenge of conserving them. In
this study, we evaluated the water footprint (WF) of a group of college students from the city of
Grajau (central-south of Maranhdo) to understand their consumption patterns and its relationship
with variables such as income, food and behavior. The calculation followed the “water footprint
calculator” (available at http://waterfootprint.org/en/resources/interactive-tools/personal-water-
-footprint calculator/). In average, Grajau residents consume 1584.28 m?/year, of which 77.35%
were associated with feeding habits, 19.05% to the domestic use and 3.6% to the consumption of
industrialized goods. Mean WF of men (1737.70 m® / year) and women (1431.2 m? / year) were
significantly different. The main reasons that may explain these results are discussed, putting them
in regional, national and global perspective, as well as its implications for conservation of water
resources in the region.

Keywords: Water resources, water consumption, Mearim river basin.
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INTRODUCAO

A 4gua doce representa apenas 2,5% do
volume total de 4gua do planeta, sendo que 70%
esta estocada em glaciares, em grande parte,
inacessiveis (Gleick, 2000). Apesar disso, 0 aumento
populacional, a migracdo das populagdes para
as zonas urbanas ¢ intensificacdo das atividades
econdmicas tém aumentado a demanda por recursos
hidricos, fazendo o consumo de dgua aumentar em
todo planeta (Chapagain & Orr, 2009; Wu & Tan,
2012; Ercin & Hoekstra, 2014). Nossa dependéncia
de recursos hidricos tende a aumentar no futuro
e isso trard problemas para seguranca alimentar e
sustentabilidade ambiental (Rosegrant et al., 2009).

Dessa forma, héd urgéncia na aplicacdo de
ferramentas de estudo para o planejamento e destino
dos recursos hidricos, principalmente, pelo nivel
critico de sua escassez em escala global (Hanasaki
et al., 2012; Hoekstra et al., 2012). Uma dessas
ferramentas ¢ a avaliagdo de pegada hidrica (PH),
uma medida introduzida, em 2002, para aferir o
uso de agua doce de forma direta ou indireta pelo
consumidor ou produtor de bens ¢ servigos (UNEP,
2012). Hoekstra (2003) desenvolveu essa ferramenta
metodologica para mensurar o efeito das atividades
humanas sobre o suprimento de 4gua, por meio
do célculo do volume total de agua doce utilizada
para produgdo de bens ou servigos consumidos
por um individuo, comunidade ou setor comercial.
Ela compreende trés componentes: a dgua azul é o
volume de agua retirado de rios, lagos e aquiferos; a
agua verde ¢ quantidade de dgua da chuva estocada
no solo ¢ usada pelas plantas; ¢ a agua cinza
corresponde ao impacto da poluigdo nos recursos
hidricos, ou seja, a agua doce necessaria para diluir
a polui¢do para que a qualidade da agua continue
acima dos padrdes estabelecidos pelas leis (Hoekstra
etal, 2011).

Como um indicador de uso da agua, a pegada
hidrica pretende ilustrar as ligagdes ocultas entre
consumo humano e uso da agua, e entre comércio
global e manejo de recursos hidricos (Galli et al.,
2012; Vanham & Bidoglio, 2013). Sua importancia
reside no fato de que, ao avaliar a eficiéncia no uso
do recurso hidrico, pode-se influenciar as tendéncias
de consumo e fomentar a implantagdo de um manejo
mais sustentavel deste recurso (Vanham & Bidoglio,
2013).

O Estado do Maranhdo, ao contrario dos
outros estados nordestinos, esta classificado entre
os considerados muito ricos em recurso hidricos (10*
m?/hab/ano) (ANA, 2012). O balango quantitativo
(demanda versus disponibilidade hidrica) na
Regido Hidrografica Atlantico Nordeste Ocidental
(RHANO), que engloba quase todo o Estado (as

outras RHs sdo as do Parnaiba e Tocantins-Araguaia),
para 64% de trechos de rios tem situag@o confortavel
ou excelente (ANA, 2015). O consumo médio per
capita de agua no Estado foi de 140,8 L/hab/dia em
2014, abaixo da média nacional (162 L/hab/dia)
(SNIS, 2014).

Contudo, aumentam as ameacgas aos esses
recursos hidricos em face da inadequada fiscalizacao
no cumprimento das leis ambientais brasileiras.
A qualidade da dgua da RHANO sofre pressdes,
principalmente, devido ao langamento de lixo e de
esgotos domésticos nos corpos d agua sem tratamento
prévio (ANA, 2012). Os indices de atendimento por
coleta e tratamento de esgoto sdo baixos (13,3%
e 7,1%, respectivamente) (ANA, 2010), o que
somado a baixa capacidade de assimilag@o de cargas
organicas nesses corpos d’agua e aos baixos niveis de
saneamento podem tornar critica a qualidade desses
recursos hidricos (ANA, 2012).

A bacia do Mearim ¢ uma das maiores bacias
da RHANO, e, além do langamento de esgotos, sofre
com despejo de residuos solidos, o que agrava a
pressdo sobre os recursos hidricos (BRASIL, 2006).
Varios de seus cursos de dgua possuem uma baixa
capacidade de assimilagdo das cargas orgénicas
domésticas nos periodos de estiagem, considerados
pelo IPO (indice de Poluigdo Organica-IPO) (ANA,
2012). Entretanto, no trecho onde fica a cidade de
Grajau e a montante, tanto o [IPO como o oxigénio
dissolvido foram considerados, recentemente, dentro
da classe razoavel (ANA, 2012).

A cidade de Grajau, como outras cidades
maranhenses, vem passando por um processo
de urbanizacdo intenso nas ultimas décadas, ¢
este fendmeno demografico deixa marcas na
disponibilidade e qualidade do recurso hidrico (Feng
etal.,2015). Dessa forma, ¢ importante conhecer os
padrdes de uso dos recursos hidricos, bem como suas
forgas motrizes, para ter um melhor entendimento
do desafio de conservar esse recurso e para uma
racionalizacdo de seu uso. Assim, este estudo
avaliou a pegada hidrica de estudantes universitarios
da cidade de Grajau, considerando como a renda,
alimenta¢do e comportamentos impactam a forma
de utilizagdo dos recursos hidricos.

METODOLOGIA
Area de estudo

O municipio de Grajau fica na regido centro-
sul do Maranhao (Figura 1), e tem um PIB (Produto
Interno Bruto) de R$ 313.638.000 (R$ 5.066,61
PIB per capita), para uma populagdo de 67.626
habitantes, dos quais 60% vivem na zona urbana
(IBGE, 2010). A renda per capita mensal é de R$
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Figura 1. Mapa indicando a localizagdo da area de estudo
na cidade de Grajau, no estado do Maranhéo, Brasil. (Fonte:
proprios autores).

340,10 (IBGE, 2010).

O indice de desenvolvimento humano (IDH)
¢ de 0,609 (considerado médio), embora 19% da
populagdo seja considerada extremamente pobre
(PNUD, 2013). Cerca de 30% da populagdo vive
com abastecimento de agua e servigo de esgoto
inadequados ¢ 88% das residéncias sdo atendidas
por servico de coleta de lixo, porém nao ha aterro
sanitario no municipio (IBGE, 2010).

A cidade abriga o segundo poélo de extracdo
de gipsita (mineral usado na industria gesseira) do
Brasil, que produz, por més, mais de meio milhdo
de placas de gesso (Medeiros, 2003).

Coleta de informacdes para cialculo da pegada
hidrica

A avaliagdo da pegada hidrica (PH) ¢ um
método quantitativo multidimensional que vem
sendo amplamente empregado para medir a ligagdo
entre os habitos de consumo e apropriacdo dos
recursos hidricos usados direta ou indiretamente por
um produtor ou consumidor (Hoekstra, 2013). Essa
relevancia pode ser observada no fato de que, apenas
em 2014, foram publicados 140 artigos no catalogo
do Web of Science usando esse método (Hoekstra et
al.,2016) como forma de contabilizar o uso da agua.

Para fazer a avaliagdo da pegada hidrica,
foram entrevistados 40 estudantes universitarios do
curso de Licenciatura em Quimica e Geografia, da
Universidade Federal do Maranhdo, em Grajau, em
proporcdo igual de homens e mulheres, escolhidos
aleatoriamente. Entre as mulheres, a faixa etaria
abordada foi de 18-48 anos, com renda mensal entre
R$ 844,00 — 4.200,00. Os homens entrevistados

tinham idades entre 18 e 30 anos, com renda entre
RS 1.600,00 — 6.800,00. Todos os entrevistados
assinaram um termo de consentimento livre e
esclarecido antes da entrevista.

Os entrevistados responderam a questionarios
baseados no formulario da “calculadora de pegada
hidrica” (disponivel em http://waterfootprint.org/en/
resources/interactive-tools/personal-water-footprint-
calculator/) (Hoekstra & Chapagain, 2008), que
inclui dados sobre o consumo de alimentos, uso
doméstico da agua e consumo de bens industriais/
industrializados. No calculo realizado por este
método, o consumo de varios tipos de alimentos em
quantidade e forma de preparo é levado em conta,
de forma a verificar o consumo destes itens para os
quais ja hé estudos prévios de PH associada ao seu
processo produtivo, permitindo assim que estes sejam
adequadamente ponderados na composi¢ao da PH
dos individuos. Adicionalmente, sdo questionados os
habitos de uso direto, que incluem o uso doméstico
em geral com higiene e limpeza da casa e de bens. Por
fim, a renda anual de cada entrevistado é considerada
no calculo da PH como inferéncia do potencial de
acesso a bens industrializados, que também tem
uma PH associada. Para isso, a renda precisa ser
convertida em délares, como forma de padronizagao.
Para tanto, foi considerado a cotagdo de R$ 3,47
para o dia 14/06/2016. As respostas foram entao
inseridas na calculadora online para a obteng@o dos
valores da pegada hidrica individual (m*/ano) e dos
componentes que mais contribuem para o consumo
direto e indireto da agua (alimentagdo, uso doméstico
e industrial). Além disso, para avaliar a hipotese
de diferenga dos valores médios de pegada hidrica
entre homens e mulheres, foi realizado um teste-t no
programa Minitab 16® (0=0,05).

RESULTADOS

O valor médio de pegada hidrica para a
amostra entrevistada foi de 1.584,28 m?*/ano. A maior
contribuigdo foi do consumo de alimentos (77,35%),
seguido pelo uso doméstico (19,05%) e industrial
(3,6%) da agua.

Comparando os valores informados entre
mulheres e homens, foi encontrada uma diferenca
significativa de 17,6% entre as médias de pegada
hidrica, com 1.737,70 m*ano para os homens
e 1.431,2 m3/ano para mulheres (Figura 2). A
contribui¢do dos componentes da PH dos homens
apresentou maior contribui¢do dos itens alimentares
(84%) e uso doméstico (13%), enquanto para as
mulheres houve 70% de participagdo para itens
alimentares e 27% para uso doméstico (Figura 2).
Em ambos os casos, a participagdo de itens de origem
industrial foi de 3%.
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Figura 2. Valores de pegada hidrica da amostra de universitarios entrevistada
em metros cubicos per capita por ano. Os boxes estdo pareados com os
valores obtidos entre mulheres ¢ homens. Os simbolos conectados pelas linhas
representam as médias. A representatividade de cada componente na pegada
hidrica total dos individuos esta expressa em porcentagem acima dos boxplots.

DISCUSSAO

Quantificar o consumo de dgua doce pode
sensibilizar as pessoas quanto ao seu uso. Contudo,
ha controvérsias sobre o uso da pegada hidrica
como medidor eficaz do consumo de agua (ex.
Wichelns, 2015; Vanham, 2016), devido ao fato
de que cla mede a quantidade de agua usada sem
uma estimativa dos impactos ambientais associados
a ela (Jeswani & Azapagic, 2011). No entanto, a
inclusdo da pegada hidrica entre as ferramentas de
planejamento (Empinotti & Jacobi, 2013) pode ser
importante para incentivar o uso responsavel da
agua, ja que, frequentemente, os gestores publicos
tém uma visdo estreita de que a melhor solugdo
para a escassez, ainda que tempordaria, ¢ aumentar
a captagdo, subestimando a importancia da adog@o
de medidas de gestao eficiente da capacidade ja
instalada (Rebougas, 2003).

O valor médio total de pegada hidrica da
amostra de universitarios de Grajau (1.584,28 m?/
ano) foi ligeiramente menor do que a média nacional
(1780 m3/ano) e bem abaixo da mundial (2.728 m?*/
ano) (Arto et al., 2016), mas ¢ quase dobro da média
do Maranhdo e da Regido Nordeste, ¢ maior até do
que o da capital do Estado— Sdo Luis— ¢ outras
cidades de maior IDH e renda, considerando os
escassos dados de que dispomos atualmente para
fins de comparagdo, de acordo com as referéncias
compiladas na Tabela 1. Isso demonstra que, mesmo
em uma regido de baixa renda per capita, o consumo
direto e indireto de agua pode ser grande. Entretanto,
esse consumo esta mais concentrado no componente
alimentar (especialmente o consumo de carne) e uso
doméstico. Além disso, os homens entrevistados

apresentaram uma média de PH mais elevada em
comparagdo as mulheres.

De modo geral, o valor médio da PH obtido
neste estudo esta dentro da faixa esperada para
comunidades de paises em desenvolvimento (550 a
3.800 m’/ano per capita) (Hoekstra & Mekonnen,
2012), mas também poderia entrar na faixa dos paises
desenvolvidos (1.250 — 2.850 m*/ano per capita). A
respeito disso, Arto et al. (2016) apontam que paises
como Canadda, Australia, Russia, Brasil e Estados
Unidos s@o os paises com 0 maior uso per capita de
recursos hidricos. A despeito de o Maranhao ser uma
regido com abundancia de recursos hidricos, o Estado
passa por um processo de urbanizac¢do intenso, que
exige atengdo do poder publico sobre a gestdo, uma
vez que esse processo tem efeitos sobre a demanda
por agua (Feng et al., 2015). Em Grajau, cerca de
60% das pessoas vivem em areas urbanas, o que ajuda
a explicar o alto valor médio de pegada hidrica em
termos regionais.

A grande diferenga entre os valores de PH
observados na populagdo entrevistada em Grajau e
os valores informados para o estado do Maranhédo
e regidao Nordeste pode ser explicada também
por caracteristicas da amostragem, pois a sele¢do
dos 14 municipios maranhenses para o estudo de
Maracaja (2013) foi baseada na representatividade
dos indicadores sociais por estado brasileiro, de modo
que incluiu pessoas com condigdes mais aleatorias
e em menor nimero (Maranhdo n=14; nosso estudo
n=40).

Além disso, no ano de 2013, quando os dados
de Maracaja (2013) foram gerados, a cotagdo do
dolar ndo passou de R$ 2,50, enquanto, em 2016,
a moeda chegou a ser vendida por até R$ 4,00. A
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Tabela 1. Compara¢do da média de pegada hidrica (m*/ano) dos universitarios entrevistados em Graja
com os valores médios da regido Nordeste, do estado do Maranhdo e de algumas cidades do Maranhao

(segundo Maracaja, 2013).

29

Geogritica méaia (mane) | P | " lemreatsy | Referéncia
Mundo 2.728 Arto et al. (2016)
Brasil 1780 0,727 Arto et al. (2016)
Regido Nordeste 805 0,659 - Maracaja (2013)
Maranhao 787 0,639 - Maracaja (2013)
Grajau 1584,27 0.609 R3 340,10 Presente estudo
Sdo Luis 1429.,8 0,768 R$ 653,00
Balsas 1078.,9 0,7 R$ 449,00
Agailandia 911,3 0,7 R$ 354,00
Timon 707,7 0,7 R$ 312,00
Lago da Pedra 695,4 0,6 R$ 240,00
Sambaiba 694,6 0,6 R$ 235,00
Maracagumé 694.4 0,6 R$ 232,00

- Maracaja (2013)
Sdo Domingos do Maranhao 692.4 0,6 R$ 222,00
Tuntum 691,4 0,6 R$ 214,00
Bom Jardim 686,4 0,5 RS 184,00
Araioses 685,4 0,5 R$ 179,00
Mirador 683,6 0,6 R$ 170,00
Morros 683,4 0,6 R$ 169,00
Serrano do Maranhéo 678,7 0,6 R$ 141,00

cotacdo usada neste trabalho foi de R$ 3,47. Portanto,
o aumento na cotacdo do dolar diminui a renda
dos entrevistados que é colocada na calculadora
eletronica (comparando os anos de 2013 e 2016),
mas, mesmo assim, o valor médio de pegada hidrica
dos estudantes de Grajat ¢ maior do que as médias
do Maranh@o e Nordeste.

Outro fator que pode explicar esse valor de
pegada hidrica ¢ a renda média desses estudantes
(RS 944,10), que ¢ quase trés vezes a renda média
dos habitantes de Grajat de acordo com o censo do
IBGE 2010 (R$ 340,10). Sobre esse aspecto, a renda
tem relagdo direta com a pegada hidrica da populacao
porque promove oportunidade de acesso a itens com
maior quantidade de agua virtual, como alimentos
mais processados industrialmente e que possuem
maior PH associada (Maracaja et al., 2013; Maracaja
& Aratjo, 2014), e assim mudangas no padrdo de
consumo de itens alimentares e de habitos de uso
doméstico (Maia et al., 2012).

Mesmo os estudantes tendo uma renda média
superior aos dos outros habitantes de Grajau, e,
consequentemente, um maior poder aquisitivo,
isto ndo foi suficiente para afetar a PH de forma
significativa no componente industrial. Embora
o componente industrial da pegada hidrica seja

calculado com base na renda média dos individuos,
este foi o de menor importancia para o calculo da
PH em Grajau.

O habito alimentar foi o mais determinante,
semelhante ao encontrado por Maia et. al. (2012),
em que os habitos alimentares foram os maiores
responsaveis pelo consumo da agua, seguido do
consumo doméstico e do industrial. O aumento
do poder aquisitivo da populagdo também ¢
acompanhado por mudangas nos padrdes de consumo
dos alimentos (Gerbens-Leenes et al., 2010; FAO,
2011). Mundialmente, observa-se uma transi¢ao
nutricional para uma dieta mais rica em produtos de
origem animal (Liu & Savenije, 2008), um fenémeno
desafiador para paises em desenvolvimento, como
o Brasil, cujo demanda por 4gua deve aumentar nos
proximos anos.

A diferenga nas pegadas hidricas entre homens
e mulheres pode ser explicada pelo maior consumo
de carne informado pelos homens entrevistados. A
cadeia produtiva da carne demanda alta quantidade
de agua (Mekonnen & Hoekstra, 2010, 2011a; Maia
etal., 2012). A agricultura representa 92 % da pegada
hidrica global, sendo que 29 % da agua usada sdo
direta ou indiretamente destinados a produg@o animal
(Hoekstra & Mekonnen, 2012). Maia et al. (2012)
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demonstraram este efeito relatando diferengas na
pegada hidrica entre vegetarianos de uso moderado
e ndo-vegetarianos de uso ndo-moderado da ordem
de 1.123 m*/ano. Maracaja (2013) também mostrou
diferencas nas pegadas hidricas entre os géneros
(homens com PH 21% superior a das mulheres),
argumentando que, proporcionalmente, os homens
consomem mais alimentos, e isso torna sua pegada
hidrica mais elevada.

O percentual de participacao de uso doméstico
da agua na PH entre os estudantes é o dobro entre
as mulheres, o que, provavelmente, ainda reflete a
maior participacdo delas em afazeres domésticos
que demandam bastante uso de agua (IBGE, 2014).

Implicag¢des para a conservacio de recursos
hidricos em Grajat

A escassez de agua ¢ um dos desafios mais
urgentes que humanidade enfrentard no século 21
(UNESCO WAPP, 2006). Ela constitui uma forte
barreira ao desenvolvimento socioeconémico de
um pais e seu gerenciamento precisa considerar o
ritmo de crescimento e, principalmente, tornar seu
uso mais eficiente (Novotny, 2011). A previsdo ¢ de
maior dificuldade no acesso e piora na qualidade da
agua disponivel as pessoas, de modo que politicas
publicas, estratégias de educag@o e comunicagao que
valorizem comportamentos de menor pegada hidrica
na populagdo e nos setores da agricultura e industria,
certamente, trariam melhores perspectivas para o
cenario iminente de escassez de recursos hidricos
(Ercin & Hoekstra, 2014).

O Maranhao €, dentre os estados nordestinos, o
que menos se identifica com a escassez de recursos
hidricos, possuindo uma rede hidrografica abundante.
A cidade de Grajau faz parte da bacia hidrografica
do Mearim, e ¢ banhada por um dos seus principais
tributarios (rio Grajau). Contudo, atividades
econdmicas como a produ¢do de carvao vegetal,
extragdo de gipsita, producdo de gesso e cultivo de
cana-de-agucar pdem em risco os corpos d’agua da
regido (Santos & Leal, 2013)

A amostra de estudantes residentes de Grajat
abordada neste estudo apresentou uma pegada hidrica
acima da média maranhense e nordestina, mas esta,
necessariamente, ndo pode ser considerada insustentavel
antes de se fazer uma avaliagdo precisa da disponibilidade
dos recursos hidricos da cidade. Isso porque a
sustentabilidade de uma pegada hidrica depende de fatores
locais (ex. caracteristicas hidricas da regido), de modo
que um alto valor de PH pode ser sustentavel em areas
ricas em agua doce, e, por outro lado, uma baixa pegada
hidrica pode ser insustentavel em areas com escassez de
agua (Silva et al., 2013). Assim, nao ¢ possivel afirmar
que o nivel de pegada hidrica desses residentes de Grajat
seja insustentavel. Estudos posteriores que visem analisar
essas relagdes sdo, portanto, necessarios.

CONCLUSAO

A pegada hidrica da populag@o estudada em
Grajau ¢ alta, quando comparada as médias estadual
e regional, mas menor do que a média nacional e
mundial. Isso demonstra que mesmo em uma regiao
de IDH mediano, o consumo de agua pode ser grande.
O consumo de alimentos, especialmente carne, ¢
também o uso doméstico sdo os principais fatores
que influenciam a pegada hidrica dos estudantes
universitarios moradores de Grajau, fatores que
estdo diretamente relacionados a renda. Homens
apresentam uma média de consumo de agua mais
elevada do que as mulheres, especialmente, nos
componentes alimentar e doméstico, demonstrando
que questdes de género também devem ser levadas
em conta quando se propde a sensibilizar as pessoas
quanto ao uso adequado dos recursos hidricos.

A pegada hidrica de individuos pode ser
facilmente reduzida com a mudanc¢a de héabitos,
principalmente na alimentagdo, que representa a
maior parte do valor calculado em nosso estudo.
O uso doméstico também pode ser reduzido, por
exemplo, usando dgua de reuso ou por captagdo de
agua da chuva ou similar, que podem alcangar 76%
de economia, sobretudo, em regides nas quais a oferta
de chuvas ¢ maior ¢ mais regular, como ¢ o caso do
Maranhao (Lima et al., 2011).
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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi explorar macro invertebrados bénticos da fauna da Ilha do Maranhao
com potencial para utilizacdo em testes ecotoxicoldgicos. As amostragens foram obtidas na praia
do Aragagy, praia do Meio ¢ Mangue Seco. Dentre as espécies identificadas, Laeonereis culveri
atendeu ao maior nimero de critérios esperados para organismos-teste sendo, em seguida, submetido
aum ensaio ecotoxicoldgico com substancia de referéncia. Os poliquetas foram aclimatados durante
quatro dias e, em seguida, expostos durante 48h a diferentes concentragdes de CdCl: 3,12; 6,25;
12,5;25,0 ¢ 50,0 mg/L, cada uma com 3 repeti¢des. Ao final da aclimatagao a taxa de sobrevivéncia
foi superior a 96 %. A espécie apresentou sensibilidade para a substancia de referéncia com valor de
CL50,,,,, de 16,6 mg/L, valor comparével aos encontrados para outras espécies da familia Nereididae.
Sugere-se que L. culveri seja empregado como organismo-teste para bioensaios com sedimentos de
regides marinhas e estuarinas da Ilha do Maranhao, considerando sua abundancia, representatividade,
informacdes quanto a sua biologia, adaptac@o as condig¢des de laboratério e sensibilidade.
Palavras-chave: Ecotoxicologia, macrofauna béntica, Polychaeta.

ABSTRACT

Bioprospecting of benthic macroinvertebrates for ecotoxicological testing of mari-
ne and estuarine sediments

The aim of this study was to explore marine macrobenthic invertebrates from Maranhao Island with
potential to be used in ecotoxicological tests. The samples were taken in the beaches of Aragagy,
Praia do Meio and Mangue Seco. Among the species that were found, Laeonereis culveri attended
the highest number of criteria for test-organism, and therefore were subjected to toxicity test with a
reference substance. The polychaetes were acclimated during 4 days and then exposed for 48 hours to
different concentrations of CdCl,: 3.12, 6.25, 12.5,25.0 and 50.0 mg/L, each concentration with three
repetitions. At the end of acclimation time survival rate was greater than 96 %. The species showed
sensitivity to cadmium with a LC50,,, 16.6 mg/L, similarly to those found for other Nereididac
species. It is suggested that L. culveri can be used as a test organism for bioassays with sediments
of marine and estuarine regions of the Island of Maranhao, considering its abundance, represen-
tativeness, information regarding its biology, adaptation to laboratory conditions and sensitivity.
Key-words: Benthic macrofauna, ecotoxicology, Polychaeta.
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A complexidade dos ambientes aquaticos e
suas variagdes estdo relacionadas com a dinadmica
e interagdo dos seus constituintes quimicos ¢
fisicos e estes, por sua vez, interferem diretamente
na atividade biologica, promovendo muitas vezes
modificagdes severas no ambiente como a perda da
biodiversidade (Melo & Abessa, 2002). Substancias
quimicas langadas em ambientes aquaticos, sejam
elas dissolvidas ou particuladas, podem ser adsorvidas
aos materiais em suspensdo, podendo acumular no
sedimento, processo denominado geoacumulagdo
(Mozeto & Zagatto, 2008). Tais processos tornam
o sedimento o local de maior concentracdo de
contaminantes dos ecossistemas aquaticos, que em
condi¢oes especificas, podem atuar como fontes de
contaminagdo para os ecossistemas (Abessa, 2000).

A avaliacdo da qualidade dos sedimentos dos
ecossistemas aquaticos ¢ relevante do ponto de vista
das ciéncias ambientais e pode ser um importante
mecanismo para a avaliagdo, gerenciamento e
recuperacao de areas degradadas. Nesse contexto, a
ecotoxicologia fornece uma importante ferramenta
analitica para estudar os efeitos adversos dos agentes
toxicos nos sistemas bioldgicos sob condigdes
especificas de exposi¢do (JAMES et al, 2000), em
consequéncia, os efeitos desses constituintes sobre os
organismos-teste podem ser quantificados e avaliados
através dos ensaios ecotoxicoldgicos. Nesses ensaios
sdo utilizados organismos-testes representativos do
ambiente os quais sdo expostos a diferentes amostras
ou diferentes concentragdes de uma amostra em um
intervalo de tempo (COSTA et al., 2008), permitindo
acessar dados sobre sua qualidade e identificar
amostras potencialmente toxicas.

Diferentes organismos aquaticos tém sido
utilizados para testes de toxicidade com sedimentos
marinho-estuarinos. No Brasil, os organismos mais
comumente utilizados sdo: ouri¢os-do-mar Lytechinus
variegatus € Echinometra lucunter, a ostra Crassostrea
rhizophorae, o tanaidaceo Kalliapseudes schubarti,
os anfipodos Tiburonella viscana e Leptocheirus
plumulosus, copépodo Nitocra sp. e poliquetas de
diferentes espécies (Reish & Gerlinger, 1997; Prosperi
& Nascimento, 2008; Ferraz, 2013).

As espécies mais indicadas para os ensaios com
sedimentos sdo aquelas que vivem em contato direto
com o substrato e dgua intersticial, porém alguns
critérios devem ser observados para a selegdo dos
organismos-teste como a sensibilidade a diversidade
de agentes quimicos, abundancia e disponibilidade,
distribuicdo, estabilidade genética, uniformidade
de sua populacdo, representatividade de seu nivel
tréfico, importancia comercial, facilidade de cultivo
e adaptacdo as condigdes diversas em laboratorio

(Rand & Petrocelli, 1995; Costa et al., 2008). Por
isso € necessario que sejam conhecidos os aspectos
biologicos da espécie como reprodugdo, habitos
alimentares e comportamento, bem como os aspectos
relacionados a fisiologia e ecologia, os quais servirdo
de base para manutengdo destes organismos sob
condi¢des laboratoriais (Domingues & Bertoletti,
2008).

Os anfipodos sao comumente utilizados para
testes com sedimentos, devido a sua alta sensibilidade.
Dentre as espécies de anfipodos padronizadas
apenas Tiburonella viscana (J.L. Barnard, 1964) ¢
Grandidierella bonnieroides (Stephensen, 1947)
sdo nativas de ecossistemas brasileiros (Abessa et
al.,1998; Melo & Abessa, 2002). No entanto os dados
sobre a distribui¢ao dessas espécies ao longo da costa
brasileira ndo sdo consistentes, ¢ ha auséncia de registro
delas para a costa maranhense. Segundo Thomas &
Barnard (1983), a espécie . viscana ¢ uma sinonimia
das espécies Platyischnopus viscana, Barnard (1964)
e Platyischnopus gracilipes, Schellenberg (1931),
pertencente a familia Platyischnopidae (Barnard &
Drummond, 1979) e distribuida no Brasil entre os
paralelos 23°30’S e 25°02°S (Wakabara et al., 1991)
entre 0 ¢ 21 m de profundidade.

A demanda atual de avaliagdo da qualidade
ambiental na Ilha do Maranhdo, considerando os
problemas relacionados ao crescimento urbano
sem planejamento, a falta de coleta e tratamento
de efluentes domésticos, industriais ¢ hospitalares,
a grande movimentagdo de cargas no complexo
portuario do Itaqui, entre outros, inclui a necessidade
de se encontrarem organismos representantes
da macrofauna béntica local que atendam aos
requisitos necessarios para sua aplicacdo em ensaios
ecotoxicologicos com amostras de sedimento.

Os ensaios ecotoxicoldgicos foram incorporados
recentemente a legislagdo ambiental brasileira, como
por exemplo, a Resolugdo CONAMA 454/2012 que
indica a necessidade de se avaliar o sedimento em
determinadas operagdes de dragagem através de
analises quimicas ¢ ecotoxicoldgicas. Dessa forma,
cada vez mais a qualidade de sedimentos marinhos
e estuarinos devera ser acessada através de analises
laboratoriais e desenvolver metodologias proprias
considerando as caracteristicas locais ¢ premente
no cendrio atual de grandes mudangas ambientais e
climaticas. Desta forma, o objetivo deste trabalho
foi prospectar macro invertebrados bénticos da
fauna em dois municipios da Ilha do Maranhao, com
potencial para utilizagdo em testes ecotoxicologicos
de sedimentos marinho-estuarinos. Em seguida, o
organismo escolhido foi submetido ao procedimento
de aclimatagdo em laboratério e ensaio agudo com
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substancia de referéncia (ASTM, 2007).

As amostragens foram feitas em ambientes
costeiros em dois municipios da Ilha do Maranhio:
Sao José de Ribamar (Praia do Aragagi e Praia do
Meio) e Raposa (Mangue Seco, area estuarina do
municipio). A escolha dos pontos de coleta levou
em considerac@o a distancia de fontes de poluigao,
facilidade de acesso e informagdes disponiveis na
literatura. Foram feitas trés coletas na praia do Aracagi,
duas na praia do Meio e uma no Mangue Seco (Figura
1) sendo que as coletas ocorreram no periodo de maio
a agosto de 2014.

As amostras foram coletadas com o auxilio de
dragas de Petersen e de Gibbs, tendo sido coletadas
trés amostras por ponto, sendo considerada uma
amostra ideal aquela que obteve 1/2 ou 2/3 do pegador
preenchido com sedimento e que continha agua de
fundo, seguindo recomendacao da CETESB (1987).

O material coletado para a avaliacdo da
macrofauna béntica foi imediatamente preservado
com formaldeido 40% neutralizado, com volume
suficiente para que a concentracdo final na amostra
estivesse entre 4 ¢ 10% (CETESB, 1987). As amostras
foram analisadas no Laboratorio de Ecotoxicologia
(LabEcotox) e no Laboratério de Manguezais
(LAMA), ambos da Universidade Federal do
Maranhao (UFMA).

A preparacdo das amostras para a identificagdo
da macrofauna béntica foi feita por meio de lavagem
sobre tela de PVC. Apds a retirada do material
grosseiro, o restante da amostra foi lavado em peneira
com abertura de malha de 0,5 mm. O material retido

na rede foi imediatamente lavado, sob torneira, com
fluxos suaves de agua corrente ¢ em seguida, o material
retido na rede foi acondicionado em potes de vidro
de 500 mL. Para a conservagdo do material, os potes
foram preenchidos com, no méximo, 1/2 do volume da
amostra e 1/2 do liquido conservador, constituido por
etanol 70° GL e solug¢@o de Rosa Bengala (1 g/1000
mL de alcool etilico comercial).

A triagem fina foi feita com o auxilio de
estereomicroscopio em placa de Petri com fundo
quadriculado (de 0,5 a 1 cm). A identificagdo dos
organismos foi realizada com o auxilio de chaves de
identifica¢do (Rios, 1994; Amaral & Nonato, 1994;
Amaral. 2005; Oliveira et al., 2010) até o menor nivel
taxondmico possivel, sendo priorizada a identificagdo
mais detalhada de organismos pertencentes a grupos
taxondmicos ja conhecidos na literatura para teste de
toxicidade, sempre levando em consideragdo o que
foi apontado por Bartolus (2008), o qual descreve a
importancia da taxonomia para os estudos ecologicos.

Ap6s a identificacdo dos taxa e definicdo dos
grupos de maior ocorréncia (representativas), as
espécies foram comparadas entre si considerando
caracteristicas desejaveis a um organismo-teste, ou
seja, informagdes quanto a sensibilidade a diversidade
de agentes quimicos, abundancia e disponibilidade,
cosmopolitismo da espécie, representatividade de
seu nivel trofico, importancia comercial e dados
disponiveis quanto a facilidade de cultivo e de
adaptacdo as condigdes de laboratorio (Rand &
Petrocelli, 1995; Costa et al., 2008).

Foram coletados um total de 2.182 individuos

COORDENADAS
Ponto 1: S0 2°27'28,04040" | W 44°1028,82640" -PRAIA DO ARACAGI
©10.994' \CAGI

- PRAIA DO MEIO
Ponto 6: S0 2° 2.207' [W044°11.573' -MANGUE SECO

Figura 1. Localizacdo dos pontos de amostragem na Ilha do Maranh&o.
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pertencentes a seis grupos taxondmicos distintos:  59,7% da amostra e Polychaeta com 33,5%. Os
Bivalvia, Polychaecta, Gastropoda, Amphipoda, grupos com menor representatividade foram Crustacea
Echinoidea e Crustacea (Tabela 1), sendo que os grupos ~ (2,80%), Bivalvia (2,50%), Amphipoda (1,0%) e
mais representativos foram Gastropoda constituindo  Echinoidea (0,5%).

Tabela 1. Quantificac@o dos espécimes por ponto de coleta com a utilizagdo de dois diferentes amostradores:
Petersem (P) e Gibbs (G).

PONTO1 PONTO2 PONTO3 PONTO4 PONTOS PONTO 6

ESPECIMES P G P G P G P G P G P G
Bivalvia 8 7 3 8 1 1 13 - 11 - 1 1

Polychaeta 39 17 3220 37 41 39 - 12 - 419 75
Gastropoda 103 438 109 248 105 129 81 - 81 - 5 3
Amphipoda 0 1 0 0 5 2 7 - 7 - 0 0
Echinoidea 0 4 1 2 1 0 2 - 2 - 0 0
Crustacea 16 3 1 9 5 9 8 - 8 - 0 2

Total 166 470 146 287 154 182 150 - 121 - 425 81

A seguir estdo listados os taxa da macrofauna béntica identificados na area
amostrada (praia do Aragagi, praia do Meio e Mangue Seco).

Lista dos taxa:
Classe: Gastropoda
Ordem: Neogastropoda
Familia: Olividae
Género: Olivella

Classe: Bivalvia
Ordem: Veneroida
Familia: Veneridae
Género: Tivela
Espécie: Tivela maactroides (Born, 1778)
Ordem: Veneroida
Familia: Donacidae
Género: Donax
Familia: Veneridae
Género: Anomalocardia
Familia: Donacidae
Género: Donax
Ordem: Nuculoida
Familia: Nuculidae
Género: Nucula

Classe: Polychaeta
Ordem: Spionida
Familia: Magelonidae
Ordem: Aciculata
Familia: Lumbrineridae
Ordem: Phyllodocida
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Familia: Nereididae
Género: Laeonereis

Espécie: Laeonereis culveri (Webster, 1879)

Classe: Malacostraca

Ordem: Decapoda

Familia: Pinnotheridae
Género: Pinnixa

Familia: Paguridae

Ordem: Amphipoda
Familia: Gammaridea

Ordem: Cumacea

Ordem: Natantia

Ordem: Brachyura

Classe: Echinoidea
Ordem: Clypeasteroida
Familia: Mellitidae
Género: Mellita

Espécie: Mellita quinquiesperforata (Leske, 1778)

Dentre os grupos identificados os dois que
atenderam ao maior numero de critérios para
escolha de um organismo-teste foram Amphipoda
e Polychaeta, os quais tém uma vasta utilizagdo em
ensaios de toxicidade (Bat, 2005). Os anfipodos
identificados nas amostras pertencem a familia
Gammaridae, sendo que algumas espécies dessa
familia tém sido utilizadas em bioensaios como
Gammarus pseudolimnaeus (SPEHAR et al., 1978)
e Gammarus pulex (Bat et al., 2000). Estas duas
espécies de Gammaridae destacam-se pelo tamanho
corporeo e facilidade de cultivo em condigdes de
laboratorio. Vale ressaltar que no Brasil, a Resolugao
CONAMA 454 (2012) indica que, preferencialmente,
os organismos-teste para avaliacdo de sedimentos
devam ser do grupo dos anfipodas. Entretanto, os
espécimes obtidos nos diferentes pontos de coleta na
Ilha do Maranhdo apresentavam tamanho reduzido e
baixa representatividade nas amostras (1,0%) o que
limitaria sua utilizagdo como organismo-teste.

Por outro lado, os poliquetas, além de atenderem
ao maior numero de critérios para escolha de um
organismo-teste, foram o segundo grupo mais
frequente nas amostras (33,5%). Dentre suas
principais caracteristicas, destaca-se por sua grande
importancia ecoldgica, uma vez que sio utilizados
na dieta alimentar de muitas espécies de peixes,
aves e invertebrados maiores, € a0 mesmo tempo,
predadores de invertebrados menores (ASTM, 2007).
Ademais, estdo entre os organismos mais abundantes
da macrofauna de invertebrados bénticos constituindo
cerca de 35 a 50% dos espécimes (Knox, 1977),

sendo alguns utilizados como organismo-teste para
avaliar os efeitos das substancias toxicas no ambiente
marinho (Reish & Gerlinger, 1997). Tais organismos
tém sido utilizados em testes de toxicidade desde a
década de 60, tendo como trabalhos pioneiros o de
Reish & Bamard (1960), que utilizaram Capitata
capitella (Fabricius, 1780) para ensaios com diferentes
concentragdes de oxigénio dissolvido.

A utilizagdo de poliquetas em bioensaios ¢ bem
relatada, sendo utilizadas varias espécies de diferentes
familias: Capitellidae, Dinophilus, Dorvilleidae e
Nereididae. Dentre as espécies mais utilizadas em
testes de toxicidade estdo Cirriformia spirabrancha,
Neanthes arenaceodentata, Glycinde picta, Serratus
Crenodrilus, Arenicola cristata, Virens Nereis, Glycera
dibranchiata, Nephtys cecos, Dynophilus gyrociliatus,
Ophryotrocha labronica, O. diadema, Streblospio
benedicti e Hediste diversicolor (Bat, 2005). Dentre
os testes que empregam estes poliquetas destacam-se
os ensaios agudos, em que a mortalidade ¢é o efeito
observado e o tempo de exposi¢do ao contaminante ¢
de poucos dias (geralmente até 96h).

Das familias de poliquetas identificadas neste
trabalho, Nereididae teve maior destaque, devido a
sua importancia ecologica, sendo que espécies desta
familia formam um dos grupos mais conhecidos de
poliquetas com relacdo a sua frequéncia e distribuicao
(Glasby, 1999). Dentre as espécies pertencentes a esta
familia, Laeonereis culveri um poliqueta tipicamente
estuarino no Brasil, tem sido bastante empregada
em estudos toxicologicos (Geracitano et al., 2002)
(Figura 2).
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Figura 2. Vista dorsal de L. culveri fixado em formol 4% em agua doce e
conservado em alcool a 70%.

Efeitos de diversos contaminantes ja foram
relatados para esta espécie, sendo sua utilizagdo
importante em estudos de efeitos de diversos
poluentes sobre o sistema antioxidante (Geracitano
etal.2000,2002, 2004a, 2004b). Estudos do estresse
oxidativo na espécie incluem diversos contaminantes
como o cadmio, cobre e peroxido de hidrogénio
(Geracitano et al., 2004a; Rosa et al., 2005; Sandrini
et al.,2006). Os poliquetas desta espécie sao de facil
coleta, identificagdo (movimenta¢ao em serpentina) e
manutencao em laboratorio. Além disso, o fato de nao
apresentarem muita mobilidade facilita sua utiliza¢ao
(Svendsen & Weeks, 1997, Geracitano et al., 2000).

Laeonereis culveri tem ampla distribuicdo,
tendo sido considerada a unica espécie valida do
género com ocorréncia ao longo da costa atlantica das
Américas (Oliveira, 2009). Animais referidos como
L. culveri tém a reconhecida capacidade de ocupar
diversos habitats costeiros, com ampla tolerancia as
variagdes de temperatura e salinidade (0 a 28 g/kg)
(Pettibone, 1971), o que possivelmente explica a sua
ampla distribuicao.

Pelos motivos apresentados, a espécie de
poliqueta L. culveri foi a que mais atendeu aos
critérios de escolha de organismo-teste, sendo esta a
espécie selecionada como organismo-teste.

Teste de toxicidade com L. culveri como organismo-
teste

Uma nova coleta foi feita no ponto 6 em 30 de
abril de 2015 para a obtencao dos poliquetas os quais
foram submetidos ao processo de aclimatacao e ensaio

de toxicidade. As amostras foram acondicionadas em
frascos de vidro contendo sedimentos e agua do local
e transportadas para o laboratoério em caixas de isopor
com gelo. Os procedimentos de coleta, aclimatagao
e exposicao a substancia de referéncia seguiram o
proposto por Geracitano et al., (2000), sendo que
a taxa de sobrevivéncia foi determinada no final do
periodo subtraindo-se o numero de individuos mortos
no final da aclimatacdo do nimero de individuos
vivos no inicio da aclimatagao.

Os poliquetas foram aclimatados durante
quatro dias em dois aquarios de vidro contendo uma
camada de aproximadamente 2 cm de sedimento
do local da coleta, com volume de agua de 5 L,
temperatura 23°C, salinidade 10 g/kg e pH 8,0. Os
aquarios foram mantidos sob iluminacdo e aera¢ao
constante. Os individuos ndo foram alimentados
durante a aclimatagdo, assumindo-se que obtiveram
seu alimento do préprio sedimento em que foram
mantidos.

Uma aliquota do sedimento coletado
juntamente com os poliquetas foi submetida a analise
granulométrica e do teor de matéria organica. A
granulometria foi obtida por método de peneiramento
utilizando-se 30 g de sedimento seco em malhas
progressivamente menores (intervalo de 72 phi), para
determinar as massas das fragdes relativas a cada
malha segundo o sistema de classificagdo Wentworth
(1922).

Para a determinacdo do teor de matéria
organica, foi utilizado o método de Wetzel (1975)
em que foram pesados 5 g de sedimentos seco em
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béqueres ¢ digeridos com acido cloridrico para a
remocdo de carbonatos. Em seguida, as amostras
foram lavadas com agua destilada em papéis de filtro
e secas em estufa a 60°C por 24 horas. Logo apos, o
sedimento seco foi pesado em cadinhos ¢ aquecidos
em mufla a450°C por 4h. O valor da matéria organica
foi obtido por meio da equag@o:

%M.0O. = [(PI — PII)/ PII] x 100
Onde:
%MO = Teor de matéria organica;
PI = Peso da amostra com a matéria organica;
PII = Peso da amostra sem a matéria organica;

Apos a aclimatacdo os individuos saudaveis
foram selecionados para a realiza¢do do teste de
toxicidade. Foram considerados os individuos
saudaveis aqueles que ndo possuiam anomalias
morfologicas, os que estavam inteiros e aqueles que
apresentavam mobilidade tipica da espécie. O teste
consistiu na exposi¢ao dos individuos durante 48h
a diferentes concentragdes de cloreto de cadmio
(CdCl,), a saber: 3,12; 6,25; 25,00 e 50,00 mg/L,
além do grupo controle (4gua na salinidade 10 g/kg,
também utilizada para a preparagdo das solucdes
de cadmio) em frascos de vidro contendo 100 mL
de solugdo-teste sem sedimento e sem alimentagao.

Cada solugdo foi preparada com 3 réplicas
contendo os organismos-teste ¢ uma unidade extra
(sem organismos) para a analise da agua. Foram
distribuidos aleatoriamente oito poliquetas por
réplica totalizando 24 individuos por concentracao.
Os parametros pH, salinidade e temperatura foram
monitorados durante todo o experimento. Os
individuos mortos foram contabilizados e retirados
a cada 24 h. A concentragdo letal mediana (CL50)
sy de CdCl, foi estimada através da regressao linear
entre a transformagao de probitos da porcentagem de
mortalidade corrigida (Y) ¢ o log10 da concentra¢do
de CdCl, (X) (Vincent, 2008).

O resultado das analises granulométricas do
sedimento utilizado para aclimatag@o dos poliquetas
apresentaram a frequéncia simples relacionada com
o tamanho do grao em phi (Tabela 2). Foi observado
que a frequéncia maior esta para valores de phi
entre 3,0 e 3,5, o que caracteriza a amostra como
areia muito fina. A média desta amostra foi de 3,0
enquanto a mediana 2,9 phi. Quanto a selecdo, foi
descrito como bem selecionado com valores de 0,360
e valor de assimetria de 0,081, sendo classificada
como aproximadamente simétrica. A curtose foi
de 0,816 com classificagao platictrtica. O teor de
matéria organica presente no sedimento foi de 1,5 %.

Com relagdo a sobrevivéncia dos poliquetas
em laboratodrio, dos 161 individuos obtidos em uma
Unica coleta, 155 individuos permaneceram vivos

Tabela 2. Frequéncia das classes granulométricas
observadas.

Phi 2,5 3,0 3,5 4,0
% 4,18 45,48 42,36 6,64

apos 4 dias de aclimatacgdo, com percentual superior a
96 %. Segundo Astm (2007), um lote de organismos
que obtiverem mais de 5% de mortalidade apds a
aclimatagdo ndo se encontra apto para realizagdo
de testes de toxicidade. Nesse sentido, a baixa
mortalidade de L. culveri ao final da aclimatagdo
(3,37 %), sugere que os organismos estavam aptos
para serem utilizados nos ensaios de toxicidade.

Além da eficiéncia de cultivo/manuten¢do em
laboratério o organismo-teste precisa ser sensivel aos
agentes toxicos, uma vez que a avaliagdo dos efeitos
frente a exposi¢do a uma substancia de referéncia é
parte importante dos métodos ecotoxicoldgicos. Os
testes de toxicidade realizados com estas substancias
avaliam a sensibilidade dos organismos os quais
posteriormente serdo utilizados para detectar a
toxicidade das amostras-teste, sendo este um
procedimento relacionado a exatiddo e precisdo do
método (Environment Canada, 1995).

Uma substancia de referéncia deve possuir
alguns requisitos como: ter meia vida longa e estavel,
estar disponivel na forma pura, apresentar uma boa
curva de concentragdo-resposta para o0 organismo,
ser estavel em solu¢do aquosa e apresentar um
baixo risco a saude humana (Environment Canada,
1992). O cadmio ¢ um metal contaminante e tem
sido utilizado como substancia de referéncia para
organismos marinhos (Waalkes, 2000).

No ensaio feito com CdCl,, ndo houve
mortalidade nos frascos controle, sendo que a
mortalidade na concentragdo mais baixa (3,125
mg/L) foi de 8,3 %, enquanto que na concentragdo
mais elevada (50,0 mg/L) foi de 100%. A CL50, 4sh)
de cloreto de cadmio foi estimada através da equacao
Y =1,619 +2,7705 X (R*=0,73), cujo valor foi de
16,6 mg/L (Figura 3).

Prohitos

04 0.6 0.8 1 12 14 16 18
Logl0 concentragio CdCl (mg/L)

Figura 3. Regressdo linear entre a transformacdo de
probitos da porcentagem de mortalidade corrigida (Y) e o
log10 da concentragdo de CdCl, (X).
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Este resultado ¢ condizente com o que ja foi
verificado para outras espécies da familia Nereidae
expostas ao cadmio. Segundo Reish & Gerlinger,
(1997) os valores CLSO(%h) variam de 4,7 a 87,0 mg/L,
sendo que a temperatura, salinidade e granulometria
do sedimento alteram significativamente a toxicidade.
Dillon ez al. (1993) consideraram o valor de CL50,,,,,
de 5,2 mg/L (salinidade 30 g/kg) como valor de
referéncia no desenvolvimento de um bioensaio
para a espécie Neanthes arenaceodentata com
sedimentos contaminados. Apesar do ensaio deste
trabalho ter a durag@o de 48 horas, considerou-se que
asensibilidade de L. culveri é semelhante a observada
para as outras espécies da familia Nereidae.

Dessa forma, sugere-se que L. culveri seja
empregado como organismo-teste para bioensaios
com sedimentos de regides marinhas ¢ estuarinas
da ITha do Maranhdo, considerando sua abundancia,
representatividade, informagdes quanto a sua
biologia, adaptacdo as condi¢des de laboratorio e
sensibilidade. Os resultados obtidos neste estudo
podem contribuir com o inicio do desenvolvimento
de um protocolo para ensaios ecotoxicolégicos com
amostras de sedimentos do litoral norte brasileiro.
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