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RESUMO

A qualidade das aguas em sistemas I6ticos ou t&nsiofre grande influéncia das atividades
gue sao realizadas em suas margens, alterandoutuestdas comunidades bioldgicas. O
presente estudo foi desenvolvido com vistas a avake areas com diferentes graus de
preservacdo da mata riparia influenciam na estutla comunidade fitoplancténica em
arroios. O estudo foi desenvolvido em trés arrdiogrecho superior da Bacia Hidrografica
do Rio dos Sinos. Em cada arroio foram amostradagra areas sob a influéncia de
diferentes estagios de conservacdo da mata cédrar,um gradiente variando do mais
preservado (30m de vegetacdo) a0 menos preservao),(sendo as areas amostradas
distantes pelo menos 1 km um dos outros. Foramtaclsle amostras em duas estacdes
(inverno - agosto/2010 e verdo - janeiro/fever@dal), para andlise de variaveis abibticas e
biologicas. Os dados obtidos foram tratados atrdeétestes estatisticos do tipo, Analise de
Variancia Simples (ANOVAone way) Andlise de Componentes Principais (ACP),
Escalonamento Muldimensional Nao Métrico (NMDS) aallse de Correspondéncia
Canbnica (ACC). As andlises das variaveis ambienti bidticas indicaram que a
sazonalidade é a principal determinante dos padiédsomassa e presenca ou auséncia de
espécies, independente do grau de preservacaotdecitier. As classes Bacillariophyceae,
Chlorophyceae e Cyanobacteria constituiram-se n@s principais grupos taxonémicos
identificados, sendo que a classe Bacillariophydeadominante. Na avaliacdo das espécies
e dos grupos funcionais, apesar dos trés arrotasees localizados em regides de cabeceira,
0s mesmos indicaram contaminacdo destes ambientesuprientes e matéria organica,
classificando-os nos niveis de trofia entre mesotefico. A comunidade fitoplancténica dos
arroios estudados respondeu satisfatoriamentenasgcées ambientais, no entanto, ndo foram
significativamente influenciadas pelos diferentemug de preservacdo da mata riparia, como
era esperado. Porém a tendéncia de aumento dadsam@ueza e diversidade de espécies, e
das concentracbes de solidos totais dissolvidos oedutividade, mesmo que néo
significativas, déo indicativos que os diferentesmdgentes de preservacao da mata ciliar estao
influenciando a qualidade da agua nos arroios adagle consequentemente a estrutura do
potamoplancton.

Palavras-chave:.vegetacao riparia, qualidade da agua, arroios.



ABSTRACT

Water quality in lotic and lentic systems is greatifluenced by the activities performed at
their margins, influencing the structure of biokagi communities. This study was conducted
in order to assess whether different degrees ofepvation of riparian forest influence
potamplankton community structure in subtropice¢ams. The study was conducted in three
streams in the upper region of Rio dos Sinos Bdsmr sampling sites, distant 1 km from
each other, with different degrees of riparian $omidth, were considered, from the best (30
m) to the less preserved (5 m). Samplings wereegadhfor abiotic and biological analyses in
summer (january/february 2011) and winter (augu@stO. Statistical tests were performed
Analysis of Variance — One-way (One-way ANOVA), iipal Component Analisys (PCA),
Nonmetric Multidimensional Scaling (NMDS) e Canali€orrespondence Analysis (CCA).
Analysis of environmental and biotic variables cated that seasonality was the main
determinant of biomass patterns, regardless of dbgree of preservation of riparian
vegetation. Bacillariophyceae, Chlorophyceae andnGlgacteria constituted the three major
taxonomic groups identified, and the class Badcdlanyceae was dominant. Descriptors
species and functional groups indicated contanunatf these environments by nutrients and
organic matter. Potamoplankton community of thelisi streams responded satisfactorily to
environmental conditions, although lack of sigrafit difference among the different degrees
of riparian vegetation preservation has been fouhrtreasing trends on biomass, richness
and diversity of species, and concentrations @&l teblid dissolved and conductivity, might
indicate that the different gradients of preseorabf riparian vegetation may influence water
guality in subtropical streams and therefore thmqmoplankton structure.

Key-words: riparian forest, water quality, streams.
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INTRODUCAO

O uso de comunidades bioldgicas para acessar doestlogico dos ambientes € uma
tendéncia cada vez mais observada nos dias de égpEcialmente em ecossistemas
aquéticos. O monitoramento convencional da quadid#as aguas a partir da avaliacdo de
parametros fisicos e quimicos tem sido apontadom#d® como suficiente para inferir sobre a
saude destes ecossistemas (Karr, 1998). Métodiginias complementam estas medidas de
avaliacdo das condi¢cdes dos corpos hidricos. P&@snéisico-quimicos apresentam as

caracteristicas da agua no ponto e no momento erfogrealizada a coleta, enquanto a partir
da presenca de determinada espécie indicadora stvgloiferir sobre caracteristicas do

ambiente analisado, resultante de condi¢cdes otesrénrante um determinado periodo.

O monitoramento biologico e a avaliagdo dos fatatesestresse que atingem o0s
organismos, populagbes e comunidades sdo compenesgenciais na avaliagdo e no
prognostico das respostas desses organismos dtns efe alteracdes fisicas, quimicas e
bioldgicas. O monitoramento biolégico permite, té&mib até certo ponto, antecipar impactos,
avaliar o risco ecoldgico e a consequéncia dosdtopaQualquer tipo de estresse pelo qual
passa um ecossistema aquético é refletido nos iengas, populacdes e comunidades, que
sdo os componentes fundamentais do ecossistemdigT&nr undisi, 2008).

A comunidade fitoplanctbnica € a base da cadeiicard@los sistemas aquaticos e
qualquer modificacdo neste nivel pode influencadots os demais niveis tréficos. As
alteracOes nos sistemas aquaticos podem ocorréureg@io de diversas situacbes como, por
exemplo, descarte de efluentes, ocupacao desoreaadireas de margem, fragmentacéo de
habitats, insercdo de espécies exoticas, suprdss@egetacao ciliar, entre outras, refletindo-
se na estruturacdo desta comunidade.

As microalgas planctbnicas desenvolveram estratégaa ocuparem habitats em
diferentes condicdes ambientais, o0 que permitiulizétias, eventualmente, como
bioindicadores de qualidade ambienRor viverem em suspenséao, esta comunidade responde
rapidamente as alteracbes ambientais decorrentegedtteréncia antropica ou natural, que
provocam mudancas na sua estrutura e dinarSiegundo Padisaét al. (2006), o uso de
espécies ou géneros de algas planctonicas parerandecdo da qualidade da agua ja tem
uma longa histéria. O uso de microalgas como desas ambientais tem sido discutido ha
mais de 100 anos, sendo que o primeiro sistemaaddi foi publicado em Kolkwitz &
Marsson em 1908 (Kitner e Patkova, 2003).
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Muitos estudos ja apontaram a eficiéncia das mligagsa como bioindicadoras
ambientais, tais como os estudos de Padatakl. (1991), Padisak e Palavage (1994),
Thebault e Qotbi (1999), Carpenter e Waite (20@arrell et al. (2002), Kitner e
Poulitkova (2003), Alvarez-Gongora e Herrera-SilveiraO@Q Ngearnpat éPeerapornpisal
(2007), Crossetti e Bicudo (2008), Resergteal. (2009), Boyeret al. (2009), NOge=t al.
(2010) e Kiretaet al. (2012).

Trabalhos abordando a comunidade algal em ambiddiiess e suas relacbes com
parametros ambientais foram descritos no mundoan@itam-se como exemplos os estudos
focados no monitoramento e estado ecoldgico de uiitigando o potamoplancton como
biondicador (Padisadt al, 1991; Boricset al, 2007; Twisset al., 2010), dindmica, estrutura
e ecologia do fitoplancton (O’Farrell, 1993; Rels) Descy e Padisak, 1994; O’Farrell,
1994; Tavernini, Pierobon, Viaroli, 2011) e de algdancténicas e bénticas (Solari e Claps,
1996), estrutura da comunidade de diatomaceas i§Cdmlossi e Salmasso, 2010), bem
como estudos abordando gradientes de poluicéo ezedibs usos do solo utilizando o
fitoplancton em geral e as diatomaceas (Gioegial., 2005; Vazquez, Aké-Castillo e Favila,
2011). No Brasil, destacam-se os estudos com afpemddaxondmica (Bittencourt-Oliveira e
Castro, 1993; Bittencourt-Oliveira, 1993a, b; Mesi@&mara et al., 200; Soares et al., 2007),
os estudos enfocando a diversidade (Bittencouxte®d, 2002; Borges et al., 2003) e a
estrutura e dindmica do fitoplancton (Train e Rguaes, 1998; Train e Rodrigues, 2001,
Soares, Huszar e Roland, 2007), além dos estudoslie@omaceas epiliticas e suas respostas
aos gradientes ambientais (Lobo et al., 2004; Latbal., 2010).Grande parte dos estudos em
ecossistemas l6ticos séo realizados com algastipesf Historicamente, o fitoplancton de
ambientes I6ticos tem recebido menos atencao amdasstimnolégicos (Rodrigues, Torgan e
Schwarzbold, 2007), embora alguns ja tenham demamlistjue ambas as assembléias de
fitoplancton e perifiton séo bioindicadores apragos para grandes rios (Kiretiaal,, 2012).

A classificacdo funcional de espécies do fitopl@ngior Reynolds (1997), Reynolds
al. (2002) e revisada por Padisak, Crossetti e Nddelles (2009), mostrou-se como uma
importante ferramenta de poder preditivo, amplameniizada em trabalhos realizados em
ambientes Iénticos e recentemente aplicada conssuae ambientes |Gticos (Bories al
2007; Soares, Huszar e Roland, 2007; DevercelliD2@avernini, Pierobon, Viaroli, 2011).
Os sistemas I6ticos distinguem-se principalmente gistemas Iénticos, em funcgéo do fluxo
permanente das aguas. Como em outros corpos de aguasopulacdes fitoplanctonicas
desenvolvem-se onde e quando tiverem oportunidpddendo ser autéctones e nao

necessariamente originadas em outros ambientesngiRisy e Descy, 1996). O maior

17



desenvolvimento se d#a parte média do rio (area de baixa corrente)e anfluxo ndo é tao
intenso como nas cabeceiras e a turbidez € menguela jusante (Reynolds e Descy, 1996).
Nestes ecossistemas, os dois principais fatorasafies da producdo fotossintética sédo a
turbidez (Dokulil, 1994) e o fluxo da agua (Reyrokl Descy, 1996), sendo que a alteracéo
destes e demais fatores ambientais, além da disjdadde de inéculos, podem ocorrer ao
longo do canal do rio (Boriest al, 2007), influenciando a estrutura da comunidade.

A maior producéo fitoplanctdonica na parte meédiaidpcomo descrito por Reynolds e
Descy (1996), vai ao encontro da Teoria do Rio Dot River Continuum Concept
proposta por Vanottet al. (1980) que coloca que em riachos de baixa ordemntero de
espécies seria menor e aumentaria no sentido @mbdesadura do rio, atingindo o méaximo
de rigueza em arroios de ordem intermediaria, deer&lo novamente em arroios de ordem
maior. Em outras palavras, este conceito postuéa da cabeceira a foz do rio, existe um
aumento gradual de tamanho, acompanhado de gmadigiotdgico (heterotrofico a
autotréfico) ao longo do aumento de incidéncia hosa, temperatura e sais dissolvidos na
agua.

O termo potamoplancton, como citado por Wehr e tBhé2003) foi criado por
Zacharias (1898) para a denominacéo utilizada feplancton de rio, e refere-se aos
organismos suspensos no fluxo da agba fatores reguladores do desenvolvimento do
potamoplancton sdo os mesmos fatores fisicos tgnaperatura), quimicos (troca de gases,
nutrientes inorganicos, ions) e bidticos (por eXemperbivoria) considerados para lagos e
reservatorios, diferindo, porém, quanto as respoat@&sses fatores ambientais, devido ao
fluxo unidirecional a que estdo submetidos (Silvajn e Rodrigues, 2001). A sobrevivéncia
das algas suspensas em ambientes com fluxo umitieése da devido a mecanismos de
retencdo da agua (‘storage zones’) que mantém @zulos e promovem o reforco das
populacdes a jusante (Reynolds, 1994). Nestas zonde o tempo de retencdo é maior a
biomassa das microlagas € inversamente correlataoram as taxas de descarga e turbidez,
e positivamente com nutrientes (Reynolds, DescydisBk,1994). As primeiras pesquisas
realizadas com o potamoplancton focaram as comdesdditoplanctdnicas verdadeiras
(populacbes que sobrevivem e reproduzem em ri@shocoposto as formas bentbnicas
deslocadas ou plancton carreados de lagos comaaata o arroio (Wehr e Sheath, 2003).

As espécies de potamoplancton sdo selecionadasinpestirem em um rapido
crescimento e por terem desenvolvido habilidadea pabreviver em sistemas turbulentos
com alta flutuacdo de luminosidade (ex. diatomaceadoroficeas), apresentando baixa

biomassa quando comparado com lagos (ReynoldgyDedadisak1994). Dentre os
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grupos de algas encontrados em aguas correntémtaaceas sao usualmente o grupo que
mais prevalece e o mais diverso (Rejaal, 1994) e incluem as diatoméaceas planctdnicas e
bénticas (Kiretat al, 2012).

A presenca de vegetacdo riparia em ecossistemiassléé fator importante a ser
considerado em trabalhos com abordagem limnologiceas de florestas riparias s&o
fundamentais para a retencdo de nitrogénio, fésfosedimentos em ecossistemas I6ticos
(Lowrance et al., 1997; Storey e Cowley, 1997; Sabat al., 2003; Naiman, Décamps e
McClain, 2005, Dosskey, Helmers e Eisenhauer, 26r)do que a sua largura interfere no
controle de nutrientes (nitrogénio e fésforo) etaonnantes quimicos (Borin et al., 2004;
Gorsevski et al., 2008, Newbold et al, 2010), ieflciando a estrutura e dinamica das
comunidades biologicas associadas. Mudancas dea adgnutrientes provocadas pelo
desmatamento de até 50% de florestas riparias ppdencializar a eutrofizacdo nos corpos
d'dgua de bacias hidrograficas e provavelmente @tame frequéncia de floracdes de algas,
como demonstrado por Perry et al. (1999).

Alguns estudos ja mencionaram a influéncia da roditr na qualidade de agua e a
consequente resposta da comunidade fitoplanct@hiaanan, Décamps e McClain., 2005;
Dudgeon, 2008). A influéncia de diferentes usoseda sobre a comunidade de diatomaceas
em rios tropicais e temperados (Vazquez, Aké-GastiFavila, 2011; Gabel, Wehr e Truhn,
2012) ja foi observada, sendo que o aumento naoprap de N e P em comparacgéo ao Si,
pode resultar no declinio das diatomaceas (ConMglene, 1992; Cugier et al, 2005).

Assim, sabendo-se da importancia e da influénaavelgetacdo riparia sobre a
dindmica dos ecossistemas loticos e, consequentensebre as comunidades biolégicas,
estudos que enfoquem estes temas contribuindo pageracdo de conhecimento em
ecossistemas I6ticos subtropicais sdo de intepesaiins de manejo e preservacao.

Hipoteticamente, neste estudo espera-se verif@ea@areas com mata ciliar preservadas,
agua com melhor qualidade, indicada pela menor estrecdo de nutrientes e maior
transparéncia, além de uma menor biomassa, rigeezdiversidade de espécies da
comunidade fitoplanctonica. Estas condi¢cdes sendsiypeis em decorréncia da capacidade da
mata ciliar de reter nutrientes e sedimentos, aémproporcionar um maior sombreamento.
Em contrapartida, nas areas sem mata ciliar ou w@ata ciliar comprometida, espera-se
verificar uma maior concentracdo de nutrientedjidez e luminosidade. Em consequéncia
destas condicOes, sera verificada uma maior biafsplanctdnica, riqueza e diversidade

de espécies, indicando assim um recurso hidriquateestado ecologico. Nesse contexto, 0
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objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos dadgente de preservacédo da mata ciliar sobre a

estrutura do potamoplancton em arroios subtropicais

METODOS
Delineamento e periodicidade amostral

O delineamento amostral do presente estudo baseaiass diretivas do projeto tematico ao
qual se vincula: Projeto VerdeSinos (parceria Pea®Ambiental, Comité Sinos e Unisinos).

A Bacia Hidrografica do Rio dos Sinos localiza-seporcao leste do Estado do Rio
Grande do Sul. Frente a divisdo hidrogréafica doaditst a Bacia do Rio dos Sinos —
denominada G-20 — localiza-se na Regiao Hidrogaafic Guaiba, sendo que faz divisa a
oeste e norte com as Bacias do Rio Cai e TaquaasABsta Ultima em pequena por¢ao), ao
sul com a Bacia do Baixo Jacui e Lago Guaiba estelamm a Bacia do Rio Gravatai e Bacia
do Rio Tramandai. As amostras foram coletadas enrddos no trecho superior da Bacia
Hidrografica do Rio dos Sinos, denominado Alto Sinda regido do Alto Sinos, sdo notadas
as maiores altitudes (acima de 1.000m do nivel do),nsendo que neste trecho toda a
ocupacéo ¢ rarefeita e 0 uso do solo é predomimanite rural, corresponde a cerca de 47,5%
da Bacia. Pequenas cidades como Carad, Rolantzmli estdo nesta por¢céo da Bacia.

Os arroios avaliados foram: (i) arroio Padilhaglaado no municipio de Taquara; (ii)
arroio Areias, localizado no municipio de Rolarfi#); arroio Chuvisqueiro, localizado entre
0S municipios de Riozinho e Rolante. Em cada umtidssarroios foram amostradas quatro
areas com diferentes estados de conservacao dag@geiliar. As areas foram numeradas
com base no seguinte gradiente: area 1 — mata loédim conservada, com mais de 30 m de
largura, mais préxima a nascente, ponto mais aantetarea 2 — mata ciliar parcialmente
conservada, com largura entre 15 e 30 m; aremata ciliar pouco conservada, com largura
entre 5 e 15 m; area 4 — mata ciliar degradadajué<5m de largura) ou sem mata ciliar,
ponto mais a jusante. As areas escolhidas apresentao minimo, 1 km de comprimento e 1
km de distancia entre uma area e outra, além damasecaracteristicas nos dois lados das

margens e profundidade maxima de 1,5 m.
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Figura 1. Malha hidrica da Bacia Hidrografica do Bos Sinos, localizando os arroios e areas aniastra
Fonte: Elaborado pelo projeto.

As coletas foram realizadas em duas campanhasygando as estacdes de inverno

(agosto de 2010) e verédo (janeiro/fevereiro de 2011

Caracterizacdo dos arroios

Nos trés arroios analisados os usos do solo qu#estcaram foram a agricultura e as
pastagens. As areas 3 e 4 do arroio Padilha, ddfiem®-se por apresentarem uma maior
ocupacao humana, comparado aos demais arroios.

Na Tabela 1 é apresentada a classificacdo das ameastradas, quanto a ordem,
segundo o método de Strahler (Stralher, 1957)

Tabela 1. Classificagdo das areas amostradas,cqgai@mtiem, segundo o Método de Strahler (1957).

Area Areias / Chuvisqueiro / Padilha/
Ordem Ordem Ordem

1 (mais preservado) 4 4 2

2 4 4 3

3 4 5 3

4 (menos preservado) 4 5 4
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Anélises Abibticas

Foram coletada situ dados de pH (pH), oxigénio dissolvido (OD), tenapera da agua
(Temp. HO), condutividade (Cond), potencial redox (ORPJidse§ totais dissolvidos (STD)
e turbidez (Turb), com o auxilio da sonda multipggfros; velocidade da agua (Vel..(,
utilizando o equipamento Flow Mate; largura do arrdarg. arroio) no ponto amostrado.
Amostras de agua foram coletadas para analisealeonaltorio, de ortofosfato (SRP), fésforo
total (PT), nitrogénio total (NT), nitrogénio orgém (NO), amdnia (N-NH), nitrito (N-NG,)
(APHA, 2005) e nitrato (N-N@) (Método do Salicilato). No periodo do verdo foram
incluidas as analises de fésforo organico (POjofila a (Cloa) e silica (Si) (APHA, 2005).

Andlises Biologicas

A analise quantitativa da comunidade fitoplanctaria realizada com amostras coletadas na
subsuperficie da 4gua (ca. de 10 cm abaixo da $édidggua), em cada ponto selecionado,
utilizando frascos plasticos. As amostras foraradas com solug&o de lugol acético a 1%. A
quantificacdo do potamoplancton foi realizada ermrosicopio invertido (aumento de 400 x)
conforme Utermoéhl (1958) e o tempo de sedimentagdaiu Lund et al. (1958), que definiu
4 h para cada centimetro de altura da camara teesdcao.

O calculo para a densidade dos organismos (indigichl?) foi feito segundo Ros
(1979) a partir das quantificacdes efetuadas. @ohime (im3.mL* — mms3. mL?) de cada
espécie foi calculado tomando como base o(s) g8ldgeométrico(s) que mais se
aproxima(m) da forma celular, isolado ou combinadesgundo Sun & Liu (2003) e
Hillebrand et al. (1999).

Andlise Qualitativa - Composicao Floristica

As amostras para determinacdo da composicéo itarida comunidade fitoplancténica foram
coletadas com rede de plancton (40 passadas mprufilsadas com solugdo aquosa de
formalina a 3-5% (Bicudo, 1990) e armazenadas asts plasticos. O exame do material
foi realizado usando um microscopio 6ptico binocutmm aumento de 400 x ou 1000 x,
quando necessario. Os organismos foram identifcacmm o auxilio de bibliografia
especializada em nivel de especifico ou infraeBpecD sistema de classificacdo adotado foi
o de Van-den-Hoek et al. (1998). A identificacdociEnobactérias seguiu Anagnostidis &
Komarek (1988) e Komarek e Anagnostidis (1989, 12995).
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Para a identificagcdo de diatomaceas, o materigtand foi clarificado conforme a
descricdo Técnica de Muller-Melches & Fernando 6)98em a adicdo de &cido sulfurico. As
laminas permanentes foram montadas utilizando Naplyue € uma resina com indice de
refracdo de 1.65. Para cada amostra, foram mantadss laminas permanentes, que serao
tombadas Herbario Prof. Dr. Alarich Schultz (HA®)FEundacdo Zoobotanica do Rio Grande
do Sul. As laminas foram examinadas em microscéptio, com aumento de 400 x e 1000
X. A identificacdo de diatomaceas foi realizada @unxilio de bibliografia especifica.

A partir dos dados gerados foi calculada riqueZad@ taxons) e diversidade (H’)

(Shannon & Weaver, 1963) de espécies.

Espécies descritoras e Grupos funcionais

Foram consideradas como espécies descritoras aguedanais contribuiram para a biomassa
total (>5%) de cada arroio e em cada area, e juepssentaram em média 55% da biomassa
do total de cada amostra.

Todas as espécies identificadas (descritoras ol fofi@m classificadas em grupos
funcionais, conforme a abordagem de Reyneldal (2002) e Padiséak, Crossetti e Naselli-
Flores (2009). Foram considerados para as anatisagupos funcionais (GF) com biomassa

relativa superior a 1% em cada arroio (dados d&overnverno agrupados).

Analises estatisticas

Para comparacao entre as variaveis abibticas e amastradas ou arroios amostrados, bem
como entre as variaveis bibticas e areas amostradagrroios amostrados foi aplicada
Andlises de Variancia Simples (ANOVAfie way).

As andlises de variancia foram realizadas utilivamghrograma estatistico SYSTAT 12
paraWindowsyersdo 12.00.08 (SYSTAT Software, 2007).

Foi realizada analise multivariada das variaveiétaias dos trés arroios analisados, nas
duas estacOes através da Andlise de ComponentasipBis (ACP), com os dados
transformados (loganging)

Uma analise DCA foi efetuada para indicar a nedags do uso de método unimodal
ou linear de ordenacédo. Apoés o resultado da DCAfconento do gradiente: 5.0), a Analise
de Correspondéncia Canénica (ACC) foi realizadartirglas principais variaveis ambientais

transformadas (lotanging) e biolégicas transformadas (log x + 1), evitasdaolinearidade.
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Utilizou-se o programa estatistico PC-ORD, versd® §McCune e Mefford, 2006) para a
execucao destas analises.

O ordenamento através da técnica de Escalonameuliidikhensional N&do Métrico
(NMDS), foi utilizado para ilustrar as similaridad@areadas entre os taxons com maior
biomassa com cada area amostrada, bem como enpmenogais grupos funcionais, com
cada area amostrada. As andlises foram realizaitiaando a fungéo ‘metaMDS’ do pacote
‘vegan’ do programa R verséo 2.14.0. Como mediddismilaridade foi utilizado o indice

de Bray-Curtis.

RESULTADOS

Cenario Ambiental

Os dados fisico-quimicos coletados apresentaddalela 2, indicam as condi¢des das

areas amostradas nos trés arroios analisados.
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Tabela 2. Valores minimo, maximo, média e desvarfmdas variaveis abioticas para cada amostragstacfo do ano) em cada area amostrada (n=3).

Coleta de inverno

Coleta de verao

Areas amostradas 1 2 3 4 1 2 3 4
Temp HO (°C) 10,0 - 12,2 11,0 - 12,6 11,4 - 12,8 12,0 - 13,3 21,6 - 24,2 22,8 - 24,4 22,2 -24,5 22,9 - 24,6
P (11,2; £1,2) (11,9; £ 0,8) (12,0; £0,7) (12,7;£0,7) (22,8; % 1,3) (23,8;£0,9) (23,6; % 1,3) (23,8; £ 0,9)
oD (mg.L) 12,7 - 15,1 12,2 -14,7 12,1-15,4 12,0 - 13,5 7,7-9,3 7,3-81 75-76 7,2-86
9. (14,1; £1,2) (13,7; £ 1,3) (13,8; £ 1,6) (12,8; £ 0,8) (8,7;£0,9) (7,7: £ 0,4) (7,5; £0,0) (7,8, £0,7)
Cond (ms.ciy |, 0:036-0,046 0,037 - 0,052 0,039 - 0,057 0,044 - 0,061 0,040 - 0048 0,040 - 0,053 0,044 - 0,057 0,045 - 0,065
: (0,040; + 0,006)  (0,043; +0,008)  (0,045; +0,010)  (0,053;+0,009)  (0,044;+0,004)  (0,047;+0,007)  (0,049; +0,007)  (0,053; + 0,011)
STD (.Y 0,023 - 0,030 0,024 - 0,034 0,025 - 0,037 0,029 - 0,040 0,026 - 0,031 0,026 - 0,035 0,029 - 0,037 0,030 - 0,042
9 (0,026; £ 0,004)  (0,028; +0,006)  (0,029; +0,007)  (0,035;+0,006)  (0,028;+0,003)  (0,031;+0,005) (0,032; +0,005)  (0,034; + 0,007)
’ 7,1-84 72-75 7,2-7,6 72-75 71-72 7,0-7,6 7,0-77 71-76
P (7,5;£0,7) (7,3;£0,2) (7,4, £0,2) (7,4;£0,2) (7,2; £0,1) (7,3; £ 0,3) (7,3; £0,3) (7,3; £0,3)
Turb (NTU) 24-101 3,0-8,0 3,0-80 4,0-113 03-12,2 13-12,4 04-145 05-14,3
(6,6; £ 3,9) 4,7, £2,8) (4,7, £2,8) (7,7, £ 3,7) (5,9; £ 6,0) (6,1; £5,7) (6,3;£7,3) 6,3;£7,2)
ORP (MV) 239 - 255 211 - 245 212 - 251 253 — 259 171 - 208 163 — 301 151 — 203 168 - 184
(249; £ 9,0) (225; + 18,0) (230; £ 19,8) (257; £ 3,5) (188; + 18,6) (225; +70,2) (184; + 28,4) (176; £ 8,0)
Larg. arroio (m) 0,26 - 0,38 0,30 - 0,40 0,16 - 0,22 0,17 - 0,22 0,22-0,35 0,18 - 0,41 0,07 - 0,42 0,26 - 0,38
9: (0,32; £ 0,06) (0,34; £ 0,05) (0,19; £ 0,03) (0,20; £ 0,03) (0,31; £ 0,08) (0,26; £ 0,13) (0,28; £ 0,18) (0,30; £ 0,07)
SRP (ug.0) 9-80 3-80 4-40 12 - 50 20 - 60 30-30 30 - 60 20 - 40
HO: (39; + 37) (34; + 40) (25; £ 19) (31; £ 19) (37; £ 21) (30; £ 0) (43; £ 15) (30; £ 10)
PT (ug.Y 110 - 190 100 - 180 130 - 200 110 - 190 27-37 23-38 34-66 23-33
HO. (147; + 40) (140; £ 40) (173; £ 38) (140; + 44) (33; £ 6) (31; £ 8) (45; + 18) (27; +5)
4 1-6,2 1-8,1 1-4,5 1-6,3
PO (ng.L) - - - - (4; £3) (4; £ 4) 3; £2) (3; £3)
N-NO: (gLl 450 - 560 400 - 750 350 — 820 370 - 520 200 — 540 200 - 560 200 — 900 200 - 220
s (HO: (503; + 55) (527; +194) (513; + 266) (420; + 87) (326,7;+185,8)  (320,0;+207,8)  (443,3;£3958) (206,7; + 11,5)
N-NO; (Ug.LY) 1,2-23 0,3-34 0,1-2,5 2,2-34 10-13 10-12 10 - 10 10 - 14
2 (Ug. (1,7: £ 0,6) (2,0; £ 1,6) (1,2;£1,2) (2,7: £ 0,6) (11; £ 2) (11; £ 1) (10; £ 0) (11; £ 2)
N-NHs (1g.L) 90 - 110 80 - 140 80 - 220 70 - 150 230 - 420 300 - 1.420 420 - 1.460 190 - 1.570
s (MG. (103; £ 12) (107;: + 31) (147: + 70) (120; + 44) (320; + 95) (763; + 584) (793; + 579) (740; + 731)



NO (ug.L?
NT (ug.L?)
NID (ug.L'h

Si (mg.LY

100 - 300
(200; + 100)

380 - 450
(403; + 40)

562 - 671
(608; = 56)

80 - 530
(283; + 228)

120 - 650
(443; + 284)

500 — 833
(635; + 175)

160 - 270
(220; + 56)

430 — 660
(563; + 119)

430 - 1.041
(661; +332)

100 — 250
(197; + 84)

140 - 770
(547; + 353)

512 - 593
(543; + 44)

270 - 1.900
(850; + 911)

610 -2.210
(1.170; £ 902)

440 - 863
(658; + 212)

4,83 -7,24
(6,2; £1,2)

120 - 2.480
(1.043; + 1.556)

690 - 4.260
(1.897; + 2.047)

780 - 1.992
(1.094; 789)

6,43 - 8,29
(7,2;£1,0)

150 - 360
(273; + 110)

780 - 1.610
(1.067; + 471)

660 - 2.370
(1.247; + 973)

6,71 -9,32
(7,8, £ 1,4)

140 - 770
(437; + 317)

600 - 2.340
(1.213; £ 977)

400 - 1.804
(958; + 745)

6,80 - 8,57
(7,5, £0,9)
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Avaliando a variacdo dos dados fisico-quimicoseea$r gradientes de preservacao da
mata observaram-se tendéncias de aumento, da @resslpreservada) para a area 4 (menos
preservada), das variaveis de temperatura da &gear(o 1= 11,2 °C e 4= 12,7 °C; verado 1=
22,8 °C e 4= 23,8 °C), condutividade (inverno 1840,ms.crit e 4=0,053 ms.cih veréo 1=
0,044 ms.cnie 4= 0,053 ms.cit), STD (inverno 1= 0,026 gle 4=0,035 g.L}; verdo 1=
0,028 g.[* e 4= 0,034 g.1}) e turbidez (inverno 1= 6,6 e 4= 4,77; verdo 1&&4= 6,3). E
tendéncia de reducédo da concentracdo de OD queudinda area 1 para a area 4 (inverno 1=
103 pg.L*e 4= 120 pg.1%; verdo 1= 32Qug.L* e 4= 740 pg.l)). A avaliacdo estatistica das
tendéncias observadas apresentaram valoreg &0 significativos. Dentre as variaveis
analisadas observou-se as tendéncias entre temmpeds agua e N-NOcoincidiram com
maiores valores na estacdo do verdo, enquanto o0eOBT apresentaram maiores
concentracdes na estacao do inverno. A temperdairagua apresentou uma elevacao ao
redor de 11 °C do inverno para o verdo e de 1 fi€ arérea 1 e 4. A média da temperatura da
agua nos trés arroios avaliados esteve entre 21°€ ho inverno e entre 23 e 24 °C no verao
(Tabela 2). Os dados indicaram tendéncia a uma m&mperatura nas areas mais
preservadas (mais proximas a cabeceira — areaufilagpequena elevacdo nas areas menos
preservados (mais a jusante — area 4), embordeasrdias ndo tenham sido significativas (
> 0.05). As menores concentracdes de OD foramicadi@s no verdo (médias entre 7 e 8
mg.L") e as maiores no inverno (médias entre 12 e 14 HhgO N-NO, apresentou uma
concentracdo cerca de 100 vezes maior no verdmdpeem que 0S arroios apresentaram
niveis mais baixos de OD. Na estacao do verdoraentracdes de PT foram similares entre
areas analisadas, enquanto no inverno mostraratifesentes. sendo que este nutriente foi
encontrado em maior concentracdo no arroio Chugisge menor concentragdo no arroio
Areias. Comparativamente, observou-se um increm@g@t® a 5 vezes de PT no inverno em
relacédo ao verdo. O arroio Padilha, quando compaaad outros dois arroios, apresentou um
padrdo diferenciado em relacdo a série de nitroggni< 0,001). Na coleta de inverno
verificaram-se neste arroio médias inferiores paraariaveis N-N@, NO e NT, enquanto na
estacdo do verdo todas as formas nitrogenadaseafaesm altas concentracdes, quando
confrontadas aos demais. A velocidade da agua,dmetis areas onde foram realizadas as
coletas, teve médias para as 4 areas analisadasOet a 0,38 mi’sno inverno e de 0,18 a
0,42 m.8 no verdo. Em ambas as estaces, o arroio ChuiisqpFesentou o maior desvio
padréo relacionado a velocidade da agua entre asogireas amostradas, apontando como
caracteristica deste arroio possuir areas de areed de remanso. O arroio Chuvisqueiro

diferenciou-se ainda dos demais arroios, por aptasa calha mais larga (média de 18,5 m;



Areias = 14,4 m; Padilha = 12,1 m). As concenteag¢de Si no verdo ndo se mostraram
limitantes durante o estudo.

Os resultados das anélises de variancia (ANOVA3 pada arroio entre as quatro areas
amostradas (dados agrupados de verdo e invernigpiach significancia apenas para 0s
padrdes de condutividade e STD do arroio Padibspéctivamente F = 35.095, F = 51.77@8;
< 0,005), que aumentaram suas concentracdes codugéredo gradiente de preservacgéo da
mata ciliar. Considerando-se as areas com difesegrus de preservacao (agrupando dados
dos trés arroios; n = 3), separadamente para asdest do verdo e inverno, observou-se
diferenca significativa na velocidade da agua =80;p < 0,005), no inverno. Nos outros
dois arroios, nenhuma variavel ambiental apresemtwiacdo significativa entre as areas
amostradas. Para as analises realizadas entresaopadrdes de condutividade, STD, SRP e
NT (p < 0,001), além de pH e turbidep & 0,005), indicaram variancia significativa,
agrupando-se os resultados das duas estacoes.

A analise de componentes principais (ACP) avalisy@ncipais tendéncias entre as
variaveis abidticas e as areas amostradas naestdo inverno e verao dos trés arroios
estudados. A analise explicou 78,3% da variabikddoks dados, em seus trés primeiros eixos
(Figura 2).
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Figura 2. Ordenacdo pela ACP (eixos 1 e 2; 2 ea8)vdriaveis abibticas e as areas amostradasft@dss — n
= 4) nas estacfes do inverno e verao. A = Arroieids; C = Arroio Chuvisqueiro; P = Arroio Padilhg, =
inverno; S = verao; 1, 2, 3, 4 = 4reas amostradas.

As variaveis de temperatura, OD, PT e N-Nforam as que mais contribuiram com a
ordenacéo do primeiro eixo (r > 0,9). A ordenacécsegundo eixo ocorreu em funcdo das
variaveis condutividade, STD e NID (0,689, 0,7010,661, respectivamente). Turbidez
(0,686) e N-NQ@ (0,574), que foram as principais variaveis na oagén do eixo 3 (Figura 2).

O diagrama de ordenacéao indicou que as unidadestiisode inverno de todos os
arroios foram ordenados no lado positivo do eixaskociados aos maiores valores de OD e
PT, enquanto as unidades amostrais de verdo far@enadas no lado negativo deste mesmo
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eixo, associadas as altas temperatura e concesgrdedN-NQ@. O eixo 2 ordenou 0s arroios
em funcdo dos STD e ions (condutividade), a0 pgesoo eixo 3 segregou 0S arroios com
maior turbidez e disponibilidade de N-RO

De uma forma geral, os arroios e areas amostrgol@semtaram uma distribuicéo
principalmente em decorréncia da sazonalidadegf@) mverno e verdo (Figura 2). A ACP
indicou ainda que as variaveis ambientais ndoalifdam as areas amostradas em funcgéo do
gradiente da mata ciliar, evidenciando a disting@iwe os arroios. O eixo 2 indicou que 0
arroio Padilha nas duas amostragens apresentouaamem concentracbes das formas
nitrogenadas (excecao N-MY condutividade e STD. O arroio Chuvisqueiro d@fegiou-se
dos demais por exibir as menores concentracde3 e Jons dissolvidos.

Respostas biologicas

Foram identificadas 151 taxons distribuidos emla8ses taxondmicas, considerando os trés
arroios e as duas estacfes do ano. A classe Bagplgceae apresentou o maior numero de
taxons (29% dos taxons), seguido das classes @higreae (26%), Euglenophyceae (12%) e
Cyanobacteria (10%).
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Em termos de rigueza a classe Bacillariophyceae,af@ue apresentou o maior
percentual em todas as coletas, seguida pelagsl@dorophyceae e Cyanobacteria (Figura
3). No arroio Chuvisqueiro identificaram-se o0s patoais mais elevados da classe
Bacillariophyceae que estiveram entre 53 e 63%,quadro areas amostradas e nas duas
estacdes, e no arroio Areias 0s menores percerguaigicaram entre 36 e 50%. A classe
Chlorophyceae apresentou percentuais variando ddtra 29%, 9 a 21% e 9 a 26%
respectivamente para os arroios Areias, ChuvisgeeiRadilha, nas quatro areas amostradas e
nas duas estacoes. Em relacédo a classe Cyanobactefdercentuais variaram entre 4 a 21%
para o arroio Areias, 0 a 16% para o Arroio Chuvesp e 4 a 15% para o arroio Padilha. A
Classe Euglenophyceae teve maior representatividadarroio Padilha - no verdo, onde
verificaram-se percentuais entre 10 e 18%, enquamtarroio Chuvisqueiro, em ambas as
estacoes teve percentuais em torno de 0 a 5% reaio Areias entre 0 e 8%.

Os dados de biomassa indicaram um aumento sigivbcao verao em comparagao ao
inverno (Tabela 3 e Figura 4). Observou-se que paaaoio Chuvisqueiro no verédo e nos
outros dois arroios, houve tendéncia ao aumenboaaassa da area 1 (mais preservado) para
a area 4 (menos preservado) (Figura 4), porém oraonf estatisticamente significativos. O
arroio Chuvisqueiro apresentou 0s maiores valoeeli@massa algal, em ambas as estacdes
do ano, com média de 0,022 mn®.ho inverno e 0,098 mm3Lno verdo. Neste arroio
também, como observado na Figura 3, foi verificadaaior biomassa relativa (%) da classe

Bacillariophyceae.

Tabela 3. Valores minimo, maximo, média e desvirgmdas variaveis bioticas de clorofilgug.L?), biomassa
(mma.LY), riqueza (n° de taxons) e diversidade (bits)ngpara as areas amostradas nas duas estacéne.do
(n=3).

Areas amostradas Cloa Biomassa S H

(ng.LhH (mm3.Lh (n° tAxons) (bitsmg™)

1 ) 0,001 - 0,038 10-11 1,7-2,0
g (0,015; + 0,020) (11; +0,6) (1,8;+0,1)

z ) ] 0,001 - 0,011 8-13 15-1,9
‘© (0,006; + 0,005) (10; £ 2,6) (1,7;£0,2)

©

] 3 ) 0,003 - 0,022 9-14 15-2,0
% (0,011; + 0,010) (12; £ 2,6) (1,8;£0,3)

O 4 ) 0,001 - 0,017 12 - 17 21-25
(0,009; + 0,008) (14; + 2,6) (2,2:+0,2)

2 1 0,50-0,50 0,026 - 0,063 13-16 19-24
o (0,5; + 0,0) (0,039; + 0,021) (15: + 2) (2,1:+0,3)

3 2 0,50-1,03 0,038 - 0,105 13-17 2,0-2.2
g (0,8: +0,3) (0,060; + 0,038) (15: + 2) (2,1+0,1)

8 3 0,59-1,32 0,030-0,177 6-20 0,6-2,7
(1,0: + 0,4) (0,079; + 0,084) (14: £ 7) (1,9:+1,1)
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0,50 - 1,13 0,036 - 0,047 15 - 22 2,2-2,8
(0,7; £ 0,4) (0,041; + 0,006) (17; £ 4) (2,5; £ 0,3)
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Figura 4. Biomassa (mm?3}) estimada para cada arroio, &rea e estacéo danaostrada. A = arroio Areias; C
= arroio Chuvisqueiro; P = arroio Padilha; 1, 24 3; areas amostradas.

Foram identificadas 27 espécies descritoras (Fi)raCitam-se como espécies de
ocorréncia comum nos trés arroios analisaG@ogconeis placentulaar. acutg Ulnaria ulna,
Amphipleura lindheimeri Gomphonema parvulumMelosira varians e Pinnularia cf.
divergens Espécies com&losterium moniliferume Aulacoseira granulat&foram comuns

nos arroios Areias e Chuvisqueiro.
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Figura 5. Espécies descritoras em cada area amg@grastacao (inverno e verdo). 1, 2, 3 e 4 = araastradas.
A. = Areias; B. = Chuvisqueiro; C. = Padilha.

Analisando as informagbes por area amostrada era amoio, ndo foi observada
preferéncia das espécies pelas areas com matantiia ou menos preservada. Comparando-
se as duas estacbes amostradas (Figura 5), observasubstituicio da maior parte das
espécies descritoras em cada area analisada. Adgespe&cies com@occoneis placentula
var.acutae Ulnaria ulnando apresentaram preferéncia por uma das estageendo tanto

no verdo quanto no inverno. Outras espécies cAmphipleura lindheimefiGomphonema
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parvulume Closterium moniliferumapresentaram preferéncia pelo verdo, no qual eeonr
as maiores temperaturas e concentragdes de PT.

A ordenacdo NMDS para a biomassa das espéciestdexre as areas amostradas
(resultado com trés dimensdes, estresse = 0.08légmte), Figura 6) apresentou os resultados
em funcdo da sazonalidade, demonstrada ao longeixdol. No lado positivo do eixo 1
foram ordenadas as amostras coletadas na estagéte querdo) e do seu lado negativo as
amostras coletadas na estacédo fria (inverno). O 2iindicou menores distancias entre os
arroios Areias e Padilha (verdo), em decorrénciaomienacdo das espécies descritoras,
apresentadas no lado positivo deste eixo. Do lagativo do eixo 2 foram plotadas as areas
amostradas no arroio Chuvisqueiro, indicando umemtistancia entre as espécies que o
compdem, das espécies que compdem o0s outros doissarEm relacdo as variacbes na
composicao das espécies descritoras, em cada,a&nbie as duas estacdes, o arroio Padilha
apresentou a maior dissimilaridade, enquanto oicar@huvisqueiro foi o arroio que
apresentou a menor dissimilaridade entre as duagdes. A analise mostrou a formacgéo de
pequenas guildas, associadas aos arroios e esiagim, no entanto ndo indicou preferéncia
de espécies pelas areas com mata ciliar mais, mosngreservada. Associada ao arroio
Areias na coleta do verao identificou-se a guitlttanaida pelas espécieacyonema minutum,
Gomphonema parvulumCocconeis placentulavar. acuta Amphipleura lindheimerie
Peridinium sp.. No arroio Padilha na estacdo do verdo idemtifse a formacao de duas
pequenas guildas, uma formada pelas espéciesPlicus pleuronectesHidrosera
whampoensi® Surirella splendidae outra com as espéci€selastrumsp. eCyclotellasp.

No arroio Areias, estagdo inverno, houve a formalgoama guilda pelas espéckesglena

sp. eEncyonemap..
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A riqueza especifica e a diversidade (Tabela 3gerki7) apresentaram aumento do
inverno para o verdo, e da area com mata cilias pr@&servada para a menos preservada, no
ndmero de taxons e bits.fhgcomo foi também registrado para os dados da lsismaOs
valores médios de riqueza de espécies para a®quats amostradas esteve entre 10 e 14,0
no inverno, e entre 14 a 17 no verao, enquanteaasidade apresentou valores entre 1,7 e 2,2
bits.mg" no inverno e entre 1,9 e 2,5 bits:hgp verdo. Os dados de clorofdaoletados no
verdq como os dados de biomassadicaram uma baixa producdo potamoplancténica, se
comparados a valores encontrados em outros ambjentendéncia ao aumento da area com
mata ciliar menos preservada (média 0,50 figpara a mais preservada (média 0,70 {jg.L

Os arroios Areias e Padilha apresentaram aumentmimero de taxons e diversidade,
do inverno para o verdo, enquanto no arroio Chueisq registrou-se uma pequena reducéo
das médias obtidas para os indices de riqueza ersdlade, bem como aumento da

variabilidade dos dados (desvio padrao) entreemsamostradas neste arroio.
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Figura 7. Riqueza (n° de taxons) e diversidadedénde Shannon-Weaver), aplicados aos dados deabgam
para as areas amostradas e estagdo do ano.142; areas amostradas; | = inverno; V = verao.

Foram identificados 10 grupos funcionais (GF), oaig|apresentaram biomassa relativa
superior a 1% em cada arroio, com valores das désta;des agrupados. Os graficos
apresentados na Figura 8 apresentam a distribdigeidGF mais significativos por arroios,
areas amostradas e estacdo do ano. Na Tabela @ deddritos os principais grupos
funcionais e respectivas espécies, para cada &métacdo do ano. Os coddnse D foram
os predominantes em todos os arroios analisadogruf@o Tg, apresentou tendéncia de
aumento da area 1 para a area 4, nos arroios Axdraglilha, e tendéncia oposta no arroio
Chuvisqueiro. No arroio Areias dos grupos iderdifies no invernol(g, Lo, P e W] apenas
0 grupoL o, ndo esteve presente no verao, tendo sido substipelos grupo8, P, Qe W2.

No arroio Chuvisqueiro verificou-se a presenca dadonsTg, W1, P e D em ambas as

estacdes, grupd presente apenas no invernb&e B presentes apenas no verdo. No inverno
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no arroio Padilha foram identificados quatro grufussionais Tg, W2, D e J), enquanto no
verao identificou-se cinco grupos funcionais a ntisque os identificados no invernB, (
Lo, W1, P eH1).

Tabela 4. Espécie por grupos funcionais em cadéoagrestacao do ano.

Areias Chuvisqueiro Padilha
GF Espécie Inverno Verdo Inverno Verdo Inverno Verdo
B Disclotella stelligera X
Cyclotellasp. X
Encyonema minutum X X X X
Encyonemap. 1 X X X X X
D Nitzschia amphibia X X X X
Synedracf. goulardi X
Ulnaria ulna X X X X X
H1 Dolichospermunsp. X
Golenkinia radiata X
Tetraedronsp. X
J Scenedesmus ecornis X
Desmodesmus communis X
Coenocystisp. X
Lo Peridiniumsp. X X
P Aulacoseira granulata X X X X
Closterium moniliferum X X
Q Gonyostomursp. X
Cocconeis placentulaar.acuta X X X X X
Cocconeis placentulgar. lineata X
Achnanthidium exiguum X
Achnantes inflata X
Amphorasp. X X X X
Amphipleura lindheimeri X X X X
Cymbella tumida X X
Fragilaria sp.1 X X X X
Fragilaria sp.2 X X X X
Tg Fragilaria fragilarioides X X
Gomphonema mexicanum X X X X
Gomphonema parvulum X X X X X X
Gomphonemap.1 X X
Gyrosigma scalproide X
Hydrosera whampoensis X X
Luticola dapalis X X
Luticolasp.1 X
Melosira varians X X X X X X
Pinullaria sp. 1 X X X X X
Pinnularia cf. divergens X X X X X
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Areias Chuvisqueiro Padilha
GF Espécie Inverno Verdo Inverno Verdo Inverno Veréo
Pinnularia latevittata X
Pinnularia cf. subgibba X
Ty Planothidium dubium X X X X X X
Surirella splendida X X X
Surirella tenera X X
Euglenasp. X X X
Euglena acus X
Euglena polymorpha X X
W1 Phacus longicauda X
Phacus pleuronectes X X
Phacus suecicus X
Lepocincliscf. ovum X
Strombomonasp. X
Strombonomas verucosa X
Trachelomonas volvocina X
w2 Trachelomonas armatear.inevoluta X
Trachelomonas esculpida X
Trachelomonas volvocinear. punctata X
Trachelomonas volvocinopcis X
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A ordenacdo NMDS para a biomassa dos 10 princigraipos funcionais e as areas
amostradas (resultado com duas dimensdes, estrés66 (excelente), Figura 9) ordenou os
resultados em funcéo da sazonalidade, demonstoaltago do eixo 1. No lado positivo do
eixo 1 foram ordenadas as amostras coletadas @0 eedo seu lado negativo as amostras
coletadas no inverno. A ordenacdo dos grupos faagem funcdo das areas amostradas (1,
2, 3 e 4) mostrou similaridade entre os grupostifieados nos arroios Areias e Padilha no
verdo. Observou-se ainda alguns agrupamentos pmosie estacdo do ano, tais como: (I)
unidades amostrais do arroio Chuvisqueiro de verdenadas aos grupos funcionaise P;

(II) unidades amostrais do arroio Areias e Padildarerdo, associadas aos codBnBll, Tg
e W1, (Ill) unidades amostrais do arroio Chuvisqueineerno, associadas & D, W2 e J.

Andlise integrada

Ordenacao das unidades amostrais e das espéciegodas foi realizada através da analise
de correspondéncia canbnica (ACC). A ACC foi realz com as sete principais variaveis

ambientais e as espécies descritoras (Figura X)aufdvalores para os eixos 1 e 2 foram,
respectivamente, 0,537 e 0,463. As correlacdesedesén entre espécies-ambiente (0,960 e
0,914) indicaram importante relacdo entre as veisaambientais e a distribuicdo das

espécies para as areas amostradas. O Teste de ®landeusado para avaliar o nivel de

significancia dos primeiros eixos canodnicos denronsgue a ordenagéo dos eixos 1 e 2 foi
estatisticamente significativa (p < 0,05 ) e indicue ndo ocorreu ordenagao ao acaso.

Os coeficientes candnicos da ACC mostraram quepdratura (-3.262) e OD (-3.248)
foram as variaveis mais importante na ordenacaeixio 1, enquanto que as correlacdes
“intra-set” apontaram PT (-0.701) e OD como asaxagis de maior peso para este eixo. Em
relacdo ao eixo 2, o coeficiente canbnico mostracamo variavel de maior peso na
ordenacdo o N-N© (-1.581), enquanto que as correlagbes “intra-aptintaram o STD
(-0.724).

Do lado positivo do eixo 1, associaram-se todaamagstras coletadas no periodo do
verao nos trés arroios estudados relacionadas iases\@oncentracoes de N-N@0.622) e
menores temperaturas (0.608). As espécies agrupadtes lado do eixo incluer@occoneis
placentula var. acuta (0.812), Closterium moniliferum(0.473), Gomphonema parvulum
(0.437), Coenocytis sp. (0.282), Cyclotella sp. (0.282), Surirella splendida (0.224),
Aulacoseira granulata(0.176), Encyonema minutun§0.145), Peridinium sp. (0.089) e

Ulnaria ulna (0.046). Do lado negativo do eixo 1, por sua \&ssociaram-se todas as

42



unidades amostrais de inverno relacionadas as @sa@mcentracbes de OD (-0.768), PT
(-0.701) e SRP (-0.265). Deste lado do eixo, fors@wm agrupamento, composto pelas
espéciegCocconeis placentulaar. lineata (0.465),Pinnularia sp. 1 (0.320)Pinnularia cf.
subgibba (0.320), Melosira varians (0.226), Nitzschia amphibia(-0.208), Euglena sp.
(-0.161) ePinnularia cf. divergens(-0.061). No lado positivo do eixo 2, ordenadofemcao

do SRP (0.459), esteve relacionado as espéciBhatmus pleuronectds = 0.236) ePhacus
longicauda(0.181). No lado negativo, deste mesmo eixo aswveis ambientais que tiveram
maior correlacdo foram os STD (-0.724) e NJNQ0.336), associados as espeécies de
Trachelomonas volvocin@0.351) eCrysococcusp. (-0.345). No quarto quadrante da ACC,
foram agrupados as areas com mata ciliar mais rpest®e dos arroios Areias e Padilha,

associados as espécies da classe Euglenophyiesmi§ pleuronectesPhacus longicauda
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Figura 10. Ordenacéo pela ACC (eixos 1 e 2) daasasenostradas em fungdo das varidveis ambientais e
biolégicas (espécies - bioamassa (mn)LA = arroio Areias; C = arroio Chuvisqueiro; Rarroio Padilha; W

= inverno; S = verdo; 1, 2, 3, 4 = areas amostradis = Amphipleura lindhiemeyi Agran =Aulacoseira
granulata Cmoni = Closterium moniliferum Cac = Cocconeis placentulavar. acutg Clin = Cocconeis
placentulavar. lineata; Coesp =Coenocytissp.; Crys =Crysococcussp.; Cycsp =Cyclotella sp.; Emin =
Encyonema minutuniEncy =Encyonemasp. 1; Eusp. Euglenasp.; Gpar =Gomphonema parvuluniwha =
Hydrosera whampoensibvar =Melosira varians;Namp= Nitzschia amphibiaPersp= Peridiniumsp.; Plong

= Phacus longicaudaPpleu= Phacus pleuronecte?div = Pinnularia cf. divergens Psub =Pinnularia cf.
subgibba Pinnsp =Pinnularia sp. 1; Sspl =Surirella splendida;Tvol = Trachelomonas volvocinajuln =
Ulnaria ulna.
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DISCUSSAO

As analises das variaveis ambientais e bioticasanain que o gradiente de preservacao da
mata ciliar ndo foi fator estruturador da comunalgalanctdénica (p > 0,001), porém
apresentou tendéncias condizentes com o apresentsdhipdteses do estudo. Os dados
apontaram que a sazonalidade (inverno e veraa) foincipal determinante dos padrdes de
biomassa e presenca ou auséncia de espécies.

Dentre todas as analises realizadas com vistasraifidar possiveis relagbes entre a
qualidade da agua e os gradientes de preservagé@atdailiar, os indices abidticos e bibticos
que apresentaram tendéncias, porém nao signifisatlp > 0,05), foram temperatura,
condutividade, sélidos totais dissolvidos, biomdesal, riqueza e diversidade.

Os valores médios de biomassa algal obtidos fordemiores aos obtidos por Soares,
Huszar e Roland (2007) em trechos de cabeceirai@®®nba, Parand — Brasil, na estacao
seca (média de 0,09 mgL A maior biomassa obtida na estacdo do verd@ partrés
arroios estudados, pode ser explicada pela meroipgacdo neste periodo, resultando na
reducdo da velocidade da &gua, aumento no periedesidéncia e menor diluicgdo dos
nutrientes, criando assim, condigbes ambientais ay@iopriadas para o desenvolvimento do
potamoplancton. Condi¢fes propicias para desemrehto do potamoplancton na estagédo do
verdo estdo relacionadas ndo s6 com a temperahas,também com a luminosidade
(Salmaso e Zignin, 2010). Outros autores como Radsd, Torgan e Schwarzbold (2007),
Borges e Train (2009), Rossetti, Viaroli e Fer@009) e Tavernini, Pierobon e Viaroli
(2011), também citam a sazonalidade como principalvel correlacionada aos maiores
valores de biomassa algal, clorofl@ riqueza de espécies.

Os maximos valores de biomassa foram quantificaesambas as estacfes para o
arroio Chuvisqueiro. Esteve relacionada a estdcaaamaior largura da calha, permitindo
assim a maior incidéncia de luz sobre a laminagile & maiores valores de SRP, ja que o
sombreamento proporcionado pela mata riparia éait@mo o principal fator responsavel
pelo controle do desenvolvimento do potamoplangkdutchinset al ,2010; Ghermandet
al., 2009 e Carpenter e Waite, 2000). A baixa comagab de biomassa algal nos arroios
estudados pode ter sido influenciada, além de sd#atores, pelo sombreamento provocado
pela mata ciliar e pelos elevados valores de tamyigh que as concentracdes de nutrientes

nao se mostraram limitantes ao desenvolvimentootimmpoplancton. Os resultados relativos a
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diversidade nos arroios estudados foram superawebtidos por Soares, Huszar e Roland
(2007) e aproximados aos registrados por Borgeaia [2009) no Alto Rio Uruguai e Kireta
et al (2012) em rios dos EUA . Estes dados apontamaguaiversidades encontradas nas
quatro areas analisadas, nos trés arroios (Ar€iasvisqueiro e Padilha) sdo semelhantes as
encontradas em outros trabalhos e conforme a edodladice de Shannon-Weaver (0 a 5),
pode ser descrita entre média-baixa e média.

Os trés principais grupos taxondmicos identificadeillariophyceae, Chlorophyceae
e Cyanobacteria conferem com os resultados pubkcambr Rodriguest al (2009) e
Tavernini, Pierobon e Viaroli (2011). A classe Baciophyceae, caracteristica de ambientes
|6ticos, foi dominante tanto em nimero de taxo®842los taxons identificados), quanto em
relacdo a biomassa que foi superior a 60% em 212dadreas analisadas. Resultados
semelhantes foram obtidos por Padistikl (1991), O’Farrekt al (2002), Soares, Huszar e
Roland (2007), Rodriguest al (2009), Tavernini, Pierobon e Viaroli (2011) e V8chmalz
e Fohrer (2011). Segundo Desey al (2011), a maior parte dos taxons da classe
Bacillariophyceae ndo séo de habitat planctdnics sim taxons bénticos em suspensao. As
espécies deCocconeis placentulavar. acuta, Amphipleura lindheimeriGomphonema
parvulum Melosira varians, Encyonema minutum, Encyonema igpritificadas nos arroios
estudados, podem ser citadas como exemplo de tédémiEos, encontrados em suspensao
em ecossistemas l6ticos. A maior representatividiedéas espécies em termos de biomassa,
nos arroios Areias e Chuvisqueiro, podem estaci@iadas a presenca da mata ciliar.

Das espécies classificadas como descritoras cikaMitgschia amphibia Melosira
varianse Synedra ulna&omo exemplo de diatom&ceas tolerantes a eutgéfiz¢Carpenter e
Waiter, 2000). Os mesmos autores identificaram sEea@es deNitzschia amphibiae
Melosira variansem duas bacias hidrograficas que drenam de aomasagricultura e com
proliferacdo de macrdfitas que contribuem paraesagldo do pH (7.5-8.1) e ampla variacao
diaria do oxigénio (39% a 180% de saturacdo). NMalsientes estudados, o pH encontrou-se
na faixa de 7,0 a 8,4 (ambas as estacées) e cqénixientre 12 e 15,4 mgtlno inverno e
7,2 e 9,3 mg.l* no verdo. Espécies confanphipleura lindheimeriCocconeis placentula
Encyonema minutuméo apresentaram preferéncia por arroios comedifes usos no México
(Vazquez, Aké-Castillo e Favila, 2011). Nos arroieste estudo foi observada esta mesma
tendéncia, ou seja, ndo apresentaram preferéncerj@io ou por area amostrada, bem como
as espécies ddelosira varianse Ulnaria ulna.

Gomphonema parvulummostrou preferéncia pela estacdo do verdo e epregente

nos trés arroios estudados, porém com maior bi@assarroio Areias. Segundo Patrick e
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Reimer (1975) seu melhor desenvolvimento se d& @uasa ricas em nutrientes,
especialmente nas aguas que contém residuos mEnitir fazenda. Esta espécie foi
identificada no Rio Pomba (Parana-Brasil) (Soareszar e Roland, 2007) e em ambientes
I6ticos do México e EUA, sendo associada respeuivde com niveis altos de vazéo,
temperatura e alcalinidade encontrados na estdgémsa (Vazquez, Aké-Castillo e Favila,
2011) e significativamente correlacionada com darésticas de montanha e bacias
hidrogréaficas com ocupacao predominante de flosgstavanget al., 2011).

Segundo classificacdo realizada peéboftware Omnidia(The Diatoms Softwaye
(Lecointe, Coste e Prygiel, 1993) as espéciesudacoseira granulataCocconeis placentula
var. lineata Nitzschia amphibiasdo classificadas como espécies indicadoras téeares
eutréficos, enquantBurirella splendidade ambientes meso-eutréficoblmaria ulnamostra-
se indiferente ao estado trofico do ambiente.

A espécie do grupo das Chlorophyce@almsterium moniliferumdescritora nos arroios
Areias e Chuvisqueiro na estacdo do verdo, tamhm@nddminante em rios do México
(Vazquez, Akeé-Castillo e Favila, 2011) e esteveeasa as areas de pastagem. Desa}
(2011) cita que espécies Géosterium Cosmarium Euastrum StaurastrumXanthidiumsao
regularmente encontrados no plancton de rios.

Microalgas planctdnicas pertencentes a classe Bopgjfigiceae sdo predominantes em
corpos hidricos poluidos sendo que as espéciéaugiena acushr., Phacus pleuronectes
(Ehr.) Duj., ePh. longicaudaEhr.) Duj., indicam ambientes com alta polui¢&afonova e
Shaulo, 2009)A espécie ddcuglena acudoi identificado no Arroio Areias no verdo. A
espécie déPhacus pleuronectefi classificada como descritora no periodo ddeemos
arroios Chuvisqueiro e Padilha, e a espéciePtacus longicaudano arroio Padilha. A
presenca de microalgas planctonicas da classe rifyfigceae, ainda nas areas com mata
ciliar mais preservada (areas 1 e 2) indicam arénoia da contamina¢ao da agua por matéria
organica, onde de acordo com a teoria, deveriasapta um ambiente com melhor
gualidade.

Safonova e Shaulo (2009) itam as espécies deCoelastrum microporum
Dictyosphaerium pulchellune o génerdPediastrumcomo indicadores de ambientes com
moderada poluicdo. Estes trés indicadores foraalizaclos no arroio Padilha na estacdo do
verdo, e 0 género d€oelastrume espécie deéictyosphaerium pulchellunmo arroio
Chuvisqueiro no veragorém nao foram caracterizadas como espécies wbeasti

As guildas formadas no Arroio Padilha indicam coniteagcdo por matéria organica,
principalmente em funcéo da presenca da espégteglenophyceadPhacus pleuronectgs
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Na avaliagdo dos grupos funcionais, apesar dosamm@sos estarem localizados em
regides de cabeceira, os codons identificados esativ associados principalmente ao
ambiente estudado (l6tico — cédohg e D) indicaram contaminagcdo destes ambientes por
nutrientes e matéria organica, classificando-os musis de trofia entre meso e eutrofico.
Observou-se ainda, a presenca do gripoas areas 1 e 2 do arroio Areias, que sdo
caracterizado por areas com mata ciliar mais pradar No entanto, mesmo teoricamente
sendo as areas com melhor qualidade ambientagsamqga deste grupo (grupp indica um
ambiente com alto estado de trofia. Os outros c®domoL o presente no inverno, eWw1
gue aumentou sua biomassa no verdo em relacao/@man caracterizam respectivamente
espécies de médio e largo lagos, rasos e profumdos,trofia entre oligo e eutréfico, e
ambientes ricos em matéria organica oriunda dertiis domeésticos e de criagbes animais.
Espécies pertencentes ao griNw2, indicadores de lagos pequenos e rasos de meso a
eutrofico, tiveram incremento de sua biomassa dugpd ao 4 na estacdo do inverno e no
verao estiveram presentes apenas na area 4. O fgngonalH1, foi identificado apenas no
arroio Padilha, na area com mata ciliar menos prada, sendo indicadora de ambiente
eutrofico, lagos rasos, tolerantes a baixa conae@dr de nitrogénio, sensiveis a mistura e
baixa luminosidade. O grupd, identificado em ambas as estagbes neste armuiligai
sistemas altamente enriquecidos, incluindo algussde baixo gradiente.

Pela capacidade da mata ciliar de retencéo de sethse abatimento das cargas de
nutrientes, agroquimicos e pesticidas, ja bem deotsda na literatura (ex. Lowraneeal,
1997, Storey e Cowley, 1997; Sabateal, 2003; Naiman, Décamps e McClain, 2005; Borin
et al, 2004; Gorsevsket al, 2008), esperava-se verificar variagdes nas coraugigs dos
parametros fisico-quimicos bem distintos entreraasacom diferentes graus de mata ciliar,
definidos no delineamento amostral da pesquisa.eNtanto, foram verificadas apenas
tendéncias, com valores nédo significativos, paraamgveis de temperatura, solidos totais
dissolvidos e condutividade elétrica que aumentarargradiente do arroio com mata riparia
mais preservada (mais proximos a cabeceira), parasacom mata ciliar menos preservada
(mais a jusante). Em estudo realizado por Vazgakg;Castillo e Favila (2011), em trés
arroios com diferentes usos (floresta, plantacdoafé e pastagens), os autores verificaram
gue em area de floresta a temperatura da agueseapesnédia de 13 °C, associada a menor
riqgueza e diversidade de espécies, enquanto nossalmis arroios as temperaturas ficaram
entre 17 a 19 °C e apresentaram as maiores rigquezdisersidades. O aumento da
condutividade elétrica, entre as areas amostrageesar de ndo ser uma medida direta de

poluicdo da agua, remete a uma maior lixiviagddods em decorréncia da reducdo ou falta
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da mata ciliar nas areas mais a jusante. Carpentaite (2000) informaram que arroios em
areas com agricultura proxima e arroios em aredsta foram separados ao longo de um
gradiente de condutividade. A area com mata céisente ou menos preservada também
pode explicar a maior concentracdo de STD nas ane&sa jusante. Jhonsehal (1997),
colocam que em bacias hidrogréficas dominadas gricudtura h4 uma maior concentracéo
de STD no periodo do veréo, respondendo por mes¥@eda variancia.

A anadlise dos dados de biomassa, riqueza e diaglsichostraram-se condizentes com
a Teoria do Rio Continuo (TRC) proposta por Vareettal (1980), mesmo que em pequena
escala amostral e com os padrdes referentes aagéget aumento da largura do arroio sendo
atendidos parcialmente. A proposta central da TRi& gue da cabeceira dos arroios até a
jusante, as variaveis em um sistema lotico aprasenin gradiente continuo de condicoes,
incluindo largura, profundidade, velocidade, volumie fluxo, temperatura e ganho de
entropia. A teoria descreve ainda a estrutura edfuilas comunidades aquaticas ao longo do
curso do rio, propondo que a distribuicdo das espécompanha os gradientes abibticos,
principalmente em funcdo do processamento de raabéganica e por meio de diferentes
padrbes troficos, ao longo do gradiente longitudi@a seja, uma maior contribuicdo de
espécies planctbnicas ocorreria nas areas com nréh@mncia da vegetacao riparia (menos
preservados). No presente estudo, estas tendéo@as registradas pelos dados obtidos para
biomassa, riqueza e diversidade, embora sem signdia estatistica. E possivel que a falta
de significancia para estes resultados tenha sdmal a largura da mata ciliar que pode néo
ter sido suficientemente dispar para apresentarltadss significativos entre as areas
amostradas, embora em dados da literatura tenifecado-se que a diferenca na largura da
mata ciliar de 25m, (entre o ponto mais preseneadtenos preservado) seria suficiente para
se obter respostas expressivas na retencéo dedpanteitrientes (Boriat al, 2004; Mayeet
al. (2005). Na revisao da literatura verificou-se diferentes larguras da floresta riparia sao
sugeridas e devem ser definidas em funcdo do ntdrieu elemento, caracteristicas
geomorfolégicas, declividade do terreno, espéciee @ compdem, entre outras
caracteristicas. Segundo Gorsewskial (2008), as faixas de protecdo devem ser definidas
para diferentes poluentes utilizando conhecimeaspecificos de cada area e as distancias
provaveis que os nutrientes levam para chegarramss Borinet al (2004) aponta que uma
faixa de mata ciliar de 6 metros, mostrou-se eafieigpara reduzir os niveis de agrot6xicos no
fluxo das aguas subterraneas rasas, porém naaufioieate para atingir os padroes de
emissdo propostos pela Unido Européia. Magterl. (2005) na revisdo de 66 trabalhos
cientificos, avaliou a remocao do nitrogénio parad de protecdo com diferentes tipos de
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vegetacao e larguras, e verificou que faixas ¢asrele protecéo (entre 1-15m) sdo capazes de
remover parte do nitrogénio oriundo das atividadesianas, no entanto a remo¢ao mais
significativa deste nutriente deve ocorrer em aceas mais de 50m. Como recomendacao o
estudo prop06s que as areas de protecao possuan’enttOOm, a serem definidas com base
nos niveis de remoc¢é&o do nitrogénio que sédo objhbis.

Em suma, as tendéncias observadas neste estudmsteano a importancia da mata
ciliar na dindmica e estruturacao biologica em amigis I6ticos. Enquanto alguns cientistas
colocam que os esfor¢cos voltados a manutencaostauracdo da qualidade das aguas por
parte das agéncias de gestdao devem estar voltadasapamente para a definicdo da largura
das faixas de mata ciliar (Jhonseinal, 1997), j& existem linhas que repensam estratégia
direcionadas as areas de cabeceira dos arroiosopematrole da floracdo de fitoplancton
(Hutchins et al, 2010). De qualquer forma, arroios sofrem int@escde vetores laterais,
verticais e longitudinais sendo que a importanelativa de cada um é influenciada pela
estrutura fisica do arroio em mdultiplas escala®i@®002), o que certamente resultara em
respostas diferenciadas por parte das comunidaolégibas, como foi observado nos arroios
estudados.

A comunidade potamoplancténica respondeu satigdatente as condicdes ambientais,
que nao alteraram em funcdo do gradiente de pes@yvde mata ciliar, demonstrando
através da ocorréncia de espécies indicadoras detirminados grupos funcionais, a
contaminagcdo por matéria organica e elevados temsggcionais dos arroios estudados.
Embora néo significativas tendéncias ao aumentdidaassa, riqueza e diversidade de
espécies, e das concentragfes de STD e condutyidadlongo do gradiente contrario a
preservagcao da mata ciliar, foram registradas enshcativos da influéncia deste importante

componente do ecossistema na qualidade e presemagtossistemas I6ticos subtropicais.
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