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Mensagem do Presidente

Caros limndlogos

Durante os Ultimos trés meses, muita gua
rolou na SBL. Inicialmente, queremos
compartilhar com todos 0s nossos sociosa gumas
boas novidades. A primeira delas refere-se a
inauguragéo de um servidor Windows NT
exclusivo paraaSBL. 1sso ndo significasomente
que o portal da SBL ndo necessita mais de ficar
hospedado em um servidor comercial o que
estava obrigando a SBL a pagar taxas para
hospedagem de nossas paginas web ou depender
de servicos de acesso que muitas vezes ndo
correspondem as expectativas. O mais
importante, porém, € que o servidor exclusivo
da SBL abre uma série de perspectivas muito
interessantes para a sociedade tais como a
ampliag&o do acesso dos sbciosaumavastagama
de servicos web, dentre eles, a disponibilizagéo
de todo o acervo da Acta Limnologica
Brasiliensia, a insercéo on line de teses e
dissertagbes de diferentes programas de pos-
graduacdo ou de video-conferéncias sobretemas
deinteresse geral. Esse servidor também permite
um maior uso de servigos remotos via web
facilitando uma maior interatividade entre os
NOSS0S sOci0s. A montagem desse novo servidor
demandou ndo somente a organizagdo de uma
equipe de trabal ho chefiada pelo doutorando em
ciéncias da computacdo da UFMG, Alex Borges
e pelos doutorandos PG ECMVS, Marcelo
Moretti e José Fernandes Bezerra Neto, mas
também aadequacdo de espaco fisico. Restafrisar
que essanovamaguinafoi doadaparaaSBL pelo
convénio FUNDEP/UFMG 3443 - Curso a
distancia em Ecologia e Gestdo Ambiental que
coordeno ha vérios anos na UFMG.

Outra boa noticia, refere-se ao andamento
dos preparativos parao X1 Congresso Brasileiro
de Limnologia que devera acontecer na cidade

de Macag, Rio de Janeiro entre os dias 05 e
12 de agosto de 2007 (data ainda a ser
confirmada pela comisséo local). O Xl
congresso da SBL sera realizado no centro
de convencdes dacidade e deveracontar com
0 apoio do recém inaugurado centro de
pesquisas em ecologia e desenvolvimento
sustentével, o NUPEM/UFRJ. Estivemos (eu
e o0 Prof. Marcos Callisto) na inauguragao
desse novo centro, a convite do seu diretor,
Prof. Francisco Esteves. Naocasi &0 pudemos
constatar “in loco” as condigdes favoraveis
para a realizacdo do evento. Temos a
convicgdo de que comissdo local ndo pouparé
esforcos para realizar um excelente
congresso. A presidénciada SBL aindaesteve
representando a sociedade em um dos eventos
paralelos a COP 08 em Curitiba, em marco
do corrente ano, evento quetratou daquestéo
dabiodiversidade em ecossistemastropicais,
organizado pelo Prof. Leandro Sales da
UFRJ. Todas essas participagdes foram
viabilizadas sem qual quer 6nus paraos cofres
da SBL.

Antes de terminar essas palavras, ndo
posso deixar de mencionar uma questéo de
grande seriedade e que tem exigido muita
dedicagdo por parte daatual diretoriadaSBL.
Refiro-me a uma pendéncia entre a antiga
diretoria da SBL e a comissdo organizadora
do X CBL, quefoi realizado em julho de 2005
na cidade de llhéus, Bahia.

Infelizmente, as partes envolvidas néo
foram capazes de  solucionar
amigavelmente as divergéncias originadas
em relagdo aassinatura, por parte dacomissao
local, de um contrato de prestacéo de servicos
com a AMV eventos, de Salvador que
daria suporte a comissdo local em questfes
logisticas na organizagdo do X CBL. Essas
divergéncias acabaram por gerar uma agao
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judicial interpostapelaAMYV eventos nacomarca
de Salvador que resultou no bloqueio de uma
significativa parte dos recursos captados na
gestdo anterior de formatdo competente.

A atual diretoria esta tomando todas as
medidas legais cabiveis para defender os
interesses dasociedade e, em breve, deverdenviar
umacircular atodos os sociosfornecendo maiores
detalhes sobre o andamento desse processo.
Estamos, no entanto, absolutamente confiantes
de que iremos superar esse grande desafio e
iremos usar todo 0 nosso vigor para defender o
nome e os interesses da SBL .

Ricardo Motta Pinto Coelho
rmpc@icb.ufmg.br

Universidade Federal de Minas Gerais

Mensagem do Editor do Boletim

Este € o primeiro boletim de 2006 e a
novidade é a se¢cdo Limnotopicos. O objetivo
desta sec&@o é reunir informagdes de varios
especialistas sobre algum tema especifico ligado
a Limnologia, que na presente edigao foi
“Macrdéfitas Aquéticas”. Agradecemos aos
pesquisadores que, apesar de todas suas
atribuicdes, encontraram tempo para contribuir
para nosso Boletim. Quero esclarecer que esta
novasecao ndo tem influénciasobre a publicacdo
de outros artigos sobre os mais diversos temas,
como vem sendo feito até o momento. O préximo
tema desta secé@o sera “Macroinvertebrados
Bentonicos’. Todos estéo convidados parasugerir
temas e submeter artigos. Contamos com a
participacédo de todos.

Alex Enrich Prast
aeprast@biologia.ufrj.br

Universidade Federal do Rio de Janeiro

Mensagem do Editor da Acta
Limnologica Brasiliensia

O Editor solicita o envio de mais trabalhos e

gue se o volume est4 um pouco em atraso, €

devido afatade trabal hos!

Raoul Henry
rhenry@ibb.unesp.br

UNESP- Botucatu

Opiniao

Carta de Campo Grande

Os coordenadores dos programas de
pés-graduacdo em Ecologia do Brasil,
reunidos no seu 11° Forum Anua em Campo
Grande, M S, nos dias de 4 a 6 de novembro
de 2005, tomam a iniciativa de propor a
criacdo de uma Associacdo nacional
representativadacomunidade cientificaativa
no campo da Ecologia, tendo constatado a
necessidade, oportunidade e preméncia para
0 estabelecimento de uma Associagdo desta
natureza.

A &rea de Ecologia, nos quase 30 anos
decorridos desde a fundag&o dos primeiros
programas de poés-graduacao brasileiros,
cresceu extraordinariamente, contando hoje
com mais de 3.000 profissionais poés-
graduados no Brasil e no exterior, com
diversos cursos de graduacdo e mais de 20
programas de pos-graduagdo em atividade. A
producéo cientifica da area é continua e
significativa, tendo aumentado
progressivamente seu reconhecimento no
cenario cientifico internacional. Por outro
lado, tem também aumentado enormemente
aexpectativae responsabilidade dos ecdlogos
em contribuir para o equacionamento e
solucdo dos multiplos problemas ambientais
gue vém igualmente crescendo em extensao
e gravidade.

Perante o cen&rio atual, reconhecemos
anecessidade de umaassociagéo - designada
como Associacdo Brasileira de Ecologia e
Conservagao - que cumpra os seguintes
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objetivos:

0 Representar a comunidade de
pesquisadores em ecologia brasileiros
perante 6rgdos governamentais, agéncias
financiadoras publicas e privadas, e outras
entidades, no Brasil e no exterior

o Divulgar os resultados da pesquisa
ecol6gicarealizadano Brasil, nasesferas
académica, governamental e publica,
consolidando aimagem profissiona dos
pesquisadores e 0 uso do conhecimento
existente para a solucéo de problemas e
o aperfeicoamento de politicas publicas
ambientais;

o Estimular o desenvolvimento de
estratégias de consolidacao e crescimento
desta area de conhecimento no Brasil;

o Estabelecer vinculos com outras
entidades congéneres no exterior, € com
sociedades cientificas de outras éress;

o Promover a publicacédo cientifica da
pesquisa ecoldgica realizada no Brasil,
estabelecendo um periddico proprio de
elevado nivel, que conquiste
reconhecimento e impacto no ambito
cientifico naciona einternacional.

Como requisitos de uma associacao

cientifica com estes objetivos, destacamos:

1. sua representatividade e objetividade
reconhecidas e referendadas pela
comunidade cientifica ecol égica;

2. uma diretoria descentralizada,
comprometida com a gestéo eficiente
para:

a. manter a dindmica regular de
comunicagdo com 0s associados

b. assegurar ferramentas paraaauto-
sustentacdo financeira e
cumprimento das obrigacdes
legais da associagéo

c. difundir o conhecimento e
informagOes gerados pelos
associados, através de diferentes
meios — congressos, eventos,
publicagdes

3. atuar como facilitador ou mediador da
captagao de recursos ou de programas de
fomento relacionados com apesguisaem

ecologiae conservacdo e suas aplicagoes;

4. estabel ecer-se como um representante
reconhecido da comunidade de
ecologos junto as instancias
governamentais e nao-
governamentai s pertinentes, no Brasil
e no exterior.

Os Coordenadores de Cursosde PG em
Ecologia, na condicéo de representantes de
umaparte expressivade institui cbes e grupos
académicosem que hoje serealizapesquisae
se capacitaprofissionaisem ciénciaecol 6gica,
assumem com a presente Carta a iniciativa
de divulgar este projeto e articular as etapas
necessarias a criacdo desta Associagao.
Entretanto, o FCPPGE n&o se constitui nem
se constituird como diretoria da futura
Associacdo, uma vez que sdo entidades de
natureza e finalidade completamente distintas
e gque deverdo ser inteiramente autbnomas
entre si.

Oscoordenadores de curso, signatarios
desta carta, propéem como primeiro
cronograma

Dezembro de 2005 — estabel ecimento de um
grupo detrabal ho paracriagdo daassociagéo,
com aincumbénciadetracar asbasesformais
(estatutos, etc.), com consulta a outras
associagdes congéneres, nacionais e
internacionais; estabel ecimento de um ponto
focal de informagdo (web-page) e canal de
comunicacao;

1° semestre de 2006 — divul gacéo e discusséo
dapropostaapartir dos cursos de PG nas suas
institui¢des, em outrosinstitutos de pesquisa,
governo, ONGs, associacOes cientificas do
exterior. Pré-listas de adesdo e compilacdo
de declaragBes de apoio a nova associagao.

Novembro de 2006 —fundag&o da associ agdo.
Evento delancamento (Forum 2006). Eventos
curtos, participacdo em congressos.

2007/8 — primeiro congresso da Associagéo.
Planejamento de periddicosde (a) publicacdo
cientifica; (b) divulgacdo (organizagdo de
conselhos editorials, estruturaadministrativa
e de fluxo editorial, captacéo de
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financiamento inicia e patrocinios).

2008 — lancamento dos periodicos da
Associagéo.

Campo Grande, 6 de novembro de 2005

. Dra. MérciaMarques — UFPR

. Dra. Angela Varella— INPA/BADPI

. Dra. Marina Suzuki — UENF

. Dr. Thomas Lewinsohn — UNICAMP

. Dra. Gislene Ganade — UNISINOS

. Dr. Marcos Silveira— UFAC

. Dr. John Du Vall Hay —UNB

. Dra. Sandra Maria Hartz — UFRGS
.Dra. LiliaP. de S. Santos— UFPE

10. Dra. AlbertinaLima— INPA

11. Dra. BlandinaF. Viana— UFBA

12. Dr. Marco Antonio Batalha— UFSCAR
13. Dra. Astrid de M. P. Kleinert — USP
14. Dra. Gecely R. A. Rocha— UESC

15. Dra. Andréa C. Araujo— UFMS

16. Dra. Norma Segatti Hahn — UEM

17. Dra. Erica P. Caramaschi — UFRJ

18. Dr. Fabio Roland — UFJF

19. Dr. Kleber Del Claro— UFU

20. Dra. TeofaniaH. D. A. Vidigd —UFMG

OCoOo~NOoOOULh~,WNPE

M étodos e Equipamentos

M étodos moleculares para analise de
comunidades microbianas em ambientes
aquaticos: |. Extracéo de DNA.

A ecologia microbiana abrange o
estudo dasinteragOes entre 0s microrganismos
e destes com plantas e animais que convivem
em um habitat comum. E umaéreade extrema
importancia para o entendimento de
mecanismos que levam a manutengdo e ao
equilibrio entre espécies e sua conservagao,
bem como para a preservacdo do ambiente
Durante as Ultimas décadas, os cientistas vém
percebendo a grande importancia de se
entender aestrutura e fungdo das comunidades
microbianas e como el as af etam 0 ecossistema
desde a esferalocal até aglobal.

Atuamente, as técnicas de biologia

molecular disponiveis tém revelado niveis e
mecanismos de organizacgdo e interagdo
extremamente complexos. O uso dos métodos
moleculares oferece respostas a perguntas
sobre diversidade microbiana anteriormente
quase impossiveis de serem respondidas e
permite, por exemplo, acompanhar o destino
de microrganismosintroduzidos no ambiente.

Com o desenvolvimento das técnicas
de biologia molecular, associadas ao
conhecimento de bioinformatica, tornou-se
possivel a caracterizagdo de comunidades
microbianas mistas em determinados
ecossistemas, revelando os grupos atuantes,
muitos destes até ent@o desconhecidos. Essa
revolugdo do conhecimento possibilitou a
criacéo de um novo campo na Microbiologia
Ambiental denominado EcologiaMicrobiana
Molecular.

Em funcdo do grande avanco
tecnolégico foi possivel verificar que o
conhecimento a cerca da biodiversidade
existente no planeta é praticamente
insignificante. O estudo de caracterizagdo e
conhecimento da dindmica de determinados
ecossi stemas ainda € pequeno, apesar de todo
esforgo que vem sendo realizado. Tal faltade
conhecimento se deve em grande parte ao fato
de que 0s microrganismos precisam ser
cultivados para serem caracterizados. Sabe-
se hoje em dia, que apenas uma pequena
fracdo dos microrganismos presente no
ambiente (0,1 a 10%) pode ser cultivada por
técnicas-padrdo. Essas técnicas cléassicas,
baseadas no cultivo dos microrganismos, além
de possuirem um custo elevado, demandam
um tempo relativamente grande para analise,
havendo possibilidade também de apdsvérias
geragOes, 0S microrganisSmos apresentarem
alteracOes fisioldgicas e até genéticas
significativas, como também a de sO
crescerem em meios especificos.

E importante ressaltar que apesar da
grande contribuicdo das novas ferramentas
moleculares para estudos em biodiversidade,
as técnicas tradicionais de enriquecimento e
cultivo sdo também importantes para o
conhecimento da capacidade metabdlicae das
caracteristicas fenotipicas dos
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microrganismos. O maisrecomendado € que
se faga sempre uma abordagem atraveés de
vérios enfoques (polifésica) para se chegar
0 mais proximo possivel do quadro rea de
um ambiente

A primeiratécnicaaser aplicadaem
um estudo baseado em andlises moleculares
€ aextracdo dos écidos nucléicos referentes
a0 material a ser avaliado. .Em relagéo as
amostras ambientais, se faz necessario a
extracdo dos &cidos nucléicos de todos os
microrganismos contidos na amostra. As
limitagBes relacionadas as amostras
ambientais envolvem dois aspectos, o
primeiro € que no ambiente sdo encontradas
freguientemente, substancias que interferem
na qualidade do produto obtido, como
enzimas degradadoras de &cidos nucléicos e
substancias inibidoras de acdo enzimética.
O outro é a existéncia de populacdes
minoritarias que podem ser perdidas de
acordo com a técnica de extrag&o utilizada.
Tais limitagbes impulsionam o
desenvolvimento continuo de novas
metodol ogi as.

Para aumentar a eficiénciaerapidez
naextracao de écidos nuclé cos de amostras
ambientais e recomenda a utilizacgo de kits
comerciais que oferecem um maior
rendimento e qualidade do produto final.
N&o existe um kit especifico para amostra
ambiental de &gua, entretanto uma opgao
bastante eficiente € a adaptacdo do kit de
extracdo de DNA de solo (FastDNA® SPIN
Kit for Soil daBIO101® Systems), que seré
descrita nesse artigo.

As amostras de agua devem ser
coletadas em frascos estéreis,
acondicionadas no gelo com temperatura
entre 0 e 4°C (de preferénciando maisde 5
horas até o0 processamento), de maneira a
manter suas caracteristicas, permanecendo
assim, inalterados os seus constituintes e
suas propriedades.

Deve-se entdo, filtré-las atraves de
um sistema de filtraco a vacuo composto
por: copo de filtragdo graduado, funil com
base de vidro, garra metalica, rolha de
silicone, kitassato, mangueira, e bomba de
vécuo (Figura 1A). O volume a ser

filtrado dependera da amostra de &gua que seré
avaliada. Por exemplo, se o material de estudo
for umaamostra de &guaoceanica (onde hauma
baixa concentragcdo de microrganismos), a
aliquota filtrada deve ser grande para que se
consiga reter na membrana de filtragdo um
numero suficiente de microrganismos. Ja em
umaamostrade &guade bromélia(onde hapouca
&gua, muitamatériaem suspensdo e umagrande
concentracdo de microrganismos), a aliquota
utilizada poderé ser menor.

Antes de se realizar a filtragéo, as
amostras devem ser homogeneizadas. No caso
especifico de bromélias é necessério fazer uma
pré-filtracdo (clarificagcdo) com umagaze estéril
apo6s a homogeneizacdo. O filtro de membrana
de celulose deve ser col ocado de formaasséptica
no funil defiltrac&o através de umapincaestéril.
Asamostras deverdo ser pré-filtradas em filtros
de membranade celulose de 47mm de didmetro
e poro de 3um, e em seguidafiltradas em filtros
de membranade celulose de 47mm de didmetro
e poro de 0,22um. Ap6s a filtragdo, os filtros
deverdo ser retirados com uma pinga estéril,
dobrados e guardados em tubos estéreis de
1,5mL, estocando-os a -20°C para posterior
extracdo de DNA.

Para a extracdo de DNA, deve-se usar
metade da membrana utilizada durante a
filtragem da amostra (a outra metade deve ser
armazenada a -20°C (freezer comum), para
futura extracdo, caso necessario). Os
componentes citados a seguir até o final da
metodol ogia pertencem ao kit, exceto o material
instrumental. A membranadeve ser entdo cortada
em partes menores com o auxilio de pinca e
tesoura estéreis e col ocadas dentro do tubo com
pérolas de vidro do kit (Lysing Matrix E Tube)
(Figura1B). A partir destaetapa, 0 procedimento
€ 0 mesmo independendo do tipo da amostra.
Neste tubo, deve-se adicionar 978L detampéo
fosfato de sodio e 122uL de tamp&o MT. Na
proxima etapa, é necessario a utilizagdo de um
aparelho proprio paralise mecéanicadas células,
FastPrep® Instrument, no qual aplica-se uma
velocidade de 5,5mV/s por 30seg. E importante
verificar se 0stubos estdo com 0 mesmo peso e
equilibré-los (como em umacentrifuga) parando
danificar o aparelho.

Apébsalise, ostubos devem ser
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submetidos a centrifugagcdo (14.000xg por
30seg), transferindo em seguida o sobrenadante
para um tubo de 1,5mL novo e estéril, com
250pL de solugdo PPS para precipitagdo de
proteina (Figura 1C). O tubo deve ent8o ser
agitado suavemente com asmaos 10 vezes. Apos
essa etapa, uma nova centrifugacéo deve ser
efetuada (14.000xg por 5min), e o sobrenadante
transferindo para um tubo de 15mL novo e
estéril. Adiciona-se entdo 1mL de Binding
Matrix Suspension, lembrando que essa solugdo
deve ser ressuspendida antes de ser adicionada
acadatubo. Paraaligacéo dasfitasde DNA aa
resina, € necessari mexer os tubos, invertendo-
0s, por dois minutos (Figura 1D).

A resinaaderidaao DNA é sedimentada
apos cerca de 5min. Deve-se entdo descartar
800uL da fase aguosa com cuidado para que a
resina ndo seja descartada. ApOs essa etapa,
deve-se ressuspender a resina com o liquido
restante, transferindo em seguida a suspensao
paraos filtros (SPIN™Filter) encaixados tubos
de 2mL (catch tubes) do kit, e centrifugando o
material (14.000xg por 1min). Deve-se entdo
esvaziar o tubo contendo o liquido filtrado. E
importante que a numeragdo dos tubos seja
escrita em seu corpo, pois durante a
centrifugacdo, astampas podem ser arrancadas.
Caso sobre resina no tubo de 15mL, deve-se
repetir esta etapa.

Com os tubos vazios, deve-se adicionar
500uL de SEWS-M paralavar o DNA retido no
filtro contendo a resina (Figura 1E), os quais
devem ser, posteriormente centrifugados
(14.000xg por 1min). Em seguidadescarta-se 0
filtrado, recolocando os tubos e centrifugando-
0s por mais 2min. Os filtros devem ser
transferidos para catch tubes novos e deixados
por 10min atemperaturaambiente parasecagem
(Figura 1F).

Para a obtencdo do produto final,
adicionar-se delicadamente 100pL de DES
sobre a resina, uma vez que essa solucao
desligara o DNA daresina e fard com que ele
passe do filtro para o tubo (Figura 1G). Com a
ponteira, deve-se mexer cuidadosamente a
resina com o DES, ressuspendendo-a, e
centrifugando-a (14.000xg por 1min). O DNA
estaraentdo em suspensao em DES edeveraser

estocado a-20°C. Paraanalisar aqualidade do
produto, pode-se fazer umael etroforese em gel
de agarose 0,8%, 85V por 2h.

Com o materia obtido, muitas anélises
podem ser realizadas. Em estudos de
comunidades microbianas, praticamente todas
as metodologias necessitam de uma etapa
intermedi&riaque é aamplificacdo por Reacdo
em Cadeia da Polimerase (PCR). Técnicas
moleculares subsequientes permitem analises
do perfil de comunidade microbiana,
guantificacéo, deteccéo e identificagdo de
microrganismos ou de caracteristicas
fenotipicas. Diversas técnicas moleculares
permitem a geracao de verdadeiros perfis de
uma determinada comunidade microbiana em
umaamostraambiental . Por exemplo, algumas
técnicas, originalmente desenvolvidas na
pesquisa médica para analise de mutacbes
pontuais do DNA, tém sido recentemente
aplicadas no estudo de microrganismos em
amostras ambientais. As mais usadas
atualmente sdo baseadas na eletroforese em
géis com gradientes de agentes desnaturantes
quimicos (DGGE-Denaturing Gradient Gel
Electrophoresis) ou fisicos (TGGE-
Temperature Gradient Gel Electrophoresis).

Estudos baseados em analises
moleculares poderdo complementar o
conhecimento taxonémico e ecoldgico
existente, permitindo o conhecimento das
relagcdes entre os diferentes grupos funcionais
de organismos aquaticos e outras variaveis de
relevancia ambiental, como composicao
guimica e estrutura fisica desse ambiente
aquético.

Figura1: Este esquemailustra asprincipais etapas
do processamento do DNA (préxima pagina).
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Natalia Oliveira Franco
franconat@gmail.com

FlaviaLimado Carmo
flavialc@hotmail.com

Raquel Silva Peixoto
r.S.peixoto@globo.com

Alexandre Soar es Rosado
asrosado@micro.ufrj.br

Universidade Federal do Rio de Janeiro

UsodométododosTubosM Ultiplospara
guantificacao de coliformes totais e
termotoler antes?

O termo qualidade de &gua € utilizado para
descrever as propriedades fisicas, quimicas,
biolgicas e estéticas da &gua de acordo com
critérios estabelecidos que determinem suas
condic¢Bes quanto aos diversos usos e quanto a
protecéo da sustentabilidade dos ecossistemas
aquéticos.

No Brasil, alegislagéo federal (Resolugéo
Conama 20/86) estabelece a classificacéo para
os diferentes tipos de aguas, segundo seu uso
preponderante, baseado em suas caracteristicas
edefine oslimites permitidos para os parametros
fisicos, quimicos e microbiol6gicos de acordo
com cada uso.

Um monitoramento, com analises de
amostras de agua, permite acompanhar as
alteragoes/perturbacdes de um determinado
ambiente aguético. As andlises podem abordar
todos os parametros citados ou, ainda, uma
combinag&o destes e outros que possam tornar o
estudo mais especifico, indicam as condic¢des do
local e possiveis procedimentos, para melhoria
do uso da &gua e apontam para as acdes
necessérias para eliminar ou minimizar a fonte
causadora do dano.

A contaminagdo da dgua com excretas
humanas ou de animais possibilita a transmisséo
de agentes de doencas infecciosas e parasitérias.
Portanto, para avaliacdo da qualidade &gua, do
ponto de vista bacteriol 6gico, é imprescindivel a
utilizagdo de organismos indicadores de
contaminacao fecal.

Os organismos indicadores ou
indicador microbiol 6gico serefereaum tipo
de microrganismo cuja presenca ha agua
evidénciaapoluicéo destacom matériafecal
de origem humana ou de animais
homeotérmicos e indica a possivel presenca
de qualquer microrganismo patogénico que
venha ocorrer no trato intestinal desses
animais.

Asbactérias do grupo coliformes sdo
as principais indicadoras de contaminagéo
fecal, sendo empregadas como parametro
bacteriol 6gico bési co nadefini¢do de padrbes
para 0 monitoramento da qualidade de &gua.
Os coliformes totais sdo definidos como
bacilos gram negativos, aerébios ou
anaerobios facultativos, ndo formadores de
esporos, que fermentam lactose a 35-37°C,
com producao de &cido, gés e aldeido em 24-
48 horas. Ja os coliformes termotol erantes
ou fecais, subgrupo dos coliformes totais,
diferem por se desenvolver a 44,5°C em 24
horas. Para a determinagdo de coliformes
totais tradicionalmente, emprega-se o caldo
lactosado ou o caldo lauril sulfato e para os
coliformestermotol erantes o caldo chamado
EC.

A selecdo da metodologia a ser
adotada depende dos objetivos dapesguisae
dadisponibilidade de tempo, méo-de-obrae
recursos financeiros. As vezes, ndo é
necessario chegar-se aidentificagdo completa
dos microrganismos envolvidos. A simples
determinacdo de grupo de significado
sanitario torna-se suficiente e sua
guantificacdo, quando necessaria, possibilita
a determinacéo do teor de contaminagdo e
dos riscos de deterioracdo do ambiente
estudado, permitindo a comparagdo destes
resultados com padrdes previamente fixados.
Além disso, permite aavaliacdo daeficiéncia
dos processos naturais ou artificiais de
tratamento da &gua.

Dentre as metodologias mais
comumente utilizadas (Tabela 1), este
trabalho discute o método dos Tubos
Mltiplos que estimaadensidade de bactérias
através das combinagfes dos resultados
positivos e negativos dos tubos e é expresso
como nimero maisprovéavel (NMP/100 mL).
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Este nimero é obtido através de
tabel as estatisti cas especificas, denominadas
detabelasdo Numero MaisProvéavel (NMP).

A coleta deve ser representativa do
ambiente escolhido, aamostradeve ser obtida
em recipiente estéril (autoclavado a 120°C e
1 Atm, durante 15 minutos), devendo-se ter
a precaucdo de ndo ocorrer contaminagdo
durante e apds a coleta. As amostras deverdo
ser transportadas e mantidas a uma
temperatura entre 4 e 10°C até o inicio da
semeadura. A semeadura devera ocorrer,
idealmente até 5 horas ap6s a coleta, no
entanto, o tempo limite para a andise ndo
deve ultrapassar 24 horas.

No laboratério deve haver,
preferencialmente, uma érea isolada para
manipulacdo das amostras. Todo o material
a ser usado deverd estar esterilizado, seco e
devidamente identificado. Inicialmente deve-
se homogeneizar a amostra, inclinando-se o
frasco a 45° no minimo, 25 vezes. Retiram-
se, entdo, aliquotas de volumes diversos que
sdo transferidas (inoculacéo) para os tubos
contendo o0 meio

de culturaNormal mente as séries de tubos usadas
séo de 10 mL de amostra, (diluicdo 10), na
primeira fileira de tubos, depois para a segunda
fileira utiliza-se uma aiquota de 1 mL (diluicéo
1) e na terceira fileira de tubos sdo inoculados
0,1 mL retiradosdiretamente daamostra, (diluicéo
-1). A partir dai deve-se diluir aamostra usando-
setubos de diluigdo (Figural).

Existem diversas formulacgdes para o
preparo da solucdo de diluicéo, podem ser usados
desde solucdes de fosfato monopotéssio até uma
simples solugéo salina (NaCl 85%, amplamente
usada). A escolha deve ser baseada no tipo de
amostra a ser analisada.

Quando o ambiente estudado encontra-se
muito contaminado deve-se diluir mais vezes a
amostra. A série de diluicéo adequada para cada
ambiente deve ser escolhida de modo que se
obtenham alguns tubos negativos, para que ao
consultar a tabela de NMP os valores obtidos
estejam no limite de deteccgéo.

Assim que forem abertos os frascos de
coleta deveréo ser flambados na chama do bico
de Bunsen, antes daretirada da aliquota de agua.
O mesmo devera ocorrer com cada um dos tubos
de meio de culturaou diluicdo, ao serem abertos,

Tabela 1. Comparacdo entre os métodos mais utilizados em microbiol ogia para 0 monitoramento da qualidade da

agua

Métodos Vantagens

Desvantagens Consideracdes

- Independéncia de

- Grande quantidade de

Tubos Multiplos
feultivo em tubos
com caldo de
cultura)

importagao de materiais e
meios de cultura;

- Baixo custo;

- Meios de cultura simples
de preparar,

- Baixos indices de falsos
negativos.

material, equipamentos e
disponibilidade de
espaco,

- Mecessidade de maior
nimero de pessoal;

- Concluséo: 48 a 120h.

- Ensaio Presuntivo
{coliformes totais)

- Ensaio Confirmativo e
Completo (coliformes
totais e fecais)

Membrana Filtrante
fcultivo em meio

- Concentragdo da amastra;
- Maior preciséo que tubos
multiplos;

- materiais em sUspensao
impossibilitam a
contagem;

Flacas positivas devem
passar pelo ensaio

solido) - Tempo de conclusao - algas impossibilitam a confirmativo.

menor gue tubos multiplos filtracéo.

- Detecta coliformes totais e Ha formulagdes
Substrato Ecoliem até 24h; disponiveis
Enzimatico - Dispensa enriquecimento | - Maior disponibilidade de | comercialmente para

(substrato definido | e confirmacgao, recursos financeiros utilizagao em tubos

para enzima - Processo simplificado; multiplos, em cartelas
especifica) - Reduz chances de erros com multi-cavidades ou

laboratoriais.

flaconetes.

Semeadura em
profundidade
fcultura para
bactérias
heterotraficas)

- Estimativa da biomassa
de bactérias heterotréficas;
- Crescimento em
superficie e profundidade
no meio de cultura.

- Grande gquantidade de
material & dispor de
espaco

- Mecessidade de maior
nimero de pessoal;

- Diluigées inadequadas
dificultam a contagem

Casos confirmativos
deverao passar por
ensaios presuntivos e
confirmativos.
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aposainoculacdo e, antes de serem fechados,
também deverdo ser flambados. Todos os
procedimentos deverdo ocorrer atrés da
chama. Todos esses cuidados visam a
minimizar acontaminagao dasamostrasedo
material utilizado.

Apbs ainoculagdo os tubos deverdo
ser agitados, para homogeneizacdo e
acondicionados em estufa (incubagdo) a 36
+ 1,0°C por 48 a 72 horas. Ap6s 48 horas
realiza-sealeituradas amostras, ostubos séo
considerados positivos para a presenca de
coliformestotais quando o meio estaturvo e
apresenta bol has de gés no tubo de Durham.
Havendo tubos com turvagdo do meio, porém
sem bolhas, estes deverdo permanecer por
mais 24 horas incubados para posterior
leitura, pois, apenas a turvacéo ndo confere
positividade para o tubo. Para ensaio
confirmativo uminoculo deve ser transferido
para um tubo de caldo verde brilhante, por
48 h a 35°C em estufa e ap0s a leitura, sera
considerado positivo, paracoliformestotais,
se houver turvacéo do meio e presenca de
bolha de gés no tubo de Durham.

Dos tubos positivos serd retirado
apenas umindculo com acade niquel cromo,
ou deplatinaparao tubo com EC, lembrando
gue a alca devera ser flambada no bico de
Bunsen antes de entrar em contato com a
amostra, assim como todos ostubos, deverdo

ser flambados antes e apds receberem o
inGculo. A alca deverd ser esfriada na parte
superior do tubo, sendo pressionada contra a
parede do mesmo. Ostubos de EC dever&o ser
incubados em banho-maria a 44+0,5°C por
24h. Do mesmo modo que para os coliformes
totais, efetua-se entéo aleitura dos tubos para
coliformes termotol erantes.

Obtidaacombinagdo detubos positivos
e negativos, tanto de coliformes totais quanto
de coliformes termotolerantes, comparam-se
os valores com a Tabela do NUumero mais
Provavel, demodo atransformar esteresultado
em NMP/100mL, quantificando-se assim as
bactérias do grupo dos coliformes de cada
amostra para o diagnoéstico da qualidade da
agua estudada.

Se for necessério confirmagéo da
presenga de Escherichia coli nos tubos EC
positivos (teste confirmativo), aliquotas
retiradas destes tubos podem ser inoculados
em placas com meio denominado agar eosina
azul de metileno (EMB), incubadas a
35°+0,5°C por 24h em estufa. As colOnias que
apresentarem brilho metdlico confirmam a
presenca da bactéria.

O método dostubos mdltipl os, descrito
no “ Standard M ethods for the Examination of
Water and Wastewater” (Apha, 2005), tem sido
0 mais tradicional mente empregado pela

METODC DOS TUBOS MULTIPLOS

'—k— //I\ /_/I\ 6 /_/"\
—— = “w 10 mL e o 1 mL &+ ™w 0,1 mL
f o i ! ‘ ) } ’ ( ) JI | Caldo Lactosado
I 1 . | { A kA |} A A ou Lauril Sulfato
i 1 | 36 + 1°C
AMOSTRA | | : || 1 | [ [ 48 a 72 horas,
_ _ = T = Sl N il A em estufa
| |
Gas (-) Gas (+) Gas (-)
Turvacdo (-} Turvacio (+) G Ah e
Auséncia de Coliformes Totais Presenca de Coliformes Totais Coliformes
— 7 Termotolerantes
F o \ - T [ — ,//
Caldo Verde Brilhante [ Caldo EC —K Gas (+)

36 £ 1°C 48 horas, em estufa
(Teste confirmativo) 7

Gas (-) Gas (+)
Auséncia de Presenca de
Coliformes Totais

44,5 & 0,5°C 24 horas, -1 ™.

Coliformes Totais

Presenca de
Coliformes

em banho-maria M e
Termotolerantes

EMB
36 = 1°C 24 horas,
em estufa
{Teste confirmativo)

Figura 1. Esquema dos procedimentos adotados para a contagem de coliformes totais e termotolerantes
usando o método dos tubos multiplos, com fileiras de 3 tubos para cada diluicdo

Boletim da Sociedade Brasileira de Limnologia - n® 35 (1)

10



confiabilidade dos dados gerados. Diversas
empresas desenvolveram outros meios de
culturaem substitui¢cdo ao caldo lactosado, ao
lauril sulfato eao EC, eliminando o tempo que
seria gasto para o preparo destes e com
reducdo de méo de obra. Entretanto, para
obtencdo do avanco tecnol 6gico, ndo apenas
os kits com frascos e cartelas devem ser
adquiridos, mas, também, os equipamentos
gue efetivam afuncionalidade destes, gerando
maiores custos para o laboratorio.

Apesar da praticidade destes kits, o
principio utilizado € o mesmo empregado no
método dos Tubos MUltiplos. Asformulactes
disponiveis no mercado apresentam os tubos
multiplos com uma* roupagem moderna’, em
versdes com menor quantidade de tubos (série
de 5 ou 10 tubos), cartelas com multi-
cavidades (com tamanhos diferenciados numa
mesmacartela). Independente do kit utilizado,
todos precisam receber o reagente, por
exemplo, substrato enzimético, e ser
incubados pelo tempo especificado. A leitura
dostubos ou pocos positivos é realizado como
no método dos Tubos M ltiplos, comparando-
se a combinagdo dos resultados com a tabela
de NMP.

Sejanaversdo “antigd’ com inlmeros
tubos e meios de cultura tendo de ser
preparados previa e continuamente, sgja na
versdo “moderna’ com menostubosealgumas
cartelas, mas com equipamentos especificos
paracadakit, e em qualquer versdo utilizando-
se a tabela do NMP, cabe ao pesquisador
analisar qual a sua realidade financeira e a
urgéncia para determinacdo da qualidade da
agua.

Eliane Silva
elianecristinas@yahoo.com.br

Margaretha van Weerelt
mweerelt@biologia.ufrj.br

Universidade Federal do Rio de Janeiro

L1 MNOtépicos

ECOLOGIA DE MACROFITAS
AQUATICASEM ECOSSISTEMAS
LOTICOS

Caracteristicas dos ecossistemas | 6ticos

Os ambientes |6ticos sdo influenciados
pelos ecossistemas terrestres adjacentes e pelas
caracteristicas de suas bacias hidrogréficas, tais
como, tipos de solos, geologia, vegetacao e
ocupagao humana. Nestes ambientesacorrenteza
promove a homogeneizagdo da coluna d’ &gua,
define os processos de eroséo e sedimentagéo,
influenciando na ocorréncia e distribuicdo dos
organismos aquati cos.

Os ambientes |6ticos podem ser
compreendidos através de sua dimensao
longitudinal. No sentido da nascente até a foz
ocorrem diferencas na profundidade e nalargura
do canal, ateragdes no sombreamento pelamata
ciliar, mudangas da velocidade de corrente,
aumento daordem do canal, dentre outrosfatores.
A dimensdo lateral também é importante,
especialmente em regides tropicais, sendo que 0
pulso de inundacdo é um componente relevante
na compreensédo da dinamica fluvial e no
entendimento das interacOes ecol bgicas.

A variagdo periodica do nivel de aguaem
decorréncia das marés é outro fator a ser
considerado em estudos realizados em
ecossi stemas | 6ticos costeiros. Nestes ambientes
o fluxo de &gua pode ser aterado, ou sgja, em
periodos de maré alta a agua do mar consegue
estagnar ou mesmo alterar o fluxo de &gua doce
para montante da regido estuarina. Na bacia do
rio Itanhaém, no litoral sul do estado de S&o Paulo,
a diminuicdo da correnteza em decorréncia da
maré se faz sentir em todos os rios da planicie
costeira. Destaforma, os ambientes|éticos estéo
sujeitos a grandes variabilidades ambiental,
espacial (local, regional eglobal) etemporal. Esta
variabilidade tende a condicionar a distribuicéo
e a dindmica da comunidade de macréfitas
aquéticas.
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M acr ofitas aquaticas em ecossistemas
|Gticos

Embora existam diferencas entre os
ecossistemas lénticos e I6ticos, os padrbes de
distribuicdo de macrdfitas aquéticas nestes
ambientes podem ser semelhantes. Em
ambientes |énticos a distribuicdo de macrdfitas
aguéticas pode relacionar-se com o estado
trofico do ecossistema. Em ecossistemas
eutréficos ha a tendéncia de predominio de
macroéfitas flutuantes, enquanto que nos
oligotréficos tende a predominar espécies
submersas. Hatambém umatendénciade haver
maior diversidade biologica de macréfitas
aquaticas em ambientes mesotroficos e
oligotroficos.

Em ambientes |o6ticos da bacia
hidrogréfica do rio Itanhaém o padréo de
distribui¢do e abundanciade macrofitas aquética
€ semelhante ao observado em ambientes
|énticos. Nestes ambientes, as macrofitas
flutuantes Eichhornia crassipes e Pistia
stratiotes ocorrem em maior abundancia em
locais ricos em nutrientes, enquanto que as
espéci es submersas Cabomba furcata e Egeria
densa predominam em locais com menores
concentracOes de nutrientes e com maior
transparéncia da agua. Outras variaveis
Importantes que condicionam a ocorréncia e a
distribuicdo das macrofitas aquéticas em rios
sdo: (i) amorfologiado canal; (ii) adeclividade
das margens; (iii) o sombreamento pela mata
ciliar; (iv) e asinteragdes ecol ogicas.

A baciahidrogréficado rio Itanhaém, em
seu trecho de planicie costeira, estd submetida
aos pulsos diérios deinundagéo, decorrentes da
variagdo de maré e das precipitacfes intensas
gue ocorrem no periodo chuvoso (dezembro a
marco). Entretanto, apesar da bacia estar
submetida a condic¢des climéticas semel hantes,
ndo existe uma homogeneidade fisica, quimica
e biol6gica de seus ecossistemas |6ticos, visto
gue as principais sub-bacias apresentam
caracteristicas geol6gicas e geomorfol bgicas
distintas. Na bacia hidrogréfica existem ainda
gradientes ambientais (fisicos e quimicos) no
sentido longitudinal, que condicionam a
distribuicdo das macrofitas aguéticas.

Nos ambientes |6ticos da bacia
hidrografica do rio Itanhaém foram
identificadas 41 espécies de macrofitas
aguaticas, sendo 28 emersas (68,0%); seis
flutuantes (14,6%); quatro submersas (7,7%);
duas enraizadas com folhas flutuantes (4,9%)
e uma submersa de vida livre (2,4%) (Tabela
1).

Na parte alta da bacia, em que
predominam riosde primeiraaterceiraordens,
o principal fator limitante a ocorréncia das
macroéfitas aquéticas é adeclividade do terreno
eaconsequente elevadavel ocidade de corrente.
A velocidade de corrente intensa dificulta a
fixagcdo das espécies enraizadas e tende a
transportar espécies flutuantes e de vida livre
para regides a jusante. Além da correnteza, as
concentragdes reduzidas de nutrientes, o
sombreamento da coluna d"&gua pela mata
ciliar e o substrato com predominio de areiae
cascal hostambém comprometem acolonizagéo
por estes vegetais (Figura 1). Apenas em rios
de ordens maiores (Mambu e Branco), ja
préximos na planicie costeira, as macrofitas
submersas Egeria densa e Cabomba furcata séo
encontradas com consideravel abundancia.
Estas espécies habitam margens, onde a
correnteza € mais reduzida e o substrato é
adequado a suafixagdo (Figura 2).

No medio curso da bacia ocorre uma
maior diversidade de macrdfitas aqudticas de
diferentes tipos ecol6gicos, predominando
espécies emersas e flutuantes. Nestes rios
também sdo encontradas macrofitas aquéticas
submersas (Egeria densa e Cabomba furcata),
além de espécies que ocorrem proximas ao
estuario em maior abundancia, tais como
Sirpuscalifornicuse Spartina alterniflora. Na
regido de médio curso da bacia, os rios
percorrem aplaniciecosteirado litoral paulista,
apresentando correnteza reduzida e valores
intermediarios de nutrientes, material em
suspensdo e condutividade el étrica. Além disso,
ainfluénciadamataciliar jando € téo intensa
como na regido de ato curso, o que permite
um aumento da incidéncia da radiacao
fotossintéticamente ativa. Destaca-se nestes
ambientes | 6ticos a ocorréncia de Utricularia
foliosa associada a Eichhornia azurea.
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Tabela 1

Espécie Tipo Ecolégico Regiio de Predominio
Acroceras zizianioides EIETSA Ivlédio Chaso
Acrosfichum aureum BIETSA Ivlédio Crazso
Alfernanthera philoxivoides BIETSA Ivlédio Chaso
Azolla filiculoides flutuarte lrre Ivlédio Chaso
Cabomba furcafa gubtnersa enrarada &lto Curso
Conmnaling sp BIETSA Ivlédio Chaso
Cyinum procerum BITETSA Banvo Curso
Cyperus giganteus BITETSA Ivlédio Charso
Dividia sp EIETSA Ivlédio Chaso
Echinochloa crusgalli EITETSA Ivlédio Chaso
Echinochloa polystachia BIETSA Ivlédio Chaso
Eperia densa gubtnersa enrarada &lto Curso
Eichhornia azurea EINETSA Ivlécho Chaso
Eichhornia crassipes subrersa enrarada Ivlédio Charso
Eleocharis sp EIETSA Ivlédio Chaso
Hedychium coronarium BITETSA Ivlédio Charso
Hibiscus parnanbucencis BIETSA Baixo Crarso
Hydrocofyle bonariensis EIETSA Ivlédio Chaso
Hymenachne anplexicauii BITETSA Ivlédio Chraso
Hymenachne donacifolia BIETSA Ivlédio Chaso
Lemna minor flutuarte Irre Ivlédin Chuso
Limmnobium lzevigaium flutuarte Irvre Ivlédio Charso
Ludwigia sp BIETSA Ivlédio Chaso
Mapaca ap subrnersa enrarada Ivlédio Chaso
Myriophplium beasifiensis BIETSA Ivlédio Chaso
Mimphaea rudgeam enraizada com folha flutoante Ivlédio Chaso
Mumphoides indica enraizada cor folha flutoante Ivlédio Chaso
Chrpearyum cubense ernersalepifita Ivlédio Charso
Pamicum repens EIETSA Ivlédio Chaso
Paspalumap EIETSA Ivlédio Chaso
Fisfia sirafiofes flutuarte Irre Ivlédio Chazso
Polpgonum acwninaium BIETSA Ivlédio Chaso
FPolygonum farre gineum EITETSA Ivlédio Chaso
Fhpnchospora sp BITETSA Ivlédio Charso
Rigciocarpus natans flutuarte lrvre Ivlédio Chaso
Salvinic molpsta flutuarte Irre Ivlécho Chaso
Acirpus californicus BITETSA Bano Curso
Sparfing alterniflora EIETSA Baixo Crrso
Typha domingensis EITETSA Ivlédio Chaso
Urochlon panfagine BIETSA Ivlédio Chaso
Uricularia foliosa subroersa lvre Ivlédio Chaso
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Esta associagcdo ou ocorréncia conjunta,
provavelmente se deve ao fato de U. foliosa
ser uma espécie flutuante livre que em
ambientes |6ticos, necessita de um anteparo
fisico (&ncora) para ndo ser carreada para a
regido de estuario da bacia, onde os valores
elevados de salinidade seriam prejudiciais ao
seu desenvolvimento. Nos ambientes de agua
corrente as espéciesflutuantes, taiscomo, Pistia
stratiotes, Salvinia molesta, Eichhornia
crassipes, Lemna minor, Azolla filiculoides e
Ricciocarpus natans também necessitam de
ancoras para ndo serem carregadas rio abaixo.
Frequentemente estas espécies ocorrem
associadas a E. azurea.

4
LWy
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Figura 1. Riacho de segunda ordem localizado nas escarpas
da Serra do Mar (bacia hidrogréfica do rio Itanhaém).

Figura 2. Banco de Egeria densa no ato curso da bacia
hidrogréfica do rio Itanhaém (rio Mambu).

Figura 3. Banco misto de macréfitas aquéticas (Spartina
alterniflora, Scirpuscalifornicus, Crinum procerum) no baixo
curso da bacia hidrografica do rio Itanhaém (rio Itanhaém).

Ja a parte baixa da bacia, proxima ao
estuério, € colonizada por organismos
adaptados asalinidade elevada. Assim como no
alto curso, esta regido possui uma diversidade
baixade macrdfitas aguéticas, sendo colonizada
pelas espécies emersas Spartina alterniflora,
Crinum procerum, Scirpus californicus e
Hibiscus pernambucencis, todas elas com certa
tolerancia a salinidade (Figura 3).

Em ambientes|6ticos sdo varios osfatores
gue podem influenciar na ocorréncia e na
abundancia das macrofitas aquéticas de
diferentes grupos ecolégicos, sendo que na
bacia hidrogréfica do rio Itanhaém as teorias
ecolégicas do continuo fluvial e do pulso de
inundagéo podem explicar conjuntamente a
distribuicdo das macrofitas aguéticas.

Antonio Fernando Monteiro Camar go
afmc@rc.unesp.br

UNESP-Rio Claro

Gustavo Gonzaga Henry-Silva
ghgs@rc.unesp.br
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A DECOMPOSIGCAO DE
MACROFITASAQUATICAS

Nos ambientes aquéticos tropicais, 0S
crescimentos das macrdéfitas aquéticas séo
favorecidos devido as temperaturas altas e as
elevadasintensidades de radiacéo solar (Camargo
& Esteves, 1995. In: Limnology in Brazil. p.137-
149). Nestas condi¢les, tai s crescimentos podem
subsidiar efetivamente amanutencdo das cadeias
troficas e os fluxos de energia dos ambientes
aquéaticos (Wetzel, 1990. Mem. Ist. Ital. Idrobiol
47. p. 233-249). As transferéncias de energia, a
partir das plantas aquaticas, ocorrem pela
herbivoria e pela decomposi¢cdo. Assim, O
conhecimento dos eventos ligados a
decomposi ¢&o das macrofitas aquaticas e dos seus
efeitos sGo importantes para o0 entendimento dg
papel destes organismos no funcionamento dos
ciclos biogeoquimicos dos ecossistemas que 0S
abrigam. Nesse contexto, estudos tém
demonstrado que na decomposi¢éo, 0s detritos
s80 alterados sob osefeitos de fatores regul adores
(bidticos e abidticos) e apartir de trés eventos. a
dissolucéo (lixiviacdo), a fragmentacéo e g
catabolismo (Swift et al. 1979. Sudiesin ecology.
Decomposition in terrestrial ecosystems. P371;
Wetzel, 1990).

Os tecidos das macrofitas aquaticas
constituem-se de fibras e de compostos sollveis
(Little, 1979. Handbook of utilization of aquatic
plants. P176). Na decomposicdo, estas fraches
s80 processadas com velocidades diferenteseem
geral, os residuos que se acumulam noS
sedimentos constituem-se de celulose e lignina,
Osdetritos das macrofitas aquati cas sdo, portanto,
recursos com natureza quimicaheterogénea. Sao
constituidos por fragBes sollveis, labeis €
refratérias. Devido a variabilidade estrutural dos
detritos, paraarepresentacdo dacinéticade perda
de massa tem-se adotado, usualmente, um
conjunto de vérias funcbes exponenciais
(Jenkinson, 1977. J. Soil Science 19. p. 25-39).

Tais modelos admitem que as perdas de massa
ocorram por varias rotas. De acordo com esta

hipbtese, é possivel supor que as mineralizagoes
evoluam segundo trés caminhos (Bianchini Jr.,
1997. In:Hydropower Plants and Greenhouse

Gas Emissions. Energy Planning Program. p.
6-27)

No primeiro, a matéria organica
particulada 1&bil (MOPL) seria rapidamente
oxidada, em paralelo a ocorrénciada lixiviagdo
(solubilizagdo). O segundo caminho
compreenderia 0S processos consecutivos de
lixiviagdo e consumo (catabolismo) das fragbes
dissolvidas de matéria organica (MOD). A
terceirarota seria constituida pela oxidacéo dos
detritos particulados refratérios (MOPR). Este
model 0 cinético utiliza os seguintes parametros.
i) k; = coeficiente global de decaimento da
matéria organica particulada labil/solGvel
(MOPLS) devido as oxidages dasfracoes|dbeis
e solubilizaces; ii) k, = coeficiente de oxidagao
da MOD eiii) k, = coeficiente de oxidagéo da
MOPR.

Nas Tabelas 1 e 2 apresentam-se as
variagoes de: k; MOPLS; k,; MOPR e kK,
obtidas de uma compilacéo que considerou 82
experimentos, abrangendo 29 géneros de
macroéfitas aquaticas (Bianchini Jr., 2003.
In:Ecologia e manejo de macr éfitas aquaticas.
p. 85-126). Osresultados (Tab. 1) corroboram a
hipétese de que os detritos possuam natureza
quimica heterogénea; pois, dependendo do tipo
de macrdfita aquética, os valores médios de
MOPLS oscilaram entre 30,6 e 50,4%;
consegiientemente, os teores médios de MOPR
variaram entre 69,3 e 49,6%, respectivamente.
Com base nos estudos considerados verificou-
se que: i) Os processos envolvidos com a
decomposicdo das macrofitas aquaticas sao
muito sensiveis a qualidade do detrito
(composi¢cdo quimica) e asalteragdes (temporais
e espaciais) de varidveis quimicas, fisicas e
biolégicas dos sistemas aquaticos; ii) As
alteracOes das caracteristicas fisicas e quimicas
da agua, decorrentes da decomposicdo das
macrofitas aquéti cas sdo principalmente devidas
aos processos de lixiviagdo e oxidagcéo das
fragbes |abeis (t,,médio » 1 dia), que envolvem
cerca de 35% da massa dos detritos; iii) Os
processos de perda de massa da MOPLS (t,,
médio: de 1 a 6,7 dias) sdo principalmente
afetados pela qualidade do detrito (quantidade
e qualidade das fragdes citoplasméticas). Estas
fracdes subsidiam a formacdo dos compostos
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humicos dissolvidos, o crescimento dos
microrganismos e de espécies fitoplanctonicas
(Bianchini Jr., 1985. Tese (Doutorado). UFSC.);
iv) Os coeficientes de decaimento daMOD (k)
foram, em média, 11,6 vezes mais elevados que
os de mineralizacdo da MOPR (k,) e 6,6 vezes
menores que osdelixiviagdo (k). O valor médio
dek, definiu paraM OD um tempo de meia-vida
de 6,7 dias. Dentre 0s compostos considerados,
os carboidratos e os polifendis foram os que
apresentaram 0s maiores tempos de meia vida;
supde-se que este fato relacionou-se com a
conversdo destes compostos em substancias
hamicas (Tab. 2); v) Os processos de degradacdo
das fragOes refratarias (» 65% dos detritos) sdo
responsaveis pela perda de massa lenta (t,,
médio » 78 dias) dos detritos e, portanto, mais
afetados pelas variagOes dosfatoresambientais;
mantém oS organi Smos e processos rel acionados
com a humificagdo e com a colmatagdo dos
sedimentos (Cunha & Bianchini Jr., 1998. Acta
Limnol. Bras. v.10(1). p. 81-91.).
Dependendo da disponibilidade de
oxigénio, os produtos finais da decomposicéo
sdo distintos. Em geral, adecomposi ¢éo aerébia
das plantas aguaticas tem-se mostrado mais
rapida (Bianchini Jr., 1985; Bianchini Jr. &
Toledo, 1998. Anaisdo VIl Seminério Regional
de Ecologia. Séo Carlos: PPGERN - UFSCar,
vol. 111, p. 1315-1329.). Experimentos de
mineralizacdo aerdbia(ver revisdo em Bianchini
Jr, 2003. In:Ecologia e manejo de macrdfitas
aquéticas. Maringa: Eduem, cap. 4, p. 85-126)
tém indicado que os coeficientes cinéticos
podem ser afetados pelas caracteristicas
gualitativas dos detritos; sugerem, ainda, a
ocorréncia de variagcbes nas relagOes
estequi ométricas que envolvem os consumos de
oxigénio e de carbono. Com base nestes
experimentos, considerando todos os grupos
(emersas/flutuantes, folhas flutuantes e
submersas) foi possivel estimar que o valor
médio de consumo foi 229,0 mg de oxigéniol/g
(PS) de detrito e o coeficiente médio de
desoxigenagdo foi 0,18 dia*, (t,,, médio: 3,8
dias). Este valor indicaque nos estadiosiniciais
da degradacéo das plantas aquéticas ocorrem
intensos consumos de oxigénio que tendem,

posteriormente, a atenuacao. Estes resultados

sugerem que nos ambi entes sujeitos asintensas
mortalidades de macrdfitas, as concentractes
de oxigénio dissolvido (OD) podem decrescer
acentuadamente. Assim, dependendo daforma
pela qual ocorre a aducéo destes detritos (ou
ainda, dependendo do método de controle
adotado), as degradacdes das MOPL S podem
gerar consumos elevados de OD, induzir a
eutrofizacdo e o aparecimento de compostos
coloridos. Por outro lado, amineralizagéo lenta
da MOPR é responsavel pela demanda
bent6nica de oxigénio (continua e de longo
prazo).

Considerando as dificuldades impostas
pelo crescimento excessivo das macrofitas
aquéticas, em determinadas situagdes (e.g.
operacdo dos reservatérios) a implantacéo de
programas de controle destes organismos tem
sido proposta. A andlise dos programas permite
classificar o controle em duas categorias. Na
primeirao manejo resultade agdes que atenuam
0 crescimento (e.g. contengdes dos aportes de
nutrientes) e na segunda, o controle ocorre em
funcdo da intervencéo direta sobre as plantas
(métodos quimicos, fisicosebiol dgicos). Tendo
em vista evitar os efeitos indesejaveis da
decomposicdo das macrofitas aquéticas, na
implementacéo de um programa de manejo
deve-se considerar: i) o controle da entrada de
elementos nutrientes, por ado¢do de uma
politicapreventivade preservacdo dos recursos
hidricos; ii) a retirada mecéanica dos detritos
(método fisico), evitando que a eutrofizagdo e
a anaerobiose atenuem ou neutralizem os
objetivos pretendidos; iii) 0 método quimico
como sendo um procedimento de risco, pois
gera, no curto prazo, quantidades excessivas
de detritos, que por sua vez, induzem a
autofertilizaco do sistemaaquatico (liberagdo
do fosforo imobilizado nos sedimentos, devido
a reducdo do potencial de oxi-reducéo,
decorrente do estabel ecimento daanaerobiose),
intensificando a eutrofizagdo; iv) o controle
biol6gico pode gerar, dependendo dos
procedimentos adotados, aducdes lentas de
detritos, que se congtitui num evento favoravel,
por ndo induzir pressdes acentuadas no estoque
de oxigénio do sistema.
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TABELA 1 - Médias dos teores das fragtes | abeis/sol iveis (MOPLS) e refratarias (MOPR) dos detritos e coeficientes
de decomposicéo (k; ek,); estimados da degradagéo de 29 géneros de macrofitas aquéticas

MOPLS (%) kr MOPE ky 7
(dial) (%) (dia!)
Médim DP. Média DP. Media DP. Meédia DP
Submersas 3577 2138 073 051 6423 2138 00044 00043 4
Folhas-flutuantes 5042 1024 071 092 4958 1024 00220 00201 6
Emersas/flutuantes 30,65 1366 066 070 6933 1366 00073 00063 19
(Féneros 3444 1611 068 067 655 1611 00030 00103 20

Obs: » = nmero de generos

TABELA 2- Coeficientes de decaimento (k) de recursos organicos dissolvidos, originados da decomposi ¢éo

de macrdfitas aguéticas e seus respectivos tempos de meiavida (t, ).

Recurso ks Emro tim Pl
(chal) (dia)
Carboidratos 0,0571 0,0710 12,1 13
MOD 0,1868 0,3700 3.7 8
NOD 0,1005 0,0219 6.9 2
Polifendis 0,0690 0,0170 10 2
Meédia 0,1030 0,1526 6,73 25

Obs: 7 = mimero de amostras.
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MACROFITAS AQUATICAS EM AREAS
UMIDASINTERMITENTES

Uma das principais caracteristicas dos
ecossistemnas aguaticos intermitentes (e.g. rios,
lagoas e formacdes palustres) sdo os seus
extremos hidrol égicos: inundagdo e seca. Esses
dois extremos sdo considerados perturbactes
ambientais e a influéncia na comunidade
bioldgica varia de acordo com seus atributos
(intensidade, freguéncia, duragdo, periodo de
ocorréncia e previsibilidade). A dinamica da
comunidade de macrdfitas nesses ecossistemas
varia entre ciclos anuais e esta associada as
estratégias de resisténcia e resiliéncia das
espécies presentes no sistema.

As alteragcbes na composicao de
macrofitas aquéticas ao longo do tempo ocorrem
pela substituicdo e variagdes na biomassa e
abundancia relativa das espécies . Em é&reas
umidasintermitentesdaPlanicie Costeirado Rio
de Janeiro, observou-se que a mudanca
fitofisionébmica da comunidade de macrdfitas
aquéticafoi determinada pelo desaparecimento
de hidrofitas anuais durante o periodo de
estiagem, alteragdes no tamanho populacional e
aumento da dominancia de algumas espécies .

As macrdfitas respondem aos extremos
hidrol 6gicos de diferentes formas. Van der Valk
(2005. Hydrobiologia 539:171-188) sugeriu que
0 grau de mudanca na.comunidade de macrofitas
depende daintensidade efrequiénciadaflutuacdo
hidroldgica. A sobrevivéncia e a taxa de
crescimento dos individuos estdo associadas as
caracteristicas particulares de cada espécie.
Dessa forma, enquanto que algumas espécies
podem desaparecer temporariamente durante a
inundacdo, outras espéci es desaparecem durante
a seca. A composicao de macrdfitas aguéticas
em areas Umidas intermitentes est4 constituida
principalmente por espécies das familias
Cyperaceae e Poaceae, entretanto espécies
consideradas hidréfitas também foram
registradas durante o periodo de inundacgéo
(Bove, C.P. et a. 2003. Acta Botanica Brasilica
17:119-135) .

A persisténcia de determinadas espécies
de macroéfitas em ecossistemas aquéticos
intermitentes resulta de estratégias rel acionadas

areproducao e sobrevivénciadas popul agdes.
As macrofitas aquaticas podem resistir a
curtos periodos de estiagem devido apresenca
de adaptacBes morfologicas e fisiologicas,
entretanto, apds longos periodos de seca, o
restabel ecimento das plantas pode depender
do banco de sementes ou de propagulos
presentes no sedimento.

As adaptacOes relacionadas a
tolerancia das macrofitas a periodos de
inundacdo tém recebido consideravel atencéo,
contudo pouco se conhece a respeito dos
mecaniSmos que propiciam a sobrevivéncia
dessas plantas nos periodos de auséncia de
adgua. A resisténcia ao déficit hidrico esta
fortemente relacionada a plasticidade
morfol 6gicaefisiol 6gicade algumas espécies
gue acompanham as oscil agdes nas condi ¢goes
ambientais. Pagter, M. et al. (2005. Aquatic
Botany 81:285-299) constataram que a
reducdo da biomassa e da area foliar em
Phragmites australis foram as principais
alteracdes ocasionadas pela variagéo na
disponibilidade de agua. Modificacbes na
formadereproducéo enaproducéo deflores
e sementes , em decorréncia de periodos de
inundag&o e seca, também tém sido rel atadas.

Com base no estudo experimental,
Brock, M.A. & Casanova, M.T. (1997. In:
Frontiersin Ecology: Building Links pp.182-
192) propuseram uma classificagéo da
vegetacdo de &reas Umidas intermitentes em
grupos funcionais que relacionam avariagéo
no nivel daaguacom as respostas ecol bgicas
de plantas. Essa classificagéo separou as
espécies anfibias em duas categorias de
acordo com suasrespostas frente asvariagoes
hidrol6gicas: as que ndo apresentam grandes
alteracdes morfologicas em relacdo as
oscilagbes hidrolégicas (fluctuation
tolerators) e as que modificam sua
morfologia ou padr&o de crescimento em
resposta a presenca ou a auséncia de &gua
(fluctuation responders). Essa classificacéo
em grupos funcionais, que considera a
variagdo no nivel da &gua, complementa a
classificagdo usualmente empregada para
plantas agquéticas baseada na sua forma de
crescimento (anfibias, emergentes, flutuantes
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e submersas).

Espéciescom ciclosdevidacurtoseata
capacidade de produzir propagulos sexuais e
vegetativos sdo favorecidas em
areas com grande variabilidade ambiental,
Ccomo Sd0 as areas Umidas intermitentes.

Durante o periodo em que a &gua esta
presente, areproducéo vegetativa garante uma
rapida colonizag8o. Ao passo que, durante o
periodo de seca, as sementes e fragmentos
vegetais que permanecem no sedimento
constituem umaformaderesisténciaao periodo
de estiagem. Maltchik, L. & Pedro, F. (2001.
Biotropica 33:566-572) observaram que a
resiliéncia de Najas marina em um riacho
intermitente do Semi-Arido Brasileiro eramais
lenta quando dependia do banco de sementes.

Em areas Umidas intermitentes
encontra-se um numero elevado de sementes
no sedimento e essas sementes permanecem
vidveis durante muitos anos. A composi¢éo do
banco de sementes representa o potencial de
colonizacdo a medida que o restabelecimento
do nivel daaguainiciar. A germinagéo do banco
de semente e a posterior composicdo de
macrofitas aquaticas nas areas umidas
intermitentes séo determinadas pelafrequéncia
e duracdo do periodo de inundacdo e
profundidade dal&mina de &gua .

No Brasil estudos nessalinhatém sido
realizados nas planicies de inundagdes do rio
Amazonase Parand, riosintermitentes do Semi-
&rido Brasileiro, Pantanal e&reastimidasdo Rio
de Janeiro, S&o Paulo e Rio Grande do Sul.

L eonardo Maltchik
mal tchik@unisinos.br

Ana Silvia Rolon
asrolon@cirrus.unisinos.br

UNISINOS

METODOS QUANTITATIVOSNO
ESTUDO DE MACROFITAS
AQUATICAS

O interesse dos limndlogos em estudar a
comunidade de macrofitas aquéticas ocorreu
apos o reconhecimento de que a maioria dos
€cossi stemas agquéti cos continentais do planeta
sdo rasos, apresentando extensas areas
litor&neas . Além disso, constatou-se também
que as éreas alagaveis (predominantemente
colonizadas por macroéfitas aquaticas)
desempenham diferentes funcdes ecol bgicas
(atualmente diversos centros de pesquisa em
limnologia no Brasil abordam a questéo do
papel de areas alagaveis no sequestro de
carbono), e grande parte da biodiversidade
destes ecossistemas pode ser explicada pela
presencade macrdéfitas aquéticas . Destaforma,
houve também um crescente aperfel coamento
das técnicas metodol 0gicas para o estudo desta
comunidade contemplando diferentes
abordagens como, por exemplo, levantamento
de espécies, produtividade priméria, dinmica
de populacdes, ecologia de comunidade,
bioindicacdo entre outras. O objetivo deste texto
éfazer umabreve descricdo de alguns métodos
quantitativos no estudo de macréfitas aquaticas
tendo como exemplos diversos ecossistemasem
que elas ocorrem (lagoas costeiras, planicies
de inundag&o e lagoas naturais), e para 0s
leitores que tiverem um maior interesse no
assunto, existe atual mente umavasta literatura
sobre métodos quantitativos em estudos
ecolégicos que podem facilmente ser
empregados e/ou adaptados as macrdfitas.

Coleta de hiomassa

Grande parte dos trabalhos com
macrofitas aguéticas (produtividade primaria,
biologia populacional, etc) requer a coleta de
biomassa. Aqui, quatro questdes bésicas
surgem: qual a &rea amostral, quantas réplicas
fazer, qual a frequéncia amostral e o que
coletar? Na maioria das vezes estas decisdes
dependem do tipo de trabalho, acuracidade
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desgjada e na relacdo custo vs. beneficio, uma
vez gque uma maior precisdo da estimativa da
biomassaimplicaem mais horas de trabalho em
campo, mais horas de trabalho em laboratério e
maior custo operacional (gastos com
combustivel, barqueiro, alimentacéo, diérias,
etc). Emgeral, paracoletas destrutivas (remocao
debiomassa), umaareade 50 x 50 cm é adequada
para a maioria das macrofitas aguaticas quando
elas formam um estande monoespecifico
(homogéneo). Quando aespécie estudada estiver
localizadaem estandes mistos, com maisde uma
espécie (heterogéneos) (Fig. 1a), € desejavel
executar uma coleta piloto, com amostradores
de &reas diferentes e um maior nimero de
réplicas (entre 5 e 10). ApOs essa etapa, plotar o
nimero de amostras contra o coeficiente de
variagdo da biomassa até a estabilizagdo deste
(Fig. 1b). Este mesmo procedimento é indicado
para determinar 0 nimero de réplicas em um
estande homogéneo.
o g
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Figura 1: (a) Foto ilustrando um estande heterogéneo. (b)
Exemplo do procedimento para a determinacdo do nimero
deréplicas paraamostras destrutivas (harvested) de biomassa
de macrdfitas aquéticas. Neste caso, o coeficiente de variagéo
(CV) estabiliza a partir da 6° réplica.

Em relagdo a frequéncia amostral, as
coletas de biomassa em campo sdo realizadas,
em geral, com uma frequiéncia mensal. Aqui,
deve-se observar o ciclo de vida das espécies
estudadas. Macrdfitas que apresentam um ciclo
devidarelativamente maislongo (p.ex. Typha)
podem ser amostradas em interval os maiores,
sem muito prejuizo para tratar os dados
posteriormente. Plantas que apresentam ciclo
de vida mais curto e/ou uma elevada taxa de
decomposicéo (geralmente sdo macrdéfitas
submersas ou enraizadas c/ folhas flutuantes),
um interval o grande entre as amostragens pode
introduzir um erro experimental (p.ex. medidas
de produtividade priméria liquida
subestimadas, pois as perdas de biomassa - por
mortalidade, decomposicéo e herbivoria em
menor grau - entre uma coleta e outra seréo
maiores).

Por ultimo, colete 0 maior niUmero de
informagdes possiveis sobre sua(s) planta(s)
guando estiver em campo, mas nadadeinventar
trabalho, tipo: “...aproveitando que sobrou
tempo, vamos coletar maisisso, aquilo eaquilo
outro...”. Um desenho experimental é
fundamental paraqual quer pesquisacientifica,
e o0s orientadores tém a obrigacdo de fazé-lo e
pratica-lo com seus estudantes, evitando
perguntas muito comuns como: “...e agora, 0
que eu faco com os meus dados?’. Em
laboratério, separe todos os médul os boténicos
amostrados , faca as medidas necessarias
(comprimento, &reafoliar, percentagem de dano
por herbivoria, etc) e pese-0os separadamente
apos a completa secagem em estufa. E muito
mais facil juntar depois que separar depois!

Amostragem semi-quantitativa (escala
ordinal).

Os estudos de ecol ogia de comunidades,
em particular os de ecologia aquatica, sdo
caracterizados pela obtencdo simultanea de
diferentes variaveis (bidticas e abidticas)
objetivando comparar varias unidades
amostrais distribuidas ao longo do espaco
geogréfico, tempo ou simultaneamente (espago-
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-temporal). A zonagdo de macrdfitas aguaticas
€ uma das abordagens mais antigas para esta
comunidade e geralmente, o pesquisador esta
interessado em verificar como os fatores
ambientais, ao longo de um gradiente (p. ex.
profundidade, inclinagdo da regido litorénea,
granulometria, nutrientes no sedimento, entre
outros), podem estruturar a comunidade. A
maneira mais utilizada para acessar essas
informactes é distribuir suas unidadesamostrais
(quadrats, tempo de observacao) ao longo deum
gradiente ambiental previamente discutido com
seus colegas e orientador em laboratério, sob a
luz de umateoriaecol 6gicaem que o estudo esté
balizado.

O protocolo mais utilizado é distribuir
seus quadrats ao longo de um transecto no
sentido margem-regido limnética. Estima-se a
coberturavegeta de cadaespécie de acordo com
a escala de cobertura (Braun-Blanget, Van der
Maarel sdo bastante conhecidas). Uma outra
escala de cobertura muito usada é a de Domin-
Krajina (1= <20; 2= 21-40; 3= 41-60; 4= 61-80;
5= 81-100% de cobertura), exemplificada na
figura abaixo:

Figura 2: Exemplo de obtencdo de dados semi-
guantitativos em um estande heterogéneo de Macrdfitas
aquéticas. Nestafiguraobservam-se 3 espécies: Salvinia
grande e clara, Salvinia pequena e escura e uma
Cyperacea (Evitou-se colocar os nomes especificospois
estas familias ainda apresentam sérios problemas de
identificag8o segundo Irgan e Gastal-Junior, 2003). Os
escores ficariam da seguinte forma: Salvinia grande e
clara = 4; Salviniapequena eescura= 2 e Cyperacea=
1

Como comentado anteriormente, este
texto ndo tem apretensdo de ser umareferencia
em métodos quantitativos no estudo de
macrofitas aquaticas, apenas traz alguns
exemplos da minhaincipiente experiénciano
assunto. Maiores detalhes sobre métodos
quantitativos em estudos ecolégicos e
limnol 6gicos estdo acessiveis em lingua
portuguesa nos excelentes trabalhos de Bini
(2000. Monografia- PEA-UEM. pp-53) e
Valentin (2000. Ecologia numerica: uma
introducdo a analise multivariada de dados
ecol 6gicos. pp-117).

Andlises univariadas

Santos e Esteves (2002. Aquatic Botany
74(3): 189-199) estudaram a influéncia da
variacdo do nivel dadguade umalagoacosteira
na produtividade priméria liquida (PPL) do
junco (Eleocharisinterstincta), i.e., serdquea
PPL do junco aumenta conforme o aumento
do nivel da &gua? Apds um acompanhamento
quinzenal durante um ano, encontramos uma
correlacdo positiva entre o nivel dadguae a
biomassa desta macrdéfita (Fig. 3a), sendo que
o nivel daaguaexplicou 65% davarianciatotal
dabiomassa (Santos e Esteves, 2004. Brazilian
Archives of Biology and Technology, 47(2):
281-290). ApGs os calculos da PPL por um
método demogréfico, o nivel dadguaexplicou
30% da variancia da PPL desta espécie (Fig.
3b).

Agoraosleitoresvaoindagar “...edai?!!”
Bom, as lagoas costeiras estdo sob constante
pressao da populagdo local para a abertura da
barrade areiaque as separam do mar no intuito
de melhorar a balneabilidade e aumentar da
producdo pesqueira. Com abarraaberta, adgua
escoa parao oceano reduzindo o nivel nalagoa.
Diminuindo o nivel da agua os juncos vao
morrer, a PPL vai estagnar, o sistema deixara
de ser autotréfico passando a heterotrofico
(decomposicao) e com isso, deixarade ef etuar
uma importante funcdo que é a fixagdo de
carbono inorganico (sequestro de Carbono).
Caberessaltar que nem sempre o procedimento
de abertura de barra tras os beneficios
desejados (ver Santos et al.2006.
Hydrobiologia 556: 61-68).
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AsquantificagOes dessesfluxos podem ser feitas
(com uma margem de erro conhecida) apenas
medindo o nivel da agua no estande,
procedimento rdpido e virtualmente sem sem
custos. Tentel, aqui, exemplificar comumsimples
modelo linear, uma area ainda pouco explorada

distintos foram observados: uma flutuacéo
populacional nas lagoas sem conex&o
(mudancaciclica) eumatendénciasucessional
(mudanca na composi¢cao de espécies) nas
lagoas com conexdo, ambas orientadas pela
variagdo no nivel daagua.

no Brasil que é a ecologia preditiva. -
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Figura 3: (a) Correlagdo positiva entre biomassa e
comprimento dos rametes do junco E. interstincta com o
nivel da &gua €; (b) Correlagdo positiva entre a PPL da
mesma espécie com o nivel daégua. Modificado de Santos
eEsteves (2004) e Santos e Esteves (2002) respectivamente.

mostrando () trajetdria da composicdo floristica das lagoas
sem conex&o (trajetéria em “V") indicando flutuagdo
populacional e das lagoas com conexao (trajetériaem “linha
reta’), indicando mudanganacomposi¢ao floristica (sucessao).
(b) Correlagéo negativa entre o logaritmo natural do nivel da

Analises multivariadas agua e os escores do eixo 1 da andlise de correspondéncia.

Diversdade

Uma das questdbes de suma
iImportancia para a conservacdo da
biodiversidade & Qua o nimero de espécies
em um determinado ambiente? Dependendo
da escala e tipo de organismo, € praticamente
impossivel responder a essa questéo. Para
macroéfitas aquaticas que ocorrem em
pequenas lagoas, podemos fazer uma revista
Intensaem todo 0 ambiente e assm determinar
0 numero real de espécies. Porem, em lagoas
maiores e reservatérios, por exemplo, é
praticamente impossivel tal protocolo. Uma
alternativa € a utilizacao de estimadores ndo-
paramétricos de diversidade. Para tanto,
bastam apenas dados de presenca e auséncia
em unidades amostrais (quadrats), softwares

Os escores da amostragem semi-
guantitativa podem ser usados em métodos
multivariados, respeitando os devidos
pressupostos e particularidades para cada um.
Umaandlise de correspondénciadestendenciada
(DCA) foi usada para ordenar a assembléia de
macrofitas aquaticas na planicie de inundagéo
do Alto rio Parana A andise mostrou que a
composicao floristica das lagoas com conexo
permanente com o rio principal diferiadaslagoas
sem conexao permanente, e que o transporte de
materiais e propagulos, apartir do rio principal,
€ o principal fator estruturador.

Analisando o padréo sucessional (coletas
trimestrais de maio de 2000 a marco de 2002)
desta mesma comunidade pela andlise de
correspondéncia (between-class), dois padroes
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gratuitos estéo disponiveis na rede para efetuar
os célculos necessarios (EstimateS-http://
viceroy.eeb.uconn.edu/EstimateS). Souza et al.
(2002. Amazoniana 17(1-2), 213-25) realizaram
um estudo sobre os estimadores ndo-paramétricos
de diversidade que apresentaram melhor
performance em estimar a diversidade de
macrofitas aquéticas. Em um levantamento
sistemético (método dostransectos— pouco eficaz
para estudos de diversidade) para os lagos
naturais do Parque Estadual do Rio Doce (MG),
Santos e colaboradores (dados n&o publicados)
encontraram uma diversidade de macrofitas
aquaticas muito superior aquela encontrada por
levantamentos prévios ndo sisteméticos, com
excecdo doslagos Cariocae Dom Helvécio. Vale
ressaltar gque as curvas de rarefacdo indicaram a
insuficiéncia amostral paraa maioria dos lagos.

Tabela 1: Riquezade espécies de macrdéfitas aquéticas em cada
lagoa amostrada (S, ) e estimada pelos estimadores n&o
paramétricos ICE (S ), Chao 2 (S, _,), Jackknife 2 (S, ),
bootstrap (S, ), € MichaelisMentem (S,,,,). Para efeito de
comparacdo, estdo listados dados do PELD SITE 4 e do

Ministério do Meio Ambiente (MMA)

lagoas Soos | St | Scnaoz Suee | Sgoot | Sww  PELD | MMA
Agues Claras woonr 1y M4 4 18 0 12
Amarela 19 1460 827 48 BH NT 19 8
Carloca 1 179 156 W@ w0 M % N
Dom Helvécio 15 740 135 158 140 1g M 1
Gambazinho Toong 98 124081 710N
Jacaré 17439 43 %y M2 B3 W13
Malba 19 0279 81 N5 26 323
Palmeirinha 15 0196 172 198 | 152 161
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Figura 5: Curva de rarefagdo (sample based) do nimero
cumulativo de espécies de macrdfitas aquéticas nos lagos do
Parque Estadual do Rio Doce (MG). Em parénteses, 0 nimero

observado de espécies.

Deacordo com Thomaz e Bini (2003.
In: Ecologia e manejo de macrdfitas
aquaticas. MaringdEDUEM . pp-341) em
recente reviséo a respeito dos estudos
ecol 6gicos com macrofitas aquéticas, 0s
mesmos ai nda sdo relativamente escassos no
Brasil. Motivos que justifiquem o aumento
dos estudos ndofaltam: ocorrem em diversos
ecossistemas; desempenham diferentes
funcbes ecol dgicas; sdo um excelente objeto
de estudo para testar teorias ecoldgicas; e
podem ocasionar efeitos indesejaveis em
ambientes alterados pelo homem. E o
principal de tudo, segundo meus mentores:
“...para trabalhar com macrdfitas, vocé
precisa apenas de um quadrado, uma régua
eumaboaidéa’.
Anderson Medeiros dos Santos
ander son.santos@unimontes.br

Universidade Estadual de Montes Claros

Ecologia de macrofitas
aquaticas:. reflexdes e desafios

Introducéo

Estudos histéricos acerca da limnologia
demonstram que as macrofitas foram
negligenciadas durante muito tempo e que o
interesse por essa comunidade aumentou
somente nas Ultimas trés décadas (Esteves,
1998). Sdo vérias as razdes para a escassez
de estudos sobre macroéfitas, mas o viés
historico relacionado com a formagéo de
limnologos em prestigiosos centros
internacional s que priorizavam comunidades
plancténicas deve ser enfatizado. Esseviésé
plenamente compreensivel, em face do
predominio do ambiente planctonico (i.e., de
regides pel&gicas) em lagos temperados.

O aumento do nimero de pesquisadores
dedicados a ecologia de macroéfitas nas
Gltimas duas décadas pode ter sido
impulsionado pelo reconhecimento de sua
importancia ecoldgica na estruturacéo e
dindmica de ambientes aquaticos
continentais, especialmente 0s mais rasos, e
da predominanciadesses Ultimos napai sagem
(Wetzel, 1990). Aspectos aplicados, como o
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manejo e controle dessa vegetacdo, também
Impulsionaram tais avangos.

A tarefa de enumerar 0s desafios a serem
enfrentados por pesquisadores que se dedicam
acomunidade de macrdfitas aquéticas e dificil
e qualquer tentativa nesse sentido esbarra em
limitagOes, experiéncias e visdes pessoais.
Tentarei enumerar abaixo aguns desafios que
considero mais prementes. Emborareconhega
vérios outros desafios que talvez sejam t&o ou
mais importantes, também acredito que
agqueles por mim apresentados ndo seriam
excluidos dalistade outros pesquisadores que
trabalham com macrdfitas.

Alguns desafios importantes

Atuamente, a importancia ecoldgica das
macrdfitas € assumida como fato, sendo alvo
de vérios parégrafos em dissertacOes, teses e
trabal hos cientificos que se dedicam ao estudo
dessa comunidade, em particular, e de
ambientes aquaticos, em geral . Essaafirmacdo
€ associada as interferéncias na ciclagem de
nutrientes, retencéo de poluentes, producéo de
matériaorganica, ateragdesdas caracteristicas
fisicas e quimicas da &gua e sedimento e
conservagdo das margens, dentre outras
fungdes. Defato, diversos estudos produzidos
no Brasil e no exterior tém demonstrado que,
em diferentes graus, essas sao importantes
fungbes desempenhadas pelas macrofitas.
Porém, o principal papel ecolégico dessas
plantas, assumido na maioria dos trabalhos
cientificos, € o de aumentar a complexidade
dos habitats aquéaticos (ou da “paisagem
subaquética’), favorecendo a diversidade de
micro-organismos, invertebrados, peixes e
aves. Neste ponto surge umaquestéo crucial e
ainda ndo resolvida: embora assumido pela
maioria dos pesguisadores como importante,
0 suposto aumento da estrutura e seus efeitos
sobre a diversidade de outros organismos néo
tém sido testados deformaapropriada. Ou sgja,
sdo raros os estudos que medem a
heterogenei dade produzida pel as macrofitas e
a manipulam para testar essa hipétese, ja
assumida pela maioria como teoria.

Exemplos da literatura mostram que as
tentativas de medir a complexidade espacial
produzida pel as macrdfitas sdo dispares, variando
desde medidas semi-quantitativas (por exemplo,
Taniguchi et al., 2003) até outras baseadas na
teoriados fractais (por exemplo, Jeffries, 1993).
Essas medidas ndo séo padronizadas e néo
permitem comparacdes. A superacao desse
desafio, que ndo se restringe a limnologia
brasileira, certamente contribuird4 sobremaneira
paraavaliarmos o verdadeiro papel ecol égico das
macroéfitas na estruturacdo dos ambientes
aquéticos.

Outro desafio ndo menos importante, porém
mais relacionado com os limndlogos brasileiros
(e sul-americanos, de uma forma geral), é o de
avaliar a diversidade de espécies de macrofitas.
Aparentemente, dentre todos 0s grupos de macro-
organismos aquaticos, a comunidade de
macrofitas é a que se encontra menos conhecida
ou com informagdes pouco sistematizadas (ver
por exemplo, Agostinho et al., 2005). Cabe
ressaltar que existem varias publicacfes
competentes detalhando a diversidade de
macrofitas de ecossi stemas agquati cos especificos
(ver por exemplo, Pott & Pott, 2000, para o
Pantanal Matogrossensse, e Irgang & Gastal Jr.,
1996, para a planicie costeira do Estado do Rio
Grande do Sul). Porém, essas informagdes ainda
precisam ser sistematizadas para o territorio
nacional. Em uma tentativa recente de estimar a
riqueza de espécies de macrofitas daAméricado
Sul, ficou evidente que a curva de acumulagdo
de espécies esta longe de atingir uma assintota
(Figura 1), demonstrando que a diversidade de
espéci es de macrdfitas desse continente ndo pode
sequer ser inferida. Essa lacuna dificulta
responder a simples questdo sobre se a
diversidade de macrdfitas € maior nos tropicos
ou em regides temperadas, para a qual apenas
resultados limitados e parciais tém sido
produzidos (ver por exemplo, Crow, 1993 e
Jacobsen & Terneus, 2001). Assim, a formagéo
de taxonomistas e sistematas, além de um
aumento dos esforgos para sistematizar o
conhecimento acumulado (por exemplo, através
da informatizacdo de dados de museus), sdo
primordiais.
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Figura 1: Curvacumulativade espécies obtida pelacompilagéo
detrabal hos publicados contendo levantamentos de macrdéfitas
aquaéticas para 11 ecossistemas daAméricado Sul, distribuidos
no Brasil, Peru, Equador e Argentina. S. M. Thomaz, dados
inéditos.

O conhecimento sobrebiologiae ecologiadas
principais espécies de macrdéfitas também é
deficiente, sendo um outro desafio aser vencido.
Esse tipo de conhecimento em geral é
menosprezado pela maioria dos 0Orgdos
financiadores de projetos (ver, por exemplo os
editais do CT-Hidro) e mesmo por parte da
comunidade cientifica, que sd conseguem atribuir
valor aquilo que pode ser utilizado de imediato
(aantigadisputaentre ciénciabasicae aplicada).
No entanto, estudos basi cos estdo muito além da
simples, mas importante tarefa de melhor
compreender 0S 0rganismos que nos cercam.
Certamente varios problemas decorrentes do
crescimento excessivo de macréfitas em
ecossistemas aquaticos poderiam ser evitados,
aliviados ou melhor manejados com base nesses
conhecimentos. A escassez de conhecimentos
basi cos pode ser exemplificada pel os resultados
de uma busca no banco de dados da base
Thomson ISl (pesquisarealizadaem 10/05/2006)
utilizando-se como palavra chave “Egeria
densa”, consideradaaprincipal espécie submersa
que tem provocado prejuizos aos usos multiplos
de vé&rios ecossistemas aquaticos no Brasil.
Dentre os 122 trabalhos encontrados, apenas 6
foram produzidosno Brasil que, juntamente com
Uruguai e Argentina, englobaaregido deorigem

dessa espécie. Esse resultado deve ser
encarado como aerta, pois 0 mesmo indica
que os esfor¢os para controle dessa espécie
no Brasil foram feitos, em grande parte, com
base em informagdes geradas fora do pais,
utilizando exemplares ja aclimatados a
condicdes distintas daquel as encontradas em
NOSSOS ecossi stemas.

A despeito dessa constatacéo, torna-se
evidente o enorme avango sobre o
conhecimento de diferentes aspectos das
macrofitas aquéti cas como abordado deforma
competente pelos pesquisadores que
trabalham com macroéfitas em ambientes
brasileiros e que escreveram sobre suas
especialidades no presente volume deste
Boletim. Esse avanco também é constatado
pelo aumento do nimero de publicacdes em
revistas internacionais indexadas na base
Thomson 1SI (pesquisa realizada em 10/05/
2006) nos ultimosvinte anos (Figura 2). Esse
aumento segue tendéncia semelhante a
constatadaparaalimnologiabrasileira(Melo
et al., no prelo). Naverdade, essaverificagdo
€ apenas um reflexo da fase que a ecologia
brasileira experimenta no momento:
reproduzimos com competéncia o que se faz
em outros paises. Porém, conceitos que estao
sendo profundamente discutidos naliteratura
internacional nos ultimos dez anos (por
exemplo, estados estaveis alternativos —
Scheffer, 1990; debate diversidade-
estabilidade — Loreau et al., 2002) ainda
recebem pouca atencéo no Brasil, onde
comegaram a ser investigados recentemente
(ver por exemplo, Loverde, 2005 para o
primeiro caso e Maltchik & Pedro, 2000 para
0 segundo). Considero que a utilizagdo das
macrofitas para testar teorias modernas ou
mesmo gerar novas teorias em ecologia € um
outro desafio. Esse aspecto sera aprofundado
no préximo topico.
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Figura 2: NUmero de trabalhos (total = 151) encontrados na
base Thomson ISI utilizando-se “macrophyte*” no campo
“topic” e “Brasil or Brazil” no campo “address’, entre os
anos de 1986 e 2005.

O grandedesafio: aproducéodeteoria
ecol6gica

Em func&o do estagio de desenvolvimento
da ecologia brasileira, 0 momento é oportuno
para que os estudos de macrdfitas alcancem
outro patamar. Ha 30 ou 40 anos os estudos
realizados no Brasil eram raros, ndo s6 na
ecologia, mas também em outras areas do
conhecimento. Houve um avanc¢o quando
comegamosareproduzir, deformacompetente,
0 que era produzido em outros paises que
lideram o cenério cientifico internacional.
Considero que um avanco adicional foi
alcangado quando novas teorias comegaram a
ser testadas no Brasil, com defasagens
temporais cada vez menores (por exemplo, os
trabalhos citados acima abordando estados
estaveis alternativos e o debate diversidade-
estabilidade). Talvez o passo mais importante
no momento, natural no processo de
desenvolvimento cientifico de qualquer nacéo,
€ aproducdo de conhecimento novo (ou teoria
cientifica). Esse talvez sgja 0 grande desafio
gue ndo se remete apenas a ecologia de
macrofitas ou alimnologia, massim aecologia
como um todo (Martins et a., 2006). N&o se
tratade produzir teorias sobre ecologiatropical,
jAque essavisao pode ser questionével (ver por
exemplo, Robinson, 1978), mas sim teorias
mais amplas que possam ser aplicadas a
diferentes grupos de organismos e ecossi stemas.

Para que esses avancos sejam al cangados,
além do aumento do conhecimento sobre
aspectos basicos acerca da biologia e ecologia
de macrofitas aquaticas, comentados
anteriormente, sd0 necessérias criatividade e
ousadia. Certamente existem inUmeros jovens
ecdlogos que vém sendo formados em nossos
programas de pés-graduacdo e que relinem essas
caracteristicas. O afé desses jovens cientistas e
a experiéncia de seus mestres constituem a
combinacdo perfeita para que esse salto
gualitativo seja alcancado. Torna-se também
necessariaumamudancaradical de abordagem.
Por exemplo, o proprio termo “ecologia de
macrofitas’ deve ser revisto. N&o setratadeuma
mudanc¢a de nomes, mas de abordagem e
estratégia de pesquisa. Nesse sentido, acredito
gue oslimndlogos deveriam abordar seus grupos
de organismos como “ferramentas’ Uteis para
responder questBes ecol égicas e testar hipdteses
mais abrangentes. Ou sgja, torna-se irrelevante
separar as &reas em “ecologia de macrdfitas’,
“ecologia de fitoplancton” ou “ecologia de
peixes’, pois todas trabalham com a teoria
ecoldgica que, supostamente, € mais ampla. A
ecologia terrestre tem seguido esse
procedimento, 0 que pode explicar em parte seu
sucesso nos avangos tedricos naareade ecologia.
Para subsidiar essa afirmagdo, basta comparar
osfatores de impacto de revistas especializadas
em ecologia aquética com os de revistas de
ecologia geral, cujos trabalhos so fortemente
voltados para ecologiaterrestre (Figura 3).

Acredito que a guns exempl os pertinentes
sejam uteis para melhor elucidar minha
colocagdo. Os padrdes de zonagdo de macrofitas
ao longo de gradientes de profundidade foram
largamente estudados desde os primérdios da
limnologia. Kalff (2002), por exemplo, cita os
trabal hos pioneiros de Warming no ano de 1895
utilizando esse enfoque. Keddy (2002), baseado
em a gunstrabal hos realizados na década de 90,
vislumbrou uma possibilidade sem precedentes
de utilizar tais resultados para testar a hipotese
acerca da natureza das comunidades (0 eterno
debate“ Clementsvs Gleason”, ainda pertinente).
De maneira surpreendente, Keddy concluiu que
namaioriados casos, ahi pétese de que azonagdo
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Figura 3: Fatores de impacto de revistas voltadas para a
ecologia de ambientes aquéticos e ecologia geral obtidos no
JCR de 2004. As revistas selecionadas da area de ecologia
aguatica continham nos titulos “Aquatic”, “Limnol” ou
“Freshwater” e as de ecologia geral, continham nos titulos
“Ecolog”.

das espécies de macrofitas ocorria de forma
gradual e continua néo resistia a testes
estatisticos empregando-se modelos nulos. Em
outras palavras, aparentemente a vegetacdo de
regideslitoraneas de ecossi stemas| acustresno
se encontra organizada de acordo com aidéia
de continuum, proposta por Gleason. Assim,
resultados obtidos ha décadas foram analisados
a luz de teorias ecolégicas mais abrangentes,
contribuindo sobremaneira para o debate sobre
essas teorias.

|gualmente, ahipotese de estados estéveis
alternativos (Scheffer, 1990) foi empregadacom
grande sucesso a comunidade de macrofitas
submersasefitoplancton. Essateoria, degrande
impacto na ecologia aquética, descreve um
fendmeno comum a varias outras comunidades
ndo se restringindo aos ecossi stemas aquaticos
(Allen, 1998). Nesse caso fica patente que o
grande avancgo foi ter trabalhado com um
conceito que extrapola o grupo das macrdfitas
e até mesmo dos ecossistemas aquaticos,
abordando-se um fenbmeno que parece ser
comum a Vvérias outras comunidades.

Moran (2001) colocadeformaoportunaque
grandes avancos da teoria ecolégica foram
alcancados com estudos que enfocaram
organismos tais como mamiferos e passaros,
moveis e de dificil manipulacéo em

experimentos, e arvores, cujo ciclo de vida é
bem maislongo do que avidaativade qual quer
ecologo. Assim, torna-se mesmo surpreendente
que as macrdfitas ndo sejam mais exploradas
para testar e propor teorias ecolégicas mais
amplas, pois as mesmas S80 macroscopicas,
sedentarias, possuem ciclosdevidacurtose sdo
relativamente faceis de coletar e manipular,
comparativamente a outros grupos.

Diante do exposto, acredito piamente que
temos enormes possibilidades de alcancar
grandes avancos tedricos independentemente
do uso de equipamentos modernos e caros, mas
utilizando somente nossa capacidade
intelectual. Talvez seja oportuno tomar
emprestadas as idéias plantadas pelo cinema
NoVo, CuUjo conceito “Umacameranamao euma
idéia na cabeca’ inspira geracGes desde a
décadade 60. |gualmente, talvez sejaahorade
“Com um quadrado na méo e vérias idéias na
cabeca’, contribuirmos deformamaisdecisiva
para o avanco da teoria ecol ogical
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Eventos Cientificos

12 Oficina Nacional de Biomonitoramento de
Ambientes Aquéticos

Nos dias 20 e 21 de outubro de 2005
participei da “12 Oficina Nacional de
Biomonitoramento de Ambientes Aquaticos’
promovida e realizada no CETEC (Fundacéo
Centro Tecnol6gico de Minas Gerais) em Belo
Horizonte, Minas Gerais. Fui indicado por nosso
Presidente da Sociedade Brasileira de
Limnologia, Dr. Ricardo Pinto-Coelho parafalar
sobre “Qualidade Ecoldgica dos Ecossistemas
Aquéticosx Qualidade de Agua’, assunto sobre
0 qual ministrei palestra no X Congresso
Brasileiro de Limnologiaem IIhéus, BA. Sobre
este tema trago um paralelo entre a legislacéo
brasileira sobre recursos hidricos e alegislagdo
da Comunidade Européia sobre a conservacao
dos ecossistemas aquaticos. O objetivo da
oficinafoi o de discutir as duas |legislagdes que
foram recentemente atualizadas para a
adequacdo das leis estaduais de Minas Gerais a
nova resolucdo CONAMA de ambito federal.
Também participaram como convidados o Dr.
AloisEduard Schéfer daUniversidade de Caxias
do Sul, o Dr. Gunther Friedrich que proferiu
pal estra sobre aaplicacdo danovalegislagcdo da
Comunidade Européia naAlemanha. Alémdos
convidados, participaram técnicos do CETEC
daFEEMA (RJ) e professores/pesquisadoresde
universidades de Minas Gerai s e outros estados.

Como noslimnol 6gos sabemos aaguados
€Cossi stemas aquiti cos possuem caracteristicas
naturais muito diversificadas, com valores de
oxigénio, pH, condutividade elétrica,
concentracdes de nutrientes e outras variavels,
altos ou baixos devido as caracteristicas
fisiogréficas (geologia, geomorfologia, relevo,
vegetacdo, etc) dos ambientes em que estéo
inseridos. Os diferentes tipos de agua da
Amazonia (pretas, brancas e claras) t&o bem
descritos na literatura limnol 6gica é o exemplo
mais real de que 0s ecossistemas aquéticos
possuem caracteristicas fisicas quimicas e
bioldgicas as mais diversas possivels. Destaco
a frase de Branco & Rocha (1977): “O que
chamamos de &gua é uma série infinitamente
variavel de solugdes aquosas de diferentes
substancias e compostos quimicos presentes na
superficie do solo terrestre”. No entanto, a
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legislagcdo brasileira, recentemente alterada
(Resolucéo 357 de 17/03/2005), ndo considera
esta variabilidade natural dos ecossistemas
aquéticos e define classes de qualidade da agua.
Paraaguadoce sdo cinco classes, classe especial,
1, 2, 3 e 4 no sentido da mais pura paraamais
impura. Agua da classe especial € aguela que
possui 0 mais alto grau de pureza, com menores
concentracdes de substancias e elementos
quimicos dissolvidos e menores valores de
material particulado e organismos (algas,
microcrustaceos, bactérias, etc.). Os
€Cossistemas aguéticos que possuem agua com
alto grau de pureza s3 muito escassos. E claro
que a qualidade de &gua (grau de pureza) de
ambientes aquéticos ficareduzida ao receberem
efluentes domésticos, industriais, agricolas, etc,
pois estes efluentes aumentam a concentragéo
de substancias e elementos quimicos na agua.
Assim, quando classificamos a &gua segundo a
Resolugio CONAMA estamos considerando
apenas a sua qualidade quanto ao uso e néo
guanto ao impacto provocado pelo ser humano.
Ecossistemas aquéticos isentos de impactos
antrépicos podem conter agua com Varias
substancias e organismos que lhe conferem baixo
grau de pureza. Assim, podemos classificar a
&gua de ambientes naturais bem preservados na
mesma classe de ambientes altamente
impactados por efluentes domésticos ou
industriais.

A nova legislagdo da Comunidade
Européiaadotaum conceito distinto de quaidade
de &gua, adota o conceito de qualidade ecol 6gica
do ecossistema aquético. A Unido Européia
estabel eceu em meados da década de 1990 uma
legislagdo comunitéria de protecdo do meio
aquatico, no entanto, a poluicdo das
aguascosteiras e dos estuérios continuava a
aumentar e aqualidade das &guasinteriores ndo
melhorava. Isto ocorria por que as normas de
qualidade e osvisando, ao contrario dalegidacdo
anterior, estabelecer uma estrutura para a
protecdo e utilizagdo sustentével das &guas de
superficie e subterraneas. A Diretiva (DQA)
estabel ece aavaliagdo daqualidade ecol 6gicada
gua para a gestdo sustentével dos ecossistemas
aquaticos. A inovagdo introduzida pela DQA é
que o estado daagua passaaser avaliado atraves
de uma abordagem ecoldgica, ou sgja, quanto a

conservacao do estado natural do ambiente
aquatico e ndo quanto aqualidade daaguapara
uso humano. Estas colocagbes foram
externadas pel os palestrantes e, posteriormente
discutidas em plenério.

Segundo o paragrafo 3° do artigo 111 da
resoluggo CONAMA *“a qualidade dos
ambientesaquéticospoder a ser avaliada por
indicador esbiol égicos, quando apr opriado,
utilizando-se or ganismos e/ou comunidades
aquaticas’. Esta “janela’ na legislacao
brasileira permite incluir a legislacdo da
Comunidade Européia sobre qualidade
ecoldgica na atual legislagdo brasileira. Este
foi o temade discussdo da 12 OficinaNacional
de Biomonitoramento de AmbientesAquaticos
cujo objetivo foi ainclusdo de umalegislacdo
estadual mais restritiva do que a Resolugdo
CONAMA 357. As leis estaduais podem ser
maisrestritivas do que asleisfederaise assim
€ possivel incluir a legislagdo européia sobre
qualidade ecol6gica nas leis estaduais.

E claro que a inclusdo de parte da
legislacdo da Comunidade Européia (DQA)
nas legislagdes estaduai s sera um avango, mas
€ importante que se tenha em mente de que a
Resolugdo CONAMA ainda se baseia no
conceito de qualidade de agua e este serd o
foco e a énfase de nossas leis. A Oficina de
Biomonitoramento foi um evento marcante por
ter propiciado a discusséo das leis brasileiras
€ européias, por pessoas da &rea académica e
profissionais com responsabilidade pela
elaboracdo da legislacéo do Estado de Minas
Gerais. Outros eventos desta natureza deveréo
ocorrer em outros estados brasileiros para a
adaptacdo das leis estaduais a resolucao
CONAMA 357 e a divulgacéo da idéia de
qualidade ecolbgica deve ser ainda maior.
Como limnélogos devemos dar nossa
contribui¢gdo mostrando uma visdo mais
conservacionista e abrangente, ou sgja, olhar
para 0 ecossi stema aguético e ndo apenas para
aaguanele contida.
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