UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO SANTO
CENTRO UI\JIVERSITARIONNORTE DO ESPIRITO SANTO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM BIODIVERSIDADE TROPIGA

DISTRIBUICAO ESPACIAL DA COMUNIDADE
PERIFITICA NO RIO SAO MATEUS, ESPIRITO
SANTO, BRASIL.

Sao Mateus, Fevereiro de 2012




THAIS DE ALMEIDA PEREIRA

DISTRIBUICAO ESPACIAL DA COMUNIDADE
PERIFITICA NO RIO SAO MATEUS, ESPIRITO SANTO,
BRASIL.

Dissertacdo apresentada ao Programa de Pés
Graduacdo em Biodiversidade Tropical do
Centro Universitario Norte do Espirito Santo
como requisito parcial par obtencéo do titulo de
Mestre em Biodiversidade Tropical, na area de
concentracao Ecologia.

Orientadora: Sirlene Aparecida Felisberto

Co-orientadora: Valéria de Oliveira Fernandes

Sao Mateus,
2012



Dedico este trabalho a todos que direta ou
indiretamente colaboraram para a sua
realizacao. Sempre me apoiando,
incentivando e me dando for¢ca. Meus pais,
Valter e Concei¢cdo, meu irméo, Thiago,
minha cunhada Leila, minha orientadora
Sirlene, minha co-orientadora Valéria e
todos 0s meus amigos.
Muito obrigada!!!



AGRADECIMENTOS

Expresso meus agradecimentos aqueles que colaborargara a realizacdo deste trak
Em especial, as seguintes pessoas:

Aos meus pais, Valter e Maria da Conceicao, pelooarmcondicional, pelos ensinamentos,
carinho, grande incentivo e apoio em todas as etapa minha vida. Ao meu irméo Thiago e

minha cunhada Leila, pela amizade, companheirisnpejo convivio e compreensdo de sempre.

A Prof. Dr2 Sirlene Aparecida Felisberto, por atai me orientar, mesmo sem me conhecer...
me receber em sua casa durante a prova do mestradoo inicio das aulas.... pela
oportunidade de pesquisar sobre a comunidade picdi... pela orientacdo, exemplo
profissional de dedicacéo, carinho, confianca e pehmizade adquirida ao longo desses 2
anos... Pela prontiddo sempre em me ajudar (mesmaoevmail) pelas valiosas contribuicdes

em fevereiro e setembro de 2010, quando esteve iggna/

A Prof. Dr2 Valéria de Oliveira Fernandes que meampanha desde a graduacio e despertou
em mim a paixdo pelas microalgas.... pela co-orggé@o, incentivo, confiangca que ja se
estende por 9 anos..... por me receber novamentd ADEAC.... pelas valiosas discussdes e
contribuicdes durante a realizacdo deste trabalhgelo exemplo profissional de dedicacéo e
amor as algas.. A amiga Val por todos os momentmsgartilhados... pelo carinho e amizade!
Pela presenca constante.... pelas confraternizagdes$aboratério... e pelos momentos de relax
nos shows durante o ano.

A turma do Mestrado em Biodiversidade Torpical: Adi, Angélica, Arthur, Clodoaldo,
Eduardo, Flavia, Karina, Ludovic, Marcio, MarilenaMichele, Thais Volpi, Monica, Samuel,
Talita, Vanuza, Zulemara, pelas novas amizades, doidirmos momentos agradaveis, pelas

risadas nas aulas e no barzinho em Guiriri .

Aos professores do Mestrado em Biodiversidade Teabpela amizade, pelo conhecimento

transmitido durante as disciplinas.



A amiga Ménica, companheira de pesquisa no rio 9dateus, pelos trabalhos em campo e no
laboratério... pelas coletas, discussfes, analisdentificacdo e interpretacdes de dados.... e
principalmente pela amizade. As amigas AngélicaAWih e Thais Volpi pelos agradaveis

momentos ao longo do mestrado.

A amiga Vanuza... pela grande amizade... pelas messonversas e desabafos ao longo do
mestrado.... pela companhia durante as aulas...pedas conversas e trabalhos durante os 15
dias na aula de campo....

A amiga Larissa... pela amizade eterna... pelo campeirismo ao longo dos 8 anos no
laboratério.... por ouvir meus desabafos e sempre dar forca durante a realizacdo deste
trabalho..... pelos 6timos momentos vivenciadostfisn

Aos amigos Adriano e Stéfano pela importante ajudam as andlises estatisticas... pelas

discussoes sobre o perifiton.... e principalmengtgpamizade.

Aos integrantes do LATEAC: Adriano, Bruna D’Angeld&runo Fazolo, Bruno Bona, Edson,
Lorena Bah, Larissa, Paula, Raissa, Stéfano, Vitpelo aprendizado diario... pelos momentos

vividos no laboratério... pelas risadas e pela agucbm as andlises de nutrientes.

A Lorena Bah.... por me acompanhar na viagem a Cargpara analises de nutrientes... pela

boa vontade em me ajudar.

Ao laboratoério de Ciéncias Ambientais (UENF) — Lataiorio de Ecologia coordenado pela
Prof. Dr2 Marina Suzuki... e a Bruna Guedes... pore receber em sua casa e pelo auxilio nas

analises de nutrientes.

A Beth... que transformava a rotina dos dias de quisa na botanica mais alegres... e.
divertidas... sempre de alto astral.



CAPES (Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessodlidel Superior e ao Programa de Pés

Graduacdo em Biodiversidade Tropical, pela bolsandestrado.

Ao professor Dr. Luis Fernando Duboc, Dr. 2 LilianRodrigues, por compor a minha banca...

e principalmente pelas sugestdes e criticas valijpgea melhoria deste trabalho.

Aos professores Dr. Antelmo Falqueto por aceitarr ssuplente da minha banca, pela
contribuicdo na melhoria deste trabalho e pela aaute ao longo desses anos.... a Prof. Dr. 2
Carla Ferragut por aceitar ser suplente na minhaica... pelas sugestdes para melhoria deste

trabalho.

Ao pescador Gilson e sua familia por me receber sm casa nos dias de coleta... pelo barco
e pelos momentos de descontracdo e conversas deldrbarco durante o trajeto de uma

estacdo amostral a outra.

A Associacéo de Pescadores de S&o Mateus (APESAdA) gisposicdo em ajudar e pelo apoio

logistico.
A Deus que me ilumina e guia meus passos nessa chaua.
Agradeco também, a muitas pessoas que acabei nanad o nome, mas que contribuiram ou

foram importantes, dizendo-me palavras positivas,a$timulo e incentivo em algum momento

deste trabalho.

MUITO OBRIGADA!



“Disciplina é a ponte que liga nossos sonhos
ds nossas realizacoes” Todos nos temos
objetivos e queremos conquistd-los, mas é
importante que estejamos dispostos a
construir essa ponte.

Bernardo Rezende.



SUMARIO

RESUMO.......oiuiitieiiieeeees ettt omameee s es st te et ate et atesasesete e stessssenenesteseseeeeene e, 10
ABSTRACT ..ottt et s emeemt ettt et e st a et et et e st e stesee s e et ennan st s seessane e 12
INTRODUGAQO GERAL ......oiviieeee ettt senn e 14
HIPOTESES ...ttt ettt sttt s te st nae et s seeneseenae e s steanes 19
(@12 = LY/ 1S TS 19
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS..........cvitiiitieeee et n e 21
(07X =1 1 U1 1 e P 27

Caracterizacao limnoldgica de um rio tropical em é&ea urbanizada (ES, Brasil)

RESUMO i e ettt 28
INTRODUGAQD ..ovviiiiieiieiiieeieieeeee ettt eeee et ettt e e e e eeeeeesaesaseaeas s s sssssssnsassnssssnssreennnns 29
MATERIAL E METODOS.....c.ooiieiieiteete ettt ettt nenees 30
RESULTADOS ....oovitieeeeeeeteteeeee et et eteeeanae et s st sess s st setese s s svnnenessnsseseeens 32
DISCUSSAOD.......eiictee ettt et ettt es et te et sesteanansere et enneeens 34
AGRADECIMENTOS ......ooviviuieieeeeteeeeees e eseeeeieseenenesesetesesessessaeteseessrnnnaneees 37
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS........covoviveieeeemeeee e enen s 37
07\ =] 1 1 U] 1R 51

Variacdo longitudinal da estrutura da comunidade péfitica em um rio tropical (rio
Sao Mateus, ES)

RESUMO ...ttt ettt e e e ettt e e e et ee e e e emaee s sabaeeeeeeebaaeeeeesassaeseeeensseesesnnnnnessannrenas 52
INTRODUGAOD ...coiiiiiitttiee e e e e et e ettt e e e e e e e emmee e e e e s e sbabaeeeeeeeeesessarbeeeeeeeeennnnns 53
MATERIAL E METODOS......oee ottt eee e et ee e s e ee e neenene 55

RESULTADOS ..ot e e e e e e e e e e e e e e eenes 58



DISCUSSAOD . ..ot e e e e s e e e e e e e et e e e e e ee e e e ee e e e eee e e e eeeaeaeeesrree e, 61

AGRADECIMENTOS ...t e e et e e e ate e e e et e e e eee e e seiaee s emeeannens 65
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS. ....cee oottt eeeeaeeerea e, 65
(07 =11 1 ] 1@ T TSRS 91

Influéncia das acbes antropicas na biomassa da comdade perifitica em um

ecossistema lotico tropical

S 1 U1 1Y/ 92
INTRODUGAOD ...coiiiiittttiee et e e e e e e ettt e e e e e e e emmee e e e e s e e bataeeeeeeeeesessarbeeeeeeeeennnnns 93
MATERIAL E METODOS........ocuiivieitieeeieeee et es et n s ensens s ateessenananas 94
RESULTADOS .....oooviitieeiieteee et ee et eenees et en et atees et s st en et s st sanens s seeen e, 97
DISCUSSAOQ. ...ttt et ea e te e ete s ee e e etestesenaneseanannans 104
AGRADECIMENTOS .....oviuiiiieeeeeeeeee e st etatesssestesessaeensaaseessssssannasas 107
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.........ceviveteeeeeeeeeeeeeeeeeee e een e, 107

CONCLUSOES GERAIS. .. .ooee oo ettt e et et e e veiaaaa 112



RESUMO
O rio Sado Mateus, principal manancial de abastetionda cidade de Sado Mateus, vem sendo
usado como receptor de efluentes domésticos etimaissAssim, devido a grande importancia
deste rio o presente estudo objetivou avaliar eutesh e dindmica da comunidade perifitica,
assim como as caracteristicas limnologicas subogetdliferentes condigcdes ambientais. Foram
realizadas quatro amostragens com intervalos sesmaosmeses de setembro e outubro de 2010
(08, 15, 22/09 e 01/10) em seis estacbfes amostha@s a montante da cidade de Sado Mateus
(E1, E2), duas ao longo da cidade (E3, E4) e duassante da cidade (E5, E6). Para a
caracterizacao limnolégica foram determinados:sparéncia da agua, limite inferior da zona
eufotica, profundidade maxima, condutividade etéiriturbidez, pH, concentracdo dos solidos
totais em suspensdo e 0s principais nutrienteso@éihio total, nitrito, nitrato, ion améonio,
silicatos, ortofosfato e fésforo total). O perifitfoi coletado de raizes dgchhornia crassipes
(Mart.) Solms, removido por raspagem, com pincéis e jatos dea &pstilada e fixado e
preservado com solucdo formalina a 4% (analiseitgtiah) e com solucdo de lugol acético a
0,5% (andlise quantitativa). A estrutura da comahéd perifitica foi avaliada com base nos
principais atributos quanto a riqueza de taxongisidade total e por Classe, diversidade
especifica, equitabilidade, abundancia e dominarcibiomassa perifitica foi estimada através
da clorofila a, biovolume, massa seca, massa seca livre de cmzeimzas. O teste nado
paramétrico Kruskall-Wallis foi aplicado para vexdr diferencas significativas (p < 0,05) entre
os valores médios das variaveis bidticas e abgt@oalongo das estagcdes amostrais. A Analise
multivariada em Componentes Principais (ACP) foilizastda para verificar a variacdo
longitudinal em relacdo as variaveis abidticas.nfluéncia das variaveis abitticas sobre as
variaveis bidticas foi avaliada através da anatlsecorrespondéncia candnica (ACC), com
significancia pelo teste de Monte Carlo (p < 0,058).rio S&o0 Mateus caracterizou-se por
apresentar aguas neutras a levemente alcalinaso@as tas estacbfes amostrais. Turbidez,
condutividade elétrica, sélidos totais em suspermdofosfato, fésforo total, nitrito, ion aménio,
nitrogénio total das estacbes amostrais a jusaateidhde diferiram daquelas das demais
estacdes, conforme evidenciado na Andlise de Coempes Principais (ACP). Maior riqueza de
taxons e densidade total da comunidade perifittmabem foram registradas nas estacfes
amostrais ao longo e a jusante da cidade de Saeubjatom maior contribuicdo das Classes

Bacillariophyceae (riqueza) e Cyanophyceae (dedsidatal) em todas as esta¢cdes amostrais.
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Maiores valores de clorofila foram registrados em E1, enquanto o biovolumd &geesentou
valores mais elevados em E4 e E3. Quanto aos salbeemassa seca perifitica, a parte
inorganica (cinzas) apresentou mais elevada, pahoente nas estacbes amostrais ao longo e a
jusante da cidade de Sdo Mateus. A biomassa esidddgn perifitica foram influenciadas pelos
nutrientes (fésforo e nitrogénio), assim como pelebidez, como constatado pela CCA,
sugerindo que a entrada de material al6ctone, prewe principalmente das atividades
antropicas (piscicultura intensiva e langcamenteftigentes domésticos e industriais) alteram a

gualidade da agua (como evidenciado na PCA), assin® a comunidade perifitica.
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ABSTRACT
S&o Mateus River, the main water supplier for thyeaf S&o Mateus, has been used as receptor
of domestic and industrial wastewater. Thus, bexaidfighe great importance of this river, this
study evaluated the structure and dynamics of pgtgm community, and the limnological
characteristics of a stretch of Sdo Mateus Rivejestied to different environmental conditions,
and verified the differences of biotic and abialiata between sampling sites. Four samplings
with weekly intervals were performed in Septembet ®ctober 2010 (Septemberpas", 22"
and October %) at six sampling sites: two upstream of the cft@o Mateus (E1, E2), two along
the city (E3, E4), and two downstream of the cifyS&io Mateus (E5, E6). The variables
measured for limnological characterization weretev&ransparency, lower limit of the euphotic
zone, maximum depth, electric conductivity, turtydipH, concentration of total suspended
solids, and the major nutrients (total nitrogen.trite, nitrate, ammonium, silicate,
orthophosphate, and total phosphorus). The pephwas scraped from roots &ichhornia
crassipegMart.) Solms with the aid of brushes and jets of distilled wafexed and preserved
with 4%-formalin (qualitative analysis) and with5@-acetic lugol (quantitative analysis). The
structure of periphyton community was evaluatedetiasn the attributes: taxa richness, total
density and density per class, specific diversgyenness, abundance, and dominance. The
biomass was estimated through chloroplaylbiovolume, dry matter, ash free dry matter, and
ash. The Kruskal-Wallis non-parametric test waslusetest significant differences (p < 0.05)
between the mean values of biotic and abiotic b#sgmalong the sampling sites. The Principal
Component Analysis (PCA) was employed to verify tbegitudinal variation in relation to
abiotic variables. The influence of abiotic factas biotic variables was evaluated by the
canonical correspondence analysis (CCA) with siggifce by the Monte Carlo test (p < 0.05).
The S&o Mateus River presented neutral to slightkaline waters in all sampling sites.
Turbidity, electric conductivity, total suspendedlids, orthophosphate, total phosphorus, nitrite,
ammonium, and total nitrogen of the sampling stteenstream of the city were different from
those registered in the other sites, as evidengethd Principal Component Analysis (PCA).
Higher richness of taxa and total density of periph community were registered in the
sampling sites along and downstream of the citgad Mateus, with greater contribution of the
classes Bacillariophyceae (richness) and Cyanopley¢®tal density) in all sampling sites.

Higher values of chlorophylh were observed at E1, while the total biovolumespnted higher
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values in E4 ne E3. With regard to dry matter,itftgganic fraction (ash) was high especially at
the sampling sites along and downstream of the afit$do Mateus. The biomass and density
were influenced by nutrients (phosphorus and neémygand turbidity, as showed by the CCA,
suggesting that the input of allochthonous matetiaigely derived from human activities

(intensive fish farming and discharge of domeshd @&ndustrial wastewater) has changed the

water quality (as evidenced by the PCA), as weltlas periphytic communities.
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O crescimento acelerado da degradagéo dos sistaqnasicos durante os ultimos anos,
bem como a modificagdo progressiva da natureza qudatidade de despejos lancados ao
ambiente aquatico, tem contribuido para fazer deraknacéo da qualidade bioldgica das aguas
uma tarefa cotidiana para avaliacdo de impactoSemtalis e para o controle e gerenciamento
dos ecossistemas (BRANCO, 1991).

As mudltiplas atividades humanas nas bacias hidficgsa tém como resultado as
volumosas descargas de poluicdo, com altas coa¢ées de matéria organica, que ao serem
degradadas elevam as concentracbes de nutriemtegpcando desequilibrios nos ciclos
biogeoquimicos e uma série de efeitos colaterdissigjaveis. As avaliacdes desses impactos sdo
parte muito importante do esforco para a manutedgdoecossistemas naturais (SALOMONI,
2004).

Os rios séo ecossistemas abertos com fluxo uniditeicda nascente a foz, fortemente
influenciados pelas caracteristicas naturais owspeifeitos antrOpicos nas areas terrestres
adjacentes (PAYNE, 1986) e apresentam um contiraigrddientes fisicos, que define a
distribuicdo dos processos biologicos ao longo elo esxo longitudinal, em condi¢bes naturais
(VANNOTE et al., 1980). De acordo com Petts (20@9)ios possuem estrutura tridimensional
(longitudinal, lateral e vertical), caracterizaquedos processos hidrologicos e geomorfologicos
altamente dindmicos, frente as mudancas climagi¢esporais.

Nesse enfoque, visando aumentar a capacidade iypaeditbre as comunidades dos
sistemas l6ticos, algumas teorias ecoldgicas fdragadas com a finalidade de delinear uma
estrutura conceitual para a compreensdo dos ferdsmenoldgicos (BARBOSA, 2003). Dentre
elas, destaca-se a teoria do continuo fluvial (VANE et al., 1980) e a teoria da
descontinuidade serial (WARD & STANFORD, 1983; 1985ANFORD & WARD, 2001).

O Conceito do Continuo Fluvial proposto por Vanrettal (1980), baseado na teoria do
equilibrio de energia da geomorfologia fluvial,rafa que desde a nascente até a foz as
variabilidades fisicas dentro do sistema fluvialeapntam um continuo gradiente de condigdes.
No entanto, essa teoria foi proposta para rios @@ sofreram interferéncias antropicas
(FULLER, 2008).

Diferentemente, a teoria intitulada conceito dacdesnuidade serial, pode ser aplicada
em bacias hidrogréaficas impactadas pelo homem (FHR,12008), proposta como uma extenséo

do conceito do continuo fluvial, ja que interfesi@s antropicas produzem alteracbes
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longitudinais nos processos bidticos e abidticasdo-se que a direcdo da mudancga (montante ou
jusante) depende da posicdo do impacto (WARD & SHFARD, 1983). Assim, Ward &
Stanford (1995) estenderam o conceito acrescentardimenséo lateral, além da longitudinal
enfatizada no continuo fluvial. Antes porém, Bod992) ja havia incorporado a dimensao
conceitual humana como uma variavel de controlgsistema rio, explicando melhor a variacdo
fisica, quimica e ambiental para os sistemas ragon

Os impactos antrépicos nos ecossistemas aquat@&mos provocado alteragbes nas
caracteristicas de escoamento, qualidade e dispdaie da dgua, distribuicdo de sedimentos e
na biota dos sistemas de rios, através da conetreé&epresas e canalizacbes de cursos, de
descarga de efluentes industriais e organicos esag@o pontuais, como degradacdo do solo e da
vegetacdo natural (ASSAD & SANO, 1993; SCHWARZBOLIO0). Assim, a avaliacdo da
dindmica longitudinal dos parametros fisicos e dgeospode fornecer subsidios para o melhor
entendimento da estrutura e funcionamento dosnsstede rios, e também das funcbes
ecologicas de diversos grupos de organismos, gisgoas condi¢cfes abidticas frequentemente
determinam como 0s organismos podem colonizary wueersistir em habitats l6ticos ou deles
derivados (POWER et al., 1988).

Ainda, em relacdo a dindmica dos processos lateesi®es constituem importancia
relevante para as comunidades que se desenvolveagifa litoranea, pois a comunidade pode
funcionar como um filtro para compostos organicassalvidos e nutrientes inorganicos
provenientes do meio externo, para enfim, alcaaceegido limnética. Desta forma, a regido
litordnea pode atuar como a principal responséekl fluxo de energia do sistema, originando
e/ou facilitando ou ndo a entrada de matéria organissotliida principalmente através do
complexo macrofita-perifiton (POMPEO & MOSCHINI-CARS, 2003). Portanto a
composicdo e a condicdo da biota aquéatica em umocdtagua e a avaliagdo da mesma
representa um estudo das caracteristicas fisicdmiaas e bioldgicas relativas aos efeitos
humanos e usos propostos, particularmente aquetesfgtam a saude publica e o ecossistema
em si (GASTALDINI & MENDONGCA, 2001).

Assim, o entendimento do fluxo de energia no estmsia pode iniciar-se pela
investigacdo do complexo macrofita-perifiton, nalqusegundo representa um elo fisico entre o
substrato (macrdfita) e a agua circundante, emogoerem processos internos (autotroficos e

heterotroficos) e trocas com a agua circundantairgla, com o préprio substrato, podendo,
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portanto, funcionar como um microcosmo (SLADECKOMA&G2; WETZEL, 1983). O perifion
em torno do substrato varia em termos de espegdeinmm a alguns cm) e pode ser observado
como manchas verdes ou amarronzadas recobrindas,dcbncos, carapagas de animais, objetos
inertes e vegetacdo submersa (POMPEO & MOSCHINI-OA® 2003). Esse perifiton é
constituido por uma complexa comunidade de micamusgnos (algas, bactérias, fungos,
protozoarios, microcrustaceos), detritos organieosnorganicos aderidos ou associados a
substratos naturais ou artificiais, vivos ou mo(W&TZEL, 1983).

A comunidade perifitica € composta em sua maiasiagigas, chegando a constituir 95 a
99% desta comunidade (WETZEL, 1990; FERNANDES, )98&ndo a base nos ecossistemas
aguaticos, ou seja, promovendo intercambio ent@ogonentes quimicos, fisicos e bioldgicos
na cadeia alimentar (LOWE & PAN, 1996). Além disas,algas perifiticas apresentam ciclo de
vida curto e sdo o0s primeiros organismos a respentdao estresse ambiental e a se recuperarem
desse distarbio, afirmam Ferreira et al. (2005).

As algas perifiticas sédo consideradas excelentesdicadoras da qualidade da agua e de
seu estado trofico (SLADECKOVA, 1962; WATANABE, 189 acumulando grandes
guantidades de nutrientes poluentes como insesicidabicidas, fungicidas (MnINTIRE, 1975),
sendo também utilizadas para inferir a qualidadeadmas que recebem consideraveis descargas
de efluentes domeésticos sem tratamento (MARTINS6GR0

Os fatores que influenciam o crescimento e desemeehto das algas perifiticas podem
ser bidticos, refletindo as interagdes entre ospormantes da comunidade, e abidticos, os quais
evidenciam o efeito das variaveis ambientais sobsealgas em escalas espacial e temporal
(MARTINS, 2006). Assim, a composi¢cdo da comunidpdéde variar de acordo com a natureza
do substrato e o estado tréfico do ambiente (MOSIHIIARLOS & HENRY, 1997), com a
disponibilidade de luz (KAWECKA, 1985), a temperat(KAWECKA, 1985), a velocidade da
corrente (HERMANY et al., 2006), e com a herbivdilELLNITZ & POFF, 2006).

Tanto nos ecossistemas lénticos quanto nos léte@strutura da comunidade de algas
perifiticas pode ser avaliada pela composicaaerq, freqiiéncia de ocorréncia das espécies,
densidade, diversidade especifica e arquitetur& TXEL, 1983; MOSCHINI-CARLOS, 1999),
como pela influéncia dos diversos fatores abidtigmbre esses atributos da estrutura
(FELISBERTO & RODRIGUES, 2005; MARTINS & FERNANDEZ001).
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No Brasil, dentre os trabalhos da comunidade pfiedfiem ambientes loticos, com
abordagem ecologica, destacam-se: Chamixaes (198&),estudou a variacdo temporal e
espacial da biomassa, composicdo de espécies etipidade das algas perifiticas relacionadas
com as condi¢cbes ambientais de rios da bacia hifiog do Ribeirdo do Lobo (SP); Rodrigues
& Lobo (2000), que analisaram a estrutura de codagtés de diatomaceas epiliticas no Arroio
Sampaio (RS); Oliveira et al. (2001), que verifigara associacao de diatomaceas perifiticas em
substrato artificial em ambientes I6ticos em ArrdoSampaio (RS); Salomoni et al. (2006), que
analisaram diatoméaceas epiliticas como bioindi@slale qualidade de agua no rio Gravatai
(RS); Felisberto (2007), que analisou a composiahandancia, biomassa e produtividade das
algas perifiticas em substrato natural e artificialrio do Corvo (tributario do Reservatorio de
Rosana).

No Espirito Santo, apesar do grande niumero desistemas aquaticos, especialmente
I6ticos, poucos foram os trabalhos desenvolvidos eocomunidade perifitica, destacando-se:
algas perifiticas em substrato natural como bicemra do estado trofico de uma lagoa costeira
urbana (MARTINS, 2002); variacdo temporal e espalda algas perifiticas em substrato natural
(CETRANGOLO, 2004) e variacado temporal do perifitam substrato artificial (SARTORI,
2005), sendo ambos desenvolvidos em reservatéri@bdstecimento domeéstico; respostas
ecofisiologicas da comunidade perifitida 6itu) a diferentes condicdes ambientais no trecho
superior do rio Santa Maria da Vitoria (MARTINS, (®); variacdo espacial e temporal da
comunidade de algas perifiticas em substrato datmadois ambientes do baixo rio Doce
(CAVATI, 2006); estrutura da comunidade perifitieen substrato natural na lagoa da UFES
(MARTINS & FERNANDES, 2007); estrutura e dindmica algas epiliticas em um reservatorio
tropical (CAVATI, 2008); estrutura e dinamica temgloda comunidade perifitica em substrato
artificial (laminas de vidro) na lagoa Méae-Ba (C@S2010); seletividade das algas perifiticas a
diferentes substratos em um reservatorio eutrofG@NCALVES, 2010); influéncia da
herbivoria na sucessado da comunidade perifitidganido bambu como substrato em tanques de
piscicultura (ZORZAL, 2010); respostas da comunidate algas perifiticas sob diferentes
intensidades de luz em uma lagoa artificial (COSZ®@11); e ecologia de algas perifiticas em
uma lagoa costeira com multiplos usos (ZORZAL, 3011

Ressalta-se que este é o primeiro estudo com argdade perifitica na regido norte do

Espirito Santo. Desta forma, considerando queooSdo Mateus compreende o principal
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manancial de abastecimento para varias cidadeswitavelmente também vem sendo usado
como receptor dos efluentes domésticos e industiiigistas cidades propomos avaliar a
influéncia das principais variaveis abioticas so@sealgas, visando uma melhor compreenséo
sobre a estrutura e dinadmica desta comunidadesg papel no funcionamento dos ecossistemas

aquaéticos léticos.

HIPOTESES

Considerando que atividades antropogénicas ingenfemas condi¢bes naturais fisicas,
guimicas e bioldgicas provocando a descontinuidiwleoldégica ao longo do rio - trechos a
jusante e a montante das cidades, este estudmtemlipoéteses:

» EstacgOes amostrais ao longo e a jusante da cida&da Mateus que estdo sob maiores
influéncia antropica apresentardo valores mais adley com relacdo as variaveis
limnoldgicas;

» A estrutura da comunidade de algas perifiticaseggenentos de rios inseridos em locais
impactados antropicamente, quando comparado canacdlidades com menor grau de
alteracdo urbana, apresentara valores mais elevatogelacdo a riqueza, diversidade,

abundancia e biomassa.

OBJETIVOS
Objetivo Geral
Avaliar a influéncia de diferentes condi¢cdes amtaiis sobre a distribuicdo longitudinal da

comunidade perifitica ao longo de trechos antefragp e apos a cidade de Sao Mateus.

Objetivos Especificos
= Caracterizar as estacdes amostrais atraveés daseiarabioticas (Capitulo 1);
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= Avaliar a estrutura da comunidade perifitica ateadé seus atributos (riqueza de téxons,
composicao taxonomica, frequéncia de ocorrénciasidade total, abundéancia, dominancia,
diversidade e equitabilidade) (Capitulo 2);

= Discutir acerca da qualidade ecolégica do rio S@beMs, baseado nas espécies indicadoras,
ocorrentes no ambiente estudado (Capitulo 2);

» Avaliar a distribuicdo longitudinal do perifiton md® Sao Mateus em uma época do ciclo
anual e em seigstacdes amostrais, submetidos a diferentes casdaibientais (Capitulos 2 e
3);

= Avaliar a dindmica do perifiton relacionando as ia@ies espaciais das variaveis

limnoldgicas com os dados bidticos (Capitulos 2 e 3
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Resumo

O rio Sao Mateus, principal manancial de abastatinda cidade de Sao Mateus, vem
sendo usado como receptor de efluentes doméstidoslustriais. Assim, devido a grande
importancia deste rio, o presente estudo avaliczaescteristicas limnolégicas de trechos do rio,
submetidos a diferentes condicdes ambientais dicgeri as diferencas entre as estacoes
amostrais. Foram realizadas quatro amostragensnteraalos semanais nos meses de setembro
e outubro de 2010 em seis estacOes amostrais:adoamtante da cidade de Sdo Mateus (E1,
E2), duas ao longo da cidade (E3, E4) e duas atpisia cidade (E5, E6). Dentre os fatores
abidticos, foram avaliados: transparéncia da aguée inferior da zona eufoética, profundidade
maxima, condutividade elétrica, turbidez, pH, @nacdo dos solidos totais em suspenséo e
principais nutrientes (nitrogénio total, nitritatrato, ion aménio, silicatos, ortofosfato e fésfor
total. A Analise multivariada em Componentes Principai€PA foi utilizada para verificar a
variacdo longitudinal em relacdo as variaveis &#ét O rio SAdo Mateus caracterizou-se por
apresentar aguas neutras a levemente alcalinaso@as tas estacdes amostrais. Turbidez,
condutividade elétrica, sélidos totais em suspernmdofosfato, fosforo total, nitrito, ion aménio,
nitrogénio total das estacbes amostrais a jusaateidhde diferiram daquelas das demais
estacdes, conforme evidenciado na Analise de Coempes Principais (ACP). Portanto,
podemos sugerir que a entrada de material alécprogeniente principalmente das atividades
antrépicas (piscicultura intensiva e lancament@figentes domésticos e industriais) alteram a
gualidade da &gua, considerando o0 aumento nosesallas principais varidveis abibticas das

estacoOes, principalmente a jusante, provocands@degnuidade do sistema.

Palavras- chave: diagnostico limnolégico, variacdo longitudinal tarferéncias antropicas,

variaveis abioticas.
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Introducéo

As teorias ecologicas desenvolvidas para sistegim®$, como a teoria de rio continuo
(Vannote et al., 1980) e o conceito de pulsos dadacéo (Junk et al., 1989) aplicam um Unico
fator (longitudinal e lateral, respectivamente) oom principal funcdo de forca nos sistemas
I6ticos. Porém, Petts (2000) ao analisar os riossidera ambos os fatores e inclui ainda a
caracteristica vertical (estrutura tridimensionadyacterizados pelos processos hidrologicos e
geomorfologicos altamente dindmicos frente as mgaarcliméaticas e temporais. Entretanto,
Ward (1989) j& caracterizava os sistemas Ioticosiderando as dimensdes laterais, verticais,
longitudinais e temporais (tetra-dimensionais); uamjo Boon (1992) acrescenta um quinto
componente, a dimenséo conceitual humana, comovarigvel importante para compreensao do
funcionamento e metabolismos dos rios.

A importancia dos rios para abastecimento, comdefate alimento e recreagédo é
claramente reconhecida. Entretanto, nas Ultimaad&éc muitos rios, corregos e lagos tém sido
fortemente impactados devido ao aumento desordatemdtvidades humanas (McAllister et al.,
1997). As multiplas atividades humanas nas bacidsodgraficas tém como resultado as
volumosas descargas de aguas poluidas, com ahasntacdes de matéria organica, que ao
serem degradadas elevam as concentracdes de tagriggrovocando desequilibrios nos
ecossistemas aquaticos (Salomoni, 2004).

Sendo assim, para compreender o funcionamentearsis |6ticos com usos multiplos,
alguns pesquisadores (Ward and Stanford, 19835ksataa et al.1993; Ward and Stanford,
1995; Malmqvist and Rundle, 2002; Marques et @03 Silva et al., 2010) tem utilizado a
teoria da descontinuidade serial, a qual predizwmea interferéncia antropica, como construgao

de reservatorios e despejos de dejetos de qualggem, produzem alteracdes longitudinais nos
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processos bioticos e abidticos, influenciando nalidade ecoldgica do ambiente, o que causa
guebra do continuo fluvial.

A qualidade do ambiente aquatico pode ser defigunto a presenca de substancias
inorganicas ou organicas em diferentes concentsagd@ composicdo e estrutura da biota
aguatica presente no corpo d’agua (Meybeck and ételh®92). Assim, a andlise espacial das
variaveis limnologicas, em especial das concenéi@os nutrientes, em qualquer ambiente
aquatico pode fornecer um diagnostico de suas ¢oesliecologicas (Salomoni, 2004).

Dessa forma, o presente trabalho teve como objesivaliar as caracteristicas
limnoldgicas em trechos do rio Sdo Mateus, subrost@ diferentes condicdes ambientais e
verificar as diferencas entre as estacdes amqsteado como hipétese que os dados abioticos

terdo valores mais elevados em trechos a jusartelade de Sao Mateus.

Material e Métodos
Area de estudo

A bacia hidrogréfica do rio Sd0 Mateus com 13.482,ksendo 7.710 kfmo estado do
Espirito Santo e 5.772 Ko estado de Minas Gerais, esta totalmente irsexadEcorregido
Aquética da Mata Atlantica, a qual representa anmdRegido Hidrografica do Atlantico Leste
(MMA, 2006). O rio Sdo Mateus, formado pela unid@s dios Cotaxé (ou Braco Norte), com
aproximadamente 244 km e Cricaré (ou Braco Sufjy 2600 km (Figura 1), além de configurar-
se como o principal manancial de abastecimento y@ias cidades, tem fornecido agua para
diversos projetos de irrigacdo, e inevitavelmeatali@m vem sendo usado como receptor dos

efluentes domésticos e industriais destas e dalacalidades (ANA, 2009).
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Amostragem e analises abidticas

As amostragens foram realizadas em intervalos s@maros meses de setembro e
outubro/2010, compreendendo um total de quatraaoi®8, 15, 22/09 e 01/10). Seis estacbes
amostrais foram determinadas em um trecho do woMaiieus, sendo duas a montante da cidade
de Sdo Mateus (E1, E2), duas ao longo da cidadeHEBe duas a jusante da cidade, com
influéncia de piscicultura intensiva (tanques-reée)ancamento de efluentes domésticos e
industriais (E5, EB, respectivamente). Os dadesaticos (média mensal de temperatura do ar,
precipitacdo pluviométrica, velocidade do ventoadiacdo solar do més de setembro) foram
obtidos do INMET a partir da estacdo meteorologicaCentro Universitario Norte do Espirito
Santo. Para a caracterizac¢do limnologica do rioN@ieus, na regido litorAnea de cada estacao
amostral, foram determinados em campo: a transgaréa dgua (m) e o limite inferior da zona
eufética (m), com o Disco de Secchi, a profundidadima com profundimetro SPEED -
TECH. A condutividade elétrica (uS/cm) foi deterada com a sonda multiparametros YSI. Em
laboratorio foi determinada a turbidez (NTU) comrbtdimetro Alfakit V1.25, pH
(potenciémetro de bancada), concentracdo dos sélitais em suspensdo (mg)lde acordo
com APHA (1995), e os principais nutrientes: niéoip total (Valderrama, 1981), nitrito
(Golterman et al., 1978), nitrato (Mackereth et d1978), além de ion amdnio, silicatos
(Carmouze, 1994), ortofosfato (Strickland and &ass 1960), e fosforo total (Valderrama,

1981), todos em mg:L

Andlise de dados
Para verificar diferencas significativgs € 0,05) entre os valores médios das variaveis
abidticas ao longo das estacdes amostrais foiaagio teste ndo paramétrico Kruskall-Wallis.

Quando as mesmas ocorreram, teste de Dunn foradalipara verificar entre quais pares de
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estacdes havia estas diferencas. Estes testesuparez, foram efetuados através do programa
BioEstat. Assim, a continuidade do sistema foia@stconsiderando-se 0s seguintes pares de
estacOes: 1e 3;1e4;1eb5;1e6;2e3;2e4;2e6;3e5;,3e6;4e5;4e6.

A Andlise multivariada de Componentes PrincipaiCP), utilizada para verificar a
variagdo longitudinal em relacéo as variaveis aaét foi realizada com 12 variaveis (turbidez,
condutividade elétrica, solidos totais em suspeng@ita eufotica, transparéncia da agua, silicato,
nitrato, nitrito, ion amonio, nitrogénio total, oibsfato e fésforo total). Os valores das variaveis
foram logaritmizados e as analises realizadas égralo programa PC-ORD 5.15. Para a
interpretacdo dos resultados, foram usados eixos agtovalores maiores que o modelo de
Broken-Stick, como uma avaliacdo consistente patarchinar o numero apropriado de dados

componentes para interpretagao.

Resultados

A temperatura média mensal do ar foi elevada, nddale 19,8 °C a 25,4 °C com média
de 22 °C (Figura 2). A precipitacdo média mensebuade 0,0 a 0,42 mm, com meédia de 0,05
mm (Figura 2), caracterizando o periodo amostrahacestacdo seca. A radiacdo solar e a
velocidade do vento apresentaram pouca variacaaiagsamostrados, com valores de 21,2 a
24,7 MJ/m?, e 2,1 a 2,7 m/s, respectivamente.

A variacdo da profundidade maxima nas estacdestaizodo rio Sdo Mateus foi de 2,5
m (E1, a montante da cidade de Sao Mateus) a 4P4mao longo da cidade), a variagdo da
transparéncia da agua foi de 0,2 m (E6, a jusant@dade) a 0,8 m (E3, ao longo da cidade), a
zona eufética variou de 0,6 m (E6) a 2,4 m (E3)yF 3).

De forma geral, os valores médios de turbidez,deélitotais em suspensdo e

condutividade elétrica foram mais elevados nasg@staamostrais a jusante da cidade de Sao
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Mateus, E5 e E6 (Figura 4). O pH apresentou pour&agio entre as estacfes estudadas,
denotando aguas neutras a levemente alcalinag@&Hgu

As maiores concentragdes dos principais nutriemtesreram nas estacfes E5 e E6, com
excecdo da concentracdo de silicatos que teveegafoais baixos nas estacdes ao longo e apoés a
cidade de Sao Mateus (E4 e E6) (Figura 5).

A turbidez, condutividade elétrica, fosforo totalifrito e ion aménio das estacdes
amostrais E5 e E6 diferiram estatisticamente (p0%)0daquelas das demais estacdes. Solidos
totais em suspensao da estacdo E6 diferiu das sl@staicoes, ortofosfato da estacdo E5 diferiu
de E2 e E3, enquanto E6 diferiu das estacbes EIEE2 E4. Com relacdo aos compostos
nitrogenados, nitrogénio total nas esta¢cfes E5difEGram de E1, E2 e E3; nitrato de E1 diferiu
de E5 (Tabela 1).

A analise de componentes principais (ACP) das teniaticas abiodticas explicou 91,4 %
da variabilidade conjunta dos dados durante o geréstudado nos dois primeiros eixos (Tabela
2). No eixo 1 (79,1% de explicagédo), houve separacdre as estacbes amostrais, com E5 e E6
posicionadas a esquerda do eixo, influenciadagipamente pelos valores de turbidez, solidos
totais em suspensédo, condutividade elétrica, fodfmtal, ortofosfato e compostos nitrogenados
(nitrito, ion amonio e nitrogénio total). Em comaatida, as estacdes E2 e E3 tiveram
contribuicdo positivamente relacionada aos valdeegransparéncia e zona eufotica (Figura 6).
Embora com baixa explicabilidade (12,3%), o eixev&&lenciou uma clara separacao entre as
estacOes antes da cidade (E1) e ao longo da dfdjlesendo estas influenciadas positivamente
pelos maiores valores de silica e negativamentes pellores de nitrato, respectivamente (Figura

6).
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Discusséao

As aguas doces tém sido alteradas em suas casticterifisicas, quimicas e bioldgicas
em todo o mundo em virtude de mudancas aceleragmdacias hidrograficas. As maiores
alteracbes advém do uso inadequado do solo, opgagbca 0 aumento das cargas, seja de
elementos quimicos ou de material particulado peinrde fontes pontuais, como a descarga de
efluentes organicos e inorganicos (Salomoni, 20@9. mais baixos valores médios da
transparéncia da agua nas estacdes a jusanteadi® dd S&o Mateus estdo relacionados com o
aporte de racdo nos tanques-rede, excretas dosaianiia5) e lancamento de efluentes
domesticos e industriais (E6). Estes compostostgaramento da turbidez e dos solidos totais
em suspensdo, com consequente reducdo da trangpadan agua, afetando diretamente a
penetracao de luz, corroborado pelos baixos vattaegona eufética nessas estacdes amostrais.

A separacédo das estacdes a jusante da cidadei¢padi@s a esquerda do eixo 1 da ACP)
das demais estacdes amostrais permitem inferiagunrada de material aléctone contribuiu para
0 aumento da turbidez, dos sélidos totais em sg$pes, em menor magnitude, da condutividade
elétrica nessas estacoes.

A condutividade elétrica se constitui em uma dagiavais limnologicas mais
importantes, visto que pode fornecer informacoésvamtes sobre o metabolismo aquatico e
sobre fenbmenos que ocorram na bacia de drenaggamdae ajudar a detectar fontes poluidoras
nos ecossistemas aquaticos (Esteves et al., 2@r).regides tropicais os valores de
condutividade elétrica podem ser influenciados pstado trofico, principalmente em ambientes
sob influéncia antropica (Esteves et al., 2011)e Eato foi observado nesta pesquisa, na qual
maiores valores da condutividade elétrica foranisteglos nas estacfes amostrais a jusante da

cidade, provavelmente decorrente da entrada derimataléctones no ecossistema. Segundo
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Igam (2005) a condutividade das aguas naturaidese @ela descarga de sais originados de
atividades industriais, de despejos domésticogsm de excrementos animais.

Uma das principais modificacdes, provocadas petodmo nos ambientes aquaticos esta
associada a urbanizagao, atraves do aumento domengo de efluentes de diversas origens nos
ambientes aquaticos, com aporte excessivo de migsieNo rio S&do Mateus, os maiores valores
médios dos principais nutrientes registrados nésc@éss E5 e E6 estdo relacionados com a
grande quantidade diaria de racdo e excrementasid®is no sistema de tanques-rede, além do
préprio langcamento de efluentes domeésticos e indisstrespectivamente. Efluentes séo fontes
de polifosfatos e carbonatos que tem efeitos direfobre a densidade dos organismos
fotossintéticos e sobre a producao primaria demsiat(Esteves and Meirelles-Pereira, 2011).

A concentracdo de silica sollivel ndo apresentoiagér significativa entre as estacdes
amostrais analisadas, sendo que os valores foramraseelevados. Segundo Esteves et al.,
(2011), este elemento € abundante em solos trepaggior isso, ndo atua como fator limitante
aos produtores primarios da maioria dos ecossistéanastres. A silica encontra-se presente nas
aguas naturais provenientes do solo ou de orgasismuoaticos, e é utilizada por varios deles,
como diatomaceas e crisoficeas na formacédo daegaeddlar (Lampert and Sommer, 2007),
fato que corrobora a elevada densidade e biovotlasaliatomaceas no rio Sdo Mateus (Pereira
et al., 2011 em prep.).

Foram detectadas altas concentracdes de fosf@lcetortofosfato nas estacbes amostrais
com influéncias antropicas (E5 e E6). Martins (20@&1bém relacionou os maiores valores de
fosforo total na estacdo amostral mais impactadaod8anta Maria da Vitéria as contribuicdes
antropicas. As principais fontes artificiais defé@e incluem o despejo de efluentes domeésticos e
industriais, os quais contém grandes quantidadesadierial organico e de compostos fosfatados

intrinsecos a maioria dos detergentes (Ferreiah,e2005). Estes mesmos autores afirmam que o
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ortofosfato, principal forma de fosfato assimilgoios produtores primarios, € a Unica forma
estavel em solugdo aquosa, sendo que as demaiasfalissolvidas estardo combinadas ou
complexadas a outros elementos.

Segundo a classificagdo do estado trofico baseadoconcentragbes de fosforo total
desenvolvidos por Dodds et al (1998 apud EstevdsPamosso, 2011) para ambientes Iéticos,
todas as estacOes estudadas do rio Sdo Mateus pefeniassificadas como mesotréficas
(concentracdo entre 25 e 75 pifLcom excecdo da estacdo E6, considerada comdfieatr
(concentrac&o acima de 75 ug)LDe acordo com Esteves and Panosso (2011) addsfal e o
nitrogénio total sdo os melhores indicadores ddetmo de nutrientes em qualquer ecossistema.
As principais fontes de nitrogénio para os ecamsias aquaticos continentais sdo a fixacéo
bioldgica de nitrogénio, aporte organico e inorgana partir de ecossistemas adjacentes e,
atualmente em grande escala, pelo aporte de afmetimésticos e industriais ndo tratados
(Esteves and Amado, 2011).

Valores mais elevados de ion amdnio e nitrogértal tegistrados nas estacdes E5 e EB6,
evidenciadas pela ACP, reforcam que os impactosopealos pela acdo antropica influenciam as
concentracdes de nitrogénio total nos ecossist@masticos. As interferéncias antropicas nos
sistemas naturais tém fragmentado os habitats iagsiatomprometendo o funcionamento do
sistema (Bleich et al., 2009). No rio Sdo Matewsa interferéncias envolvem lancamento de
efluentes domésticos e industriais in natura, apdetracdo para peixes, remocao da mata ciliar e
auséncia de manejo adequado, sendo responsageiepaiioracdo da qualidade da agua do rio a
jusante da cidade, levando a alteragdes no funtientp do sistema. Desta forma, o aumento
dos valores das principais variaveis abibticas e@stéo a cidade e principalmente a jusante da
cidade, sugerem que acles antropicas foram fundaimerara a descontinuidade do sistema,

corroborando assim a hipotese inicial deste estudo.
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Tabela 1. Comparacgdo entre série longitudinal tiecéss ao longo de alguns trechos do rio Sao

Mateus através de teste de Kruskal-Wallis /Dunlizatido parametros fisicos e quimicos.

Pares de

estacdes C.ETurb STS Transp.Z.eu NH’" NO, NOs NT P-orto PT

1x5 * * * ns ns * * * * ns *
1X6 * * ns * * * * ns * * *
2x5 * * * ns ns * * ns * * *
2X6 * * nS * * * * nS * * *
3)(5 * * * * * * * ns * * *
3x6 * * ns * * * * ns ns * *
4x5 * * * ns ns * * ns ns ns *
4x6 * * ns * * * * ns ns * *

*diferencgas significativasp(< 0,05); ns = ndo significativo; C.E.= condutiviéadlétrica, Turb = turbidez , STS =
sélidos totais em suspens&o , Transp= transparé@ea = zona eufdtica , NF= ion aménio, N@ = nitrito, NO; =

nitrato, NT = nitrogénio total; P-orto= ortofosfaf®T = foésforo total .
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Tabela 2: Correlacdo das variaveis abioticas coonoogponentes principais da PCA.

Eixos

Resultados

Autovalores
Broken-stick
Variaveis

Turbidez (Turb)

Solidos totais em suspensao (STS)

Condutividade elétrica (C.E.)

Zona eufotica (Z.eu)

Transparéncia da agua (Transp)

Silicato (Si-SQ)
Ortofosfato (P-Orto)
Foésforo total (PT)
Nitrito (NOy)

Nitrato (NGy)

fon aménio (NH")

Nitrogénio total

1 2
9.497 1.476
3.103 2.103

Autovalores
-0.9718 0.2005
-0.9368 0.0399
-0.9467 0.0072

0.9864 -0.0892

0.9892 -0.0566

0.2851 0.8425

-0.8300 0.1685
-0.9247 0.1796
-0.9941 0.0984
-0.5376 -0.7691
-0.9953 0.0749
-0.9665 -0.2149
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CAPITULO 2

A ser encaminhado para a Revista Brasileira deridz#ta

Normas disponiveis em:

http://www.scielo.br/revistas/rbb/iinstruc.htm
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Resumo

O presente estudo avaliou a influéncia dos fatabésticos sobre a estrutura da comunidade
perifitica e verificou as diferencas dos dadositiétentre as esta¢cdes amostrais. Ao longo do rio
S&o Mateus, seis estacOes amostrais foram detelasinduas a montante da cidade de S&o Mateus
(E1, E2), duas ao longo da cidade (E3, E4) e dyasamte da cidade (E5, E6). As amostragens
bidticas e abidticas foram realizadas em intervademanais, em setembro e outubro/2010,
totalizando quatro coletas. O perifiton foi coletade raizes ddtichhornia crassipegMart.)
Solms, removido por raspagem, com pincéis e jatos de @gstilada, fixado e preservado com
solucdo de formalina a 4% (andlise qualitativa)otugiio de lugol acético a 0,5% (andlise
guantitativa). Maior riqueza de taxon e densidadal da comunidade perifitica foi registrada nas
estacOes amostrais ao longo e a jusante da cida@®iad Mateus, com maior contribuicdo das
Bacillariophyceae (riqueza) e Cyanophyceae (dedsidatal) em todas as esta¢cées amostrais. A
densidade perifitica foi influenciada pelos nutten(principalmente nitrogénio), assim como pela
turbidez, como constatado pela CCA. Assim, podesugerir que a entrada de material aléctone,
proveniente principalmente das atividades antr@pi@@scicultura intensiva e langamento de
efluentes domésticos e industriais) alteram a dadé da agua (como evidenciado na PCA), assim
como a comunidade de algas perifiticas presente.

Palavras- chaveperifiton, rigueza, densidad€;yanophyceae, Bacillariophyceae
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Introducao

Os rios séo ecossistemas fortemente influenciaétss aracteristicas naturais e/ou pelo
uso dos solos por eles drenados (Sioli 1990), mwetingir estados heterotréficos em razao do
aporte de matéria organica e energia aldctone @lfrd983, Wetzel 2001, Barbosa & Espindola
2003). De modo semelhante a outros sistemas agsats rios sao formados por elementos
abidticos e bidticos interatuantes, tendo fluxorgéico e de materiais espacialmente multi-
direcional, embora direcionado mais marcadamenteentido do escoamento do fluxo (Salomoni
2004).

Por estarem sujeitos a inUmeras perturbacdes,sdveeorias ecoldgicas foram propostas
para descrever e compreender o funcionamento ddss visando o entendimento sobre a
distribuicdo das comunidades bitticas. Dentre elastaca-se a teoria da descontinuidade serial
Ward & Stanford (1983, 1995), a qual postula que imerferéncia antropica, como construcao de
reservatérios e despejos de dejetos de qualquggnorirompem o gradiente do rio em relagdo as
condi¢cdes ambientais, alterando os processos dsati@bidticos.

O crescimento acelerado da degradacdo dos riositduos Ultimos anos, bem como a
modificacdo progressiva da natureza e da quantidad#espejos lancados ao ambiente aquético,
tem contribuido para fazer da determinacdo da adpasi biologica das dguas uma tarefa cotidiana
para avaliacdo de impactos ambientais e para oobem@ gerenciamento dos ecossistemas (Branco
1991).

A poluicdo do meio aquatico, como consequéncia teidade humana provoca
perturbacdes nas comunidades em termos de abuagddadiiqueza especifica, de comportamento
e de reac0es fisiologicas (Agences de L'Eau 1983y as condi¢cdes do ecossistema aquatico
produzem efeitos sobre as espécies que nele haflitawéque 1996). Dentre as comunidades
bidticas, o perifiton é caracterizado por congtituma bioderme que varia em termos de espessura,
sendo visto como manchas verdes ou amarronzadabriretn rochas, troncos, carapacas de

animais, objetos inertes e vegetacdao submersa @o&pvoschini-Carlos 2003). O componente
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mais estudado no perifiton sdo as algas, poissé@asmportantes produtores de matéria organica
autdctone, principalmente na regido litoranea (\&let283).

O entendimento dos padrbes de distribuicdo das gggfiticas € fundamental, uma vez
gue formam a base da cadeia alimentar em muittsrss I6ticos (Lamberti 1996), atuam como
redutores e transformadores de nutrientes (We&®6)]1 além de propiciar a formacao de hébitat
para uma diversidade de organismos (Leandrini 200&) serem muito sensiveis as mudangas na
gualidade da agua e na hidrodindmica do sistemalgas perifiticas podem ser influenciadas
gualitativamente por diversas variaveis abibtiGasno temperatura, nutrientes e velocidade da
corrente, tanto direta como indiretamente (Felisb@007). Dessa forma, as variaveis fisicas e
quimicas desempenham uma seletividade ambientab faute sobre a composicao e distribuicéo
dos organismos, sobre 0s processos de producaér@idas comunidades planctdnica e perifitica,
determinando a composicdo das espécies, assim soanabundancia (Tundisi 1990, Tundisi &
Matsumura-Tundisi 1994, Matsumura-Tundisi & Tundi897).

Considerando que as interferéncias antropicas aaiteas condi¢cdes naturais fisicas,
guimicas e bioldgicas provocando a descontinuidadéal ao longo de trechos a montante e a
jusante das cidades (Marques et al. 2003, Silah 8010), espera-se que os dados bidticos tenham
valores mais elevados nas estacOes amostrais @iguda cidade de Sao Mateus, assim como
constatado por Mamao et al. (2011 in prep.) pardag®s abidticos. Assim, este estudo tem como
hipétese que a riqueza de espécies e densidadi@l@aotmmunidade perifitica terdo valores mais
elevados em trechos a jusante da cidade de Saodlate

Desta forma, o objetivo do presente trabalho foaliav se houve rompimento da
continuidade longitudinal de um trecho do rio Saatddis através da estrutura da comunidade

perifitica e sua relacdo com as variaveis abiaticas
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Material e métodos
Area de estudo

O rio S&o Mateus, formado pela unido dos rios @otgBraco Norte), com
aproximadamente 244 km e Cricaré (Brago Sul), c6mkin (Figura 1), configura-se no principal
manancial de abastecimento para varias cidadésn @ fornecer agua para diversos projetos de
irrigacdo, e inevitavelmente também vem sendo usadw receptor dos efluentes domeésticos e

industriais destas e de outras localidades (ANA200

Amostragem e andlises abibticas e bioticas

As amostragens foram realizadas em intervalos smans meses de setembro e outubro
de 2010, compreendendo um total de quatro coletias 08, 15 e 22/09 e 01/10). Seis estacdes
amostrais foram determinadas ao longo do rio S&eldasendo duas a montante da cidade de Séo
Mateus (E1, E2), duas ao longo da cidade (E3, E)as a jusante da cidade, com influéncia de
piscicultura intensiva (tanques-rede) e lancameletefluentes domésticos e industriais (E5, ES6,
respectivamente). O perifiton foi coletado de mida macroéfita aquatica flutuanEchhornia
crassipegMart.) Solms na regiéo litoranea de cada estag@stial e removido do substrato, com
pincéis e jatos de agua destilada. Para amostedgatjuas, as algas foram fixadas com solucao
formalina 4% e para amostras quantitativas comg&olwale lugol acético 5% (Bicudo & Menezes
2006). Os taxons foram esquematizados, medidosentifidados, utilizando-se bibliografia
especializada visando a identificacdo ao nivel @Bpe, sempre que possivel. Os sistemas de
Classificacdo utilizados foram: Komarek & Fott (B98ara Chlorococcales (Chlorophyceae);
Komarek & Anagnostidis (1988, 1999) para Cyanophgcdround (1971) para Euglenophyceae;
Van Den Hoek (1995) para Zygnemaphyceae e Bour(@®66, 1968, 1970) para as demais
Classes.

Os dados climaticos (temperatura do ar, precipitggiviométrica) foram obtidos do

INMET a partir da estagcdo meteorologica no Centrovérsitario Norte do Espirito Santo. As
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varidveis limnoldgicas avaliadas, em cada estagdos@al foram: transparéncia da agua (m), o
limite inferior da zona eufética (m) com o Disco 8ecchi; condutividade elétrica (uS/cm) e
oxigénio dissolvido (mg.t) com o multiparametros YSI; turbidez (NTU) com hidimetro
Alfakit V1.25, pH (potencibmetro de bancada), @amracdo dos sdlidos totais em suspensdo
(mg.L'Y) de acordo com APHA (1995), e os principais natss: nitrogénio total (Valderrama
1981), nitrito (Golterman et al. 1978), nitrato (®Kkareth et al. 1978), ion amobnio, silicatos
(Carmouze 1994), ortofosfato (Strickland & Parsd®8€0), e fosforo total (Valderrama 1981),

todos em mg.L.

Analises dos dados

A analise qualitativa das algas foi realizada dipde amostras em laminas temporarias,
utilizando microscopio 6ptico Olympus CX 41 equipadm ocular de medigdo e camara clara. Os
taxons foram esquematizados, fotografados medididemtificados, utilizando-se bibliografia
especializada. A andlise quantitativa, em répl{cas 2) foi realizada utilizando—se sedimentacéo
em camaras (Utermodhl 1958), em microscépio invertiikon Eclipse TS 100, em campos
aleatorios (Uehlinger 1964). Os individuos foramtados até atingir-se uma estabilizacdo da curva
de rarefacdo das espécies e as especies abundamesm minimo de 100 individuos (Bicudo
1990). Cada célula, colénia ou filamento foi coesidio como um anico individuo. Os resultados
foram adaptados de APHA (1992), com substituicd@ma raspada pelo peso seco da raiz da
macrofita e, expressos em ind.fngcoram determinadas as espécies abundantes e atesin
(Lobo & Leighton 1986), além da diversidade espegifShannon-Wiener 1963) e equitabilidade
segundo Pielou (1975 apud Legendre & Legendre 19830 base na morfologia, as algas foram
classificadas em trés categorias: colonial, filatoga unicelular.

Para verificar diferencas significativag € 0,05) entre os valores médios das variaveis
bidticas e abidticas ao longo das estacdes anm$ticdplicado o teste ndo paramétrico Kruskall-

Wallis. Quando as mesmas ocorreram, o teste de fpunealizado para verificar entre quais pares
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de estacOes havia estas diferencas. Estes testesygpvez, foram efetuados através do programa
BioEstat.

A Andlise multivariada em Componentes Principai<CP4, utilizada para verificar a
variagdo longitudinal em relagdo as variaveis &aétfoi realizada com 12 variaveis (turbidez,
condutividade elétrica, sdlidos totais em suspensaaa eufodtica, transparéncia da agua, silicato,
nitrato, nitrito, ion amdnio, nitrogénio total, ofbtsfato e fosforo total). Para a interpretacdo dos
resultados, foram usados eixos com autovaloresrasague o modelo de Broken-Stick, como uma
avaliacdo consistente para determinar 0 numero papdm de dados componentes para
interpretacao.

A influéncia de cinco variaveis abioticas (ortoftsf fosforo total, turbidez, nitrogénio total
e ion amo6nio) sobre a distribuicdo das algas peasi (abundancia relativa de 57 tdxons), ao longo
das estacdes amostrais do rio S&do Mateus a morasinte jusante da cidade foram investigadas
pela aplicagcdo da analise de correspondéncia an@@iCA), com significancia pelo teste de
Monte Carlo (p < 0,05) e 999 aleatorizacdes.

Para PCA e CCA as variaveis foram logaritmizadass eanalises realizadas através do
programa PC-ORD 5.15.

A analise de espécies indicadoras (Indval) foiizadh para explorar a distribuicdo e
densidade de todos os 57 tdxons epifiticos (mdériespécies transformada pelo log x + 1) e indicar
possiveis espécies indicadoras (Dufréne & Legeh8®d) dos ambientes estudados sob diferentes
impactos (testada através do teste de Monte Cantio999 permutacdes e p < 0,05). Este método é
baseado na comparacdo das abundéancias relatiyaeci{esdade) e frequéncia de ocorréncias
(fidelidade) dos taxons em diferentes conjuntoardbientes. O valor de indicagéo varia de 0 a 100,
e sera maximo quando os individuos de uma detedaiespécie apresentarem alta especificidade e
alta fidelidade a todos os ambientes de um detadoingrupo. Considerando assim, a
especificidade e fidelidade podem indicar as esgéndicadoras assimétricas, que sdo aquelas cuja

presenca ndo € detectada (ocorréncia) em todoslmerstes do grupo no qual apresenta-se como
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indicadora, no entanto, contribuem para a espe&afie do habitat dada expressiva abundéancia

relativa nos ambientes estudados (Dufréne & Legeh897).

Resultados

Em relagdo aos dados climaticos, o periodo dedesfoi marcado por elevadas
temperaturas (média de 22°C) e baixa precipitag@ali@ de 0,05mm, Figura 2), caracterizando o
periodo como seco e quente.

O rio Sdo Mateus apresentou aguas com valores attass de turbidez, sélidos totais em
suspensao, condutividade elétrica, nitrito, ion @monitrogénio total nas estacfes a jusante da
cidade de Sao Mateus (E5 e E6) (Tabela 1).

A turbidez, condutividade elétrica, fésforo totaitrito e ion aménio das estacbes E5 e E6
diferiram (p < 0,05) daquelas das demais estac&&didos totais em suspensdo de E6 diferiu das
demais estacOes; ortofosfato da estacdo E5 difdau E2 e E3, enquanto E6 diferiu
significativamente das estacdes E1, E2, E3 e E4n @glacdo aos compostos nitrogenados,
nitrogénio total nas estacoes E5 e E6 diferirarkHeE2 e E3; nitrato de E1 diferiu de E5 (Tabela
2).

Os resultados da andlise de componentes prin€ip&i&) explicaram 91% da variabilidade
conjunta dos dados nos dois primeiros eixos (TaBeldNo eixo 1 (79% de explicacdo) houve
separacao entre as estacbes amostrais, com Epa@siE®nadas a esquerda do eixo, associando-se
principalmente a turbidez, soélidos totais em susfen condutividade elétrica, fosforo total,
ortofosfato e compostos nitrogenados (nitrito, dombnio e nitrogénio total). Em contrapartida, E2
e E3 estiveram relacionados, positivamente, apegdacia e zona eufética (Figura 3). Embora com
baixa explicabilidade (12,3%), o eixo 2 evidenciona clara separagédo entre as estacfes antes da
cidade (E1) e ao longo da cidade (E4), sendo eéstiaenciadas, positivamente, pelos maiores

valores de silica e negativamente pelos valorestdgo, respectivamente (Figura 3).
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A comunidade de algas perifiticas no rio Sdo Matesteve composta por 149 téxons
(Anexo A) distribuidos em nove Classes. Bacillanypgeae (diatomaceas) foi a que mais contribuiu
em namero de taxons (63), seguida por Cyanophy@daeZygnemaphyceae (10), Chlorophyceae
(8), Euglenophyceae e Oedogoniophyceae (5 cadajhrislophyceae (3), Chrysophyceae (2) e
Rhodophyceae (2) (Figura 4).

A rigueza de taxons da comunidade perifitica foionaas estacdes amostrais a jusante da
cidade de S&o Mateus (Figura 5).

Do total de 149 taxons registrados no rio Sdo Mat28 foram comuns a todas as estacdes
amostrais, nove foram exclusivos das estacOes amtpigla cidade, dois foram exclusivos das
estacdes ao longo da cidade e dois foram exclusie®stacdes a montante da cidade (Tabela 4).
Em relacdo a forma de crescimento, as algas jeffitforam dominadas por individuos
unicelulares, representada principalmente por diateas (Figura 6).

Em relagdo a densidade total da comunidade pegifios maiores valores médios foram
registrados na estacdo E4 (ao longo da cidade deMafeus) e E6 (a jusante da cidade). A
densidade total da estacdo amostral E5 diferiu (@,05) das estacbes E1 e E4 (Tabela 2).
Cyanophyceae (cianobactérias) teve a maior coigéibupara a densidade total em todas as
estacdes amostrais. Bacillariophyceae foi repratigatna densidade total nas estacbes E1, E4, E5
e E6 (Figura 7), representada principalmente pogro<somphonema Eunotia

Durante o periodo estudad&@ynechocystis aquatiliSauvageau foi a Unica espécie
dominante em todas as estacbes amostrais, enqGamphonema turri€hrenberg,Lyngbya
subtilis W. West,Lyngbya orientalis(G.S.West) Compeére foram abundantes emLihnothrix
redekei(Van Goor) Meffert foi abundante em EGpomphonema contraturrisange-Bertalot &
Reichardt foi abundante em ESgnechococcus nidulafBringsheim) Komarek foi abundante em
E6.

Os valores do indice de diversidade de ShannonaWieariaram de 0,8 bits.ifd(E2) a

1,71 bits.ind' (E1) (Figura 8). A variacdo da equitabilidadedei0,35 (E2) a 0,57 (E1) (Figura 8).
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A diversidade da estacdo amostral E6 diferiu esizdimente das estacoes E1, E2 e E3 e a estacdo
ES5 diferiu da estacao E2. Equitabilidade da est&gAdiferiu da estacéo E2 (Tabela 2).

Os resultados da analise de espécies indicadorasnderaram que 16 taxons tiveram
abundancias e frequéncias relativas estatisticaressociadas a um grupo especifico de ambiente
estudado (Tabela 5). Das seis e oito espéciesamhnlias das estacdes ao longo e a jusante da cidade
de Sdo Mateus, respectivamente, nove pertencemiatsmdceas e apendsitzschia palea
(Kutzing) Smith e Pennales 3 tiveram alto valor ddidacdo, enquanto as cianobactéri@s (
aquatilis eS. nidulan¥ apresentaram menor valor.

S aquatilis apresentou alta fidelidade (100% de frequéncetivel) e baixa especificidade
(17% de abundancia relativa), enquaftoidulansteve alta fidelidade (88% de frequéncia relativa)
e baixa especificidade (21% de abundancia relativa)

A analise de correspondéncia candnica resumiu 5dd%ariabilidade conjunta dos dados
abidticos (Tabela 6; Figura 9) e bidticos (Tabeldigura 9). Os autovalores associados aos dois
primeiros eixos foram 0,30 e 0,23, correspondend®B24 e 24,7% de explicabilidade
(respectivamente), com alta relagéo significatpse0(05) entre as variaveis utilizadas na ordenacgéo
(Figura 9). As correlacdes espécie-ambiente forenD@®9 para ambos 0s eixos. As variaveis
abioticas correlacionadas com os eixos indicam radignte ambiental, com as estacdes amostrais
a jusante da cidade de Sao Mateus (E5, E6), pasigute relacionadas com os nutrientes.

No eixo 1 os valores de turbidez, fosforo totatofmsfato e ion amonio influenciaram
positivamente a estacdo E6 e negativamente E2 eN&3eixo 2 nitrogénio total influenciou
negativamente as estacdes E5 e E4 e inversamentéalas tdxons de diatomaceas da ordem
Pennales, além dencyonema silesiacuifBleisch) D.G. MannGomphonemaurris Ehrenberg e
G. turris var. coartata (Frenguelli); cianobactéria filamentodaygbya subtilis. West) tiveram
0S escores positivos mais elevados dos eixos igaktas a estacdo E1; Figura 9), enquanto
Limnothrix redekei(Van Goor) Meffert, Pseudanabaena miniméG. S. An.) Anagnostidis;

Frustulia sp.1; Frustulia sp.2; Fustrulia sp.3; Pleurosira laevis(Ehrenberg) Compeéreurirella
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robusta Ehrenberg;Oscillatoria chalybeaMertens ex Gomontjetraedron mininun{A. Braun)
Hannsgirg;Oscillatoria simplicissimaomont tiveram 0s maiores escores negativos (oglados
as estacoes E2 e E3; Figura 9). Os eixos descrenercomunidade de algas perifiticas com maior
riqueza distribuida principalmente nas estacOdsragp e a jusante da cidade de S&o Mateus (E4,

E5 e E6; Figura 9).

Discussao

A avaliacdo da dindmica longitudinal dos paramefisgos e quimicos pode fornecer
subsidios para o melhor entendimento da estruttuacionamento dos sistemas de rios e, também
das funcbes ecoldgicas de diversos grupos de srgasi (Power et al. 1988), pois estes se
encontram adaptados as condi¢cdes ambientais erast@® inseridos e sdo afetados por qualquer
tipo de perturbacdo (Alba-Tercedor 1996). Isso per@s substancias poluentes alteram as
caracteristicas fisicas e quimicas da agua (Fantt284).

As interferéncias antropicas nas estagfes amosivai® S80 Mateus ao longo e a jusante
da cidade de S&o Mateus possivelmente influenciaranseparacdo das estacbes E5 e E6 das
demais no perfil longitudinal do rio, como evidexdn na PCA. A entrada de material al6ctone
proveniente da piscicultura intensiva (tanquesyédeximo a E5) e de efluentes domésticos e
industriais (préximo a E6) podem ter contribuidoapa aumento da turbidez, da condutividade
elétrica, dos sélidos totais em suspensdo e dosipais nutrientes (fosforo total, ion amdnio,
nitrito e nitrogénio total), com conseqiente aumedé rigueza e densidade total das algas
perifiticas nessas esta¢cfes. Segundo Ferragut 8&JBi¢2009) a comunidade perifitica responde

positivamente ao enriquecimento por nutrientes.

Os tanques-rede enriquecem o ambiente aquaticanatmentes, principalmente nitrogénio
e fésforo e tém como impacto o depdsito de matgganica no ambiente, através do metabolismo

dos peixes e da racdo nao ingerida (Alabaster 19B8%e processo de enriquecimento
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(eutrofizacao) pode atuar diretamente sobre atasras comunidades aquaticas, provocando

modificagdes nos principais atributos da comunid@éernandes & Esteves 2011).

A Classe Bacillariophyceae foi a mais represerdatia riqueza de taxons no rio Sao
Mateus, representada principalmente pelos géri@onsphonemaEunotia Bacillaria, Gyrosigma
(diatoméceas unicelulares) que foram comuns a tedagstacdes amostrais. As diatoméaceas
constituem, em termos de riqgueza e dominancia, mwpogde algas muito bem representado na
maioria dos ambientes aquaticos, incluindo as agquaahas, salobras e doces (Morandi 2008).

As diatomaceas séo consideradas como colonizadapatas e eficientes, e boa parte de
seus representantes apresenta estruturas esp@@alizle fixagdo ao substrato, como longos
pedunculos mucilaginosos (espécies @®mphonema) producdo de matrizes gelatinosas
(Cymbella EncyonemaFrustulia e Naviculae colonias em formas de estrela ou de ramos, fixas
pela bas Eunotia e Fragilaria) (Cetto et al. 2004). A maior riqueza desse grup® estacoes
amostrais do rio Sdo Mateus pode estar relaciorexdaparte, a essas estruturas que oferecem
vantagem competitiva as diatomaceas em comparagadeanais grupos algais.

Segundo Biggs (1995), este grupo de algas é ompaissentativo no ficoperifiton (cerca de
80%), possuindo eficientes estruturas fixadoras gpssibilitam essa alta representatividade nos
ambientes aquaticos (Stevenson 1996), producdaatiezes mucilaginosas e formacao de colonias
fixadas pela base, que auxiliam no estabelecime@essas algas na referida comunidade (Round
1983).

Dentre os principais recursos exigidos pelas didtmas como nitrogénio, fésforo e silica,
este Ultimo constitui-se de fundamental importampeEiea composicdo da parede celular (Oliveira
2010). Este grupo apresenta ainda clordfilque proporciona alta adaptabilidade em ambientes
turbidos (Reynolds 1995). A elevada contribuicAalidéomaceas na riqueza das estacdes amostrais
do rio Sdo Mateus pode ainda estar relacionaddesadas concentracdes de silica em todas as

estacBes amostrais. No meio aquatico, a silica €amposto de fundamental importancia, pois é
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utilizada pelas diatomaceas na elaboracdo de sapaca (Esteves et al. 2011), o que deve explicar
a relacao entre o crescimento de populagcfes dmmhatas e a concentracdo de silica no meio.

Martins (2006) também registrou maior contribuicde diatoméaceas na comunidade
perifitica na estacdo amostral impactada do riceShtaria da Vitoria. Felisberto & Rodrigues
(2011) também registraram representativa contrdmuge diatoméceas na comunidade perifitica no
rio do Corvo (bacia do rio Paranapanema). Nevedl(?@m compartimentos do rio S&o Joéao,
registrou maior representatividade de Bacillanmaae.

A elevada densidade de Cyanophyceae na comunp@aifigéica do rio Sdo Mateus, deve-se
principalmente aos taxonSynechocystigdominante), aos géneros filamentosos, especiéémen
Lyngbyae Limnothrix (abundantes) e devem estar relacionadas as attesnttacdes de nutrientes.
Reynolds (1984) destaca que as cianoficeas paesstapresentadas principalmente por espécies
ruderais (r-estrategistas), apresentam desenvatn@imo por longos periodos.

De acordo com Komarek & Anagnostidis (1999ynechocysti®€ uma cianobactéria
cocdbide, com biovolume muito reduzido e que netesk pequenas concentracdes de nutrientes.
Apesar de caracteristicamente planctonicas, tera sigistradas em elevadas densidades em
diversos estudos com a comunidade perifitica, aptasdo-se associadas a substratos naturais
(Cavati & Fernandes 2008). Estes organismos saemeatnente adaptados a pouca luz (Pearl
1988). Por representarem um género bastante Vepsatito ao requerimento de recursos, serem de
tamanho reduzido e reproduzirem-se de forma asdaex@stas cianobactérias obtiveram sucesso
nas diferentes estagbes amostrais do rio Sao Mateus

Ambientes com elevada concentragcédo de nitrogénmréaem o desenvolvimento de algas
filamentosas (Lampert & Sommer 2007), visto quéilamentos sdo excelentes formas adaptativas
gue crescem rapidamente em comprimento, e podemapecer com a razdo areal/volume
constante (Margalef 1983). Este fato pode ser boremlo pela expressiva riqueza das
cianobactérias no rio Sdo Mateus, representadaxigalmente pelos génerd3scillatoria e

Lyngbyaque foram comuns a todas as esta¢cées amostrais.
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Segundo Fernandes (2005), as formas filamentosas tipicamente pertencentes a
comunidade perifitica, o que é corroborado porltadas das pesquisas de muitos autores, 0s quais
tem registrado o predominio de Cyanophyceae filémsanno perifiton (Moresco & Rodrigues
2006, Fonseca & Rodrigues 2007, Cavati & Fernagges).

A avaliagdo quantitativa das alteracdes na com@osi; densidade de espécies tem sido
realizada utilizando o indice de diversidade, o geffete o grau de complexidade da estrutura da
comunidade em funcado da riqueza, representadanpeiero de tdxons e como os individuos estao
distribuidos entre as espécies (Margalef 1983)tdDfesma, estimativas de diversidade podem ser
utilizadas como indicadores da situacéo de sist@oal®gicos, funcionando como uma medida da
estabilidade de uma comunidade e sua resisténdiavessos tipos de distlrbios (Barnese &
Schelske 1994). Os indices de diversidade do rio Bateus apresentaram elevada variacao
longitudinal, destacando-se a estagdo E1 com nsaw@kres. Os baixos valores de diversidade
registrados nas demais estacées amostrais poderexpbcados pela elevada densidade de
individuos de Synechocystis aquatiliSauvageau. A ocorréncia de um nuamero elevado de
individuos de uma mesma espécie resulta em baatoseg de diversidade (Esteves 1998).

Em contrapartida, na estacdo E1, ndo foram redetraalores de densidade Sleaquatilis
tdo elevados com acréscimo das diatomaceas, aanttdbpara os maiores valores de diversidade.
Este fato pode ser confirmado pelos baixos valatesequitabilidade, os quais estiveram
relacionados a abundancia e dominéncia de pougaécies (seis e uma, respectivamente)
analisados na comunidade perifitica do rio Sao Mate

Sand-Jensen (1983 apud Fernandes, 1997) salierdifictddade de descrever claramente
quais, como e quando as variaveis limnologicaslaegw crescimento e o desenvolvimento da
comunidade perifitica por diversos fatores, deptes: as medidas das variaveis limnoldgicas se
restringem a agua livre, onde estao os substratas,ndo as condicbes da dgua no interior desta
comunidade. No rio Sdo Mateus, o aporte de mat@idatone (piscicultura intensiva e lancamento

de efluentes domésticos e industriais) nas esta@émngo e a jusante da cidade foram os fatores
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fundamentais que promoveram efeitos marcantes almseg de riqueza e densidade das algas
perifiticas, influenciadas pelos nutrientes (nifog e fésforo de forma geral), assim como pela
turbidez (como evidenciado na CCA), provocando acadatinuidade do sistema. Portanto, a
hipétese inicial do trabalho foi corroborada, ojasea riqueza de espécies e densidade total da
comunidade de algas perifiticas apresentaram safoess elevados em trechos a jusante da cidade

de Sao Mateus.
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Tabela 1: Variacdo longitudinal das médias dasivars abioticas, seguida de desvio padréo,

registradas nas estacdes amostrais, em setembtoteade 2010.

Variavel El E2 E3 E4 ES E6
pH 7,3+0,1 7,3+ 0,1 7,30,2 7,2+0,1 7,310,1 7,310,1
Turb 14,5+7,4 10,6%4,0 9,5+3,4 9,6+4,2 36,3+9,8 ,03,4
C.E. 209,8+6,3  213,7+11,7 208,9+5,9 214,0+9,9 BB 275,0+£32,2
STS 3,2+2,1 5,8+4,0 2,7+2,6 3,9+1,8 19,5+6,8 12129
Z. eu 1,9+0,5 2,1+0,6 2,3+0,5 1,9+0,4 0,9+0,5 0,8+0
Transp 0,6+0,2 0,7+0,2 0,8+0,2 0,6+0,1 0,3+0,2 0,2+
oD 3,9+0,7 4,7+0,5 4,6+0,5 4,6+0,3 3,9+0,5 4,8+0,
Si-SiO, 7.74+0,13 7.62+0,31 7.62+0,43 7.24+0,80 7.58+0,227.20+1,15
PT 0.033+0,004 0.030+0,01  0.035+0,01 0.028+0,009 0.067+0,014 G097
P-orto 0,02+0,004 0,011+0,002 0,014+0,003 0,015+0,004 440,04 0,067+0,07
NT 0.452+0,02 0.519+0,08 0.538+0,07 0.607+0,12 @&B®AN1 0.866+0,15
NOs 0.096+0,04 0.108+0,04 0,126+0,05 0,151+0,06 0,0983¢ 0,127+0,02
NO;" 0.002+0,002 0.003+0,004 0.001+0,001 0.002+0,002 0.011+0,003 13*0,002

NH, + 0.010+0,004 0.014+0,009 0.009+0,005 0.016+0,007 0.288+0,042 298,08
Turb = turbidez; C.E = condutividade elétrica; S¥Ssolidos totais em suspensdo; Transp =

transparéncia; Zeu = zona eufética; OD = oxigéisealvido; Si-SiQ= silicato;PT = fésforo total; P-

orto = ortofosfato; NT = nitrogénio total; N& nitrato; NQ = nitrito; NH,;" = fon aménio.
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Tabela 2: Comparacéo entre série longitudinal tecéss ao longo de alguns trechos do rio

Sao Mateus atraves de teste de Kruskal-Wallis /Duiimando parametros fisicos, quimicos

e biologicos.

Pares de

estacbes C.E. Turb STS Transp. Z.eu NH; NO, NO; NT P-orto PT DT Div Eq
1x5 * ns ns * * * * ns * NS NS ns
1X6 ns * * * * ns * * * * * ns
2x5 * ns ns * * ns * * * ns * ns
2X6 ns * * * * ns * * * * * *
3x5 * * * * * ns * * * ns ns ns
3x6 ns * * * * ns ns * * ns * ns
4x5 * ns ns * * ns ns ns * * ns ns
4x6 ns * * * * ns ns * * NS NS ns

* diferencas significativasp(< 0,05); ns = néo significativo; C.E.= condutivigadlétrica;

Turb = turbidez; STS = sélidos totais em suspen3a@ansp = transparéncia; Zeu

= ZOona

eufética; NH' = ion aménio; N@ = nitrito; NO; = nitrato; NT = nitrogénio total; P-orto =

ortofosfato; PT = fosforo total; DT = densidadeatpDiv = diversidade; Eq = equitabilidade.
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Tabela 3: Correlacédo das variaveis abioticas conoogonentes principais da PCA.

Resultados Eixos 1 Eixo 2
Autovalores 9.497 1.476
Broken-stick 3.103 2.103
Variaveis Autovalores

Turbidez (Turb) -0.9718 0.2005
Sdlidos totais em suspenséao (STS) -0.9368 0.0399
Condutividade elétrica (C.E.) -0.9467 0.0072
Zona eufotica (Z.eu) 0.9864 -0.0892
Transparéncia da agua (Transp) 0.9892 -0.0566
Silicato (Si-SQ) 0.2851 0.8425
Ortofosfato (P-Orto) -0.8300 0.1685
Fosforo total (PT) -0.9247 0.1796
Nitrito (NO,) -0.9941 0.0984
Nitrato (NGs) -0.5376 -0.7691
fon aménio (NH") -0.9953  0.0749
Nitrogénio total (NT) -0.9665 -0.2149
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Tabela 4: Lista de taxons comuns e exclusivos deg@s a montante (E1, E2), ao longo
(E3, E4) e a jusante da cidade de Sao Mateus @5, E

Taxons El E2 E3 E4 E5 EG6
Cyanophyceae

Aphanocapsa delicatissima W. et G.S. West X X X X X X
Chroococcus minor (Kitzing) Nageli X X X X X X
Cyanophyceae nao identificada 1 X X

Lyngbya aerogineo-caerulea (Kitzing) Gomont X X

Lyngbya cf. comperei (Meneghini) Senna X X
Lyngbya orientalis (G.S.West) Compére X X X X X X
Lyngbya perelegans Lemmermann X X

Lyngbya subtilis W. West X X X X X X
Oscillatoria bornetii (Zucal) Forti X X
Oscillatoria chalybea Mertens ex Gomont X X X X X X
Oscillatoria simplicissima Gomont X X X X X X
Synechococcus nidulans (Pringsheim) Komarek X X X X X X
Synechocystis aquatilis Sauvageau X X X X X X
Synechocystis minima Veronichin X X

Bacillariophyceae

Bacillaria paxilifera (Muller) Marsson X X X X X X
Calloneis sp.2 X X
Cyclotella meneghiniana Kiitzing X X X X X X
Cocconeis fluviatilis Wallace X X X X X X
Eunotia flexuosa (Brébisson in Kitzing) Berg X X
Eunotia formica Ehrenberg X X X X X X
Gomphonema contraturris Lange-Bertalot & Reichardt X X X X X X
Gomphonema lagenula Kiitzing X X X X X X
Gomphonema turris Ehrenberg X X X X X X
Gomphonema turris var. coartata (Frenguelli) X X X X X X
Gyrosigma spencerii (Quick) Griff & Henfr. X X X X X X
Pleurosira laevis (Ehrenberg) Compére X X X X X X
Polymyxus coronalis Bailey X X X X X X
Surirella tenera Gregory X X

Synedra sp.2 X X
Terpsinoe musica Ehrenberg X X X X X X
Ulnaria ulna (Nitzsch) Compere X X X X X X
Chrysophyceae

Mallomonas sp.2 X X
Zygnemaphyceae

Hyalotheca sp.1 X X
Rhodophyceae

Compsopogon sp.1 X X X X X X
Oedogoniophyceae

Oedogonium sp.4 X X X X X X
Ulothricophyceae

Ulothrix cf. tenerrima (Kiitzing) Kitzing X X
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Tabela 5: Taxons de algas perifiticas com valomdeacéo (indval) das estacbes amostrais

do rio Sao Mateus, em setembro e outubro/2010.

EstacOes amostrais  taxons Valor de indicacao
A montante da cidadeDscillatoria chalybea 38.6
de Sao Mateus Trachelomonas volvocinopsis 39.3
Ao longo da cidade Synechocystiaquatilis 17.4
Lyngbya orientalis 34.6
Pleurosira laevis 43.8
Pseudanabaenainima 45.2
Frustuliasp.1 52.3
Nitzschia palea 100
A jusante da cidade Synechococcusidulans 20.6
de Sao Mateus Gomphonema contraturris 36.2
Chlorella. vulgaris 50.1
Gomphonema turris 51
Pennales 2 51.3
Pennales 1 61.6
Calloneissp.2 75
Pennales 3 100
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Tabela 6: Resumo estatistico e coeficientes deelegfo entre as associacfes perifiticas e
variaveis abiodticas sobre os dois primeiros eda€CA.

Variaveis abiéticas Coeficientes canonicos  Correlag intra-set

Eixo 1 Eixo 2 Eixo 1 Eixo 2
Turb (Turbidez) 8,337 1,772 0,666 -0,417
PT (fésforo total) 1,153 2,844 0,480 -0,262
P-Orto (ortofosfato) 0,593 -1,231 0,437 -0,129
NH4" (fon am6nio) -12,832 -3,374 0,550 -0,516
NT (nitrogénio total) 3,683 -0,377 0,393 -0,750
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Tabela 7: Resumo estatistico e coeficientes deelegéio de Pearson

perifiticas sobre os dois primeiros eixos da CCA.

entre as associacdes

Coeficientes

Variaveis bibticas Cadigo canbnicos
Eixo 1 Eixo 2
Encyonema silesiacur{Bleisch) D.G. Mann E. siles 1.308975 2.256995

Penalles 8

Synechococcus elongatislageli) Nageli
Synechocystis aquatilBauvageau
Gomphonema turriEhremberg
Aphanocapsa delicatissimaV. et G.S West
Gomphonema turrisvar.coartata (Frenguelli) Frenguelli
Pennales 9

Trachelomonas volvocinopsiSwirenko
Polymyxus coronalisailey

Cocconeis fluviatalisWallace

Pennales 10

Cyclotella meneghinian&utzing

Eunotia formicaEhremberg

Terpsinoe music&hremberg

Eunotia pectinalis(Kutzing) Rabenhorst
Lyngbya orientalis(G.S. West) Compére
Lyngbya subtilisw. west

Gomphonema lagenul&utzing
Synechococcus nidulaBringsheim) Komarek
Oscillatoria chalybeaMertens ex Gomont
Oedogoniunsp. 4

Frustuliasp. 1

Pseudanabaena miniméG. S. An.) Anagnostidis
Oscillatoria simplicissimaGomont
Chroococcus minor(Kutzing) Nageli

Frustulia sp. 2

Tetraedron minimum(A. Braun) Hansgirg
Surirella robusta Ehremberg

Gyrosigma spenceri{Quek) Griff & Henfr.
Eunotia venerigKutzing) De Toni

Nitzschia palea(Kttzing) W. Smith

Ulnaria ulna (Nitzsch) Compére

Choricystis chodattiFott

Achnanthes elatgLeuduger-Fortmorel) Gandhi
Synedrasp. 1

Gomphonema contraturrisange- Bertalot & Reichardt
Pleurosira laevis(Ehremberg) Compére
Pinullaria sp. 1

Calloneissp. 2

Ulothrix tenerrina (Kutzing) Kutzing
Mallomonassp.2

Pennales 5

Penalles 1.308975 2.256995
S. elong 0.196820 -0.091505
S. aquat -0.239118 0.063250
G. turr 1.114696 0.416034
A. delic -0.089642 0.118318
G. turri  1.082316 0.109207
Pennales 1.308975 2.256995
T.volvo 0.725317 0.056156
P. coron 0.715686 -0.368096
C. fluvi -0.239118 0.063250
Pennales 1.308975 2.256995
C. meneg -0.148078 -0.110510
E. formi -0.060112 0.005363
T. music -0.031348 0.171110
E. pecti 0.061218 0.562947
L.orient 0.634092 -0.235416
L.subtil  1.308975 2.2569%
G. lagen -0.269763 -0.034186
S. nidul -0.316987 0.178239
O. chaly-1.043759 1.082837
Oedogoni 6.520564 -0.520564
Frustuli 1.745161 0.261434
P. minim -2.022074 0.627646
O. simpl -0.928167 -0.228203

C. minor -0.067371 0.284365
Frustuli  1.161065 -0.568942
T. mimin -0.936222 0.613398

S. robus -1.422843 -0.251705
G. spenc 0.546818 0.029631
E. vener 0.154694 -0.064102
N. palea -0.637508 -1.203416
U.ulna 0.117473 -0.049630
C. choda 0.015002 -0.141363

A. elata -0.063452 -1.432799
Synedra 0.637508 -1.203416
G. contr 0.049476 -0.693966

P. laev -1.526125 -0.049957

Pinullar 0.968987 -0.964687
Callonei 1.084661 -1.891567
U. tener 1.007545 -1.273647

Mallomon 0.533510 0.541136
Pennales 0.356373 -0.426344
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Pennales 2

Pennales 3

Pennales 1

Pennales 8

Limnothrix redekei (Van Goor) Meffert
Pinnularia sp. 2

Geitlerinemasp.1

Koliella longiseta (Vischer) Hindak
Chlorella vulgaris Beijerink
Frustuliasp. 3

Calloneis sp. 1

Bacillaria paxilifera (O.F.Mdller) T.Marsson
Eunotia flexuosa (Brébisson in Kutzing) A. Berg
Synechocystis minim&eronichin

Pennales
Pennales
Pennales
Pennales
L. redek
Pinnular
Geitleri
Klongi
C. vulga
Frustuli

Calloneli

B. paxil
E. flexu

S. minim

0.990715 0.050401
0.853313 -0.037808
1.035578 0.880114
1.308975 2.256995
-2.208178 0.700006
1.68462 0.065532
0.061819 0.355145
0.223576 -1.547491
0.223576 -1.547491
1.835970 0.555286

1.084661 -1.891567
1.084661 -1.891567
1.084661 -1.891567
1.084661 -1.891567
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CAPITULO 3

A ser encaminhado para a Acta Scientiarum Biold@ceence

Normas disponiveis em:
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RESUMO

O presente estudo avaliou a influéncia das vasaliginolégicas sobre a biomassa da
comunidade perifitica e verificou a diferencas erats estacdes amostrais. Ao longo do rio
Sao Mateus seis estacdes foram determinadasaduastante da cidade de Sdo Mateus (E1,
E2), duas ao longo da cidade (E3, E4) e duas atpiska cidade (E5, E6). O perifiton foi
coletado de raizes d&ichhornia crassipegMart.) Solms As amostragens foram realizadas
em intervalos semanais, em setembro e outubro/2@16iomassa perifitica foi estimada
através da clorofila, biovolume, massa seca, massa seca livre de cinzamas. Maiores
valores de clorofila a foram registrados em E1 antuo biovolume total apresentou valores
mais elevados em E4 e E3. Quanto aos valores dearsasa perifitica, a parte inorganica se
apresentou mais elevada, principalmente nas estagb®ngo e a jusante da cidade de Sao
Mateus, a parte inorganica da estacdo E2 diferid6déA biomassa perifitica foi influenciada
pelos nutrientes (fésforo e nitrogénio), assim cqla turbidez, como constatado pela CCA,
sugerindo que a entrada de material aléctone, prenie principalmente das atividades
antropicas (piscicultura intensiva e lancamenteftleentes domeésticos e industriais) alteram

a qualidade da agua (como evidenciado na PCAmassino a comunidades perifitica.
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INTRODUCAO

Os rios sdo ecossistemas aquaticos abertos, com €lnidirecional, continuo da
nascente a foz, fortemente influenciados pelasctaiaticas naturais, que se integram aos
ecossistemas terrestres adjacentes, formando undadenfuncional mais equilibrada
(MARGALEF, 1983). Com o crescente aumento do usorégursos hidricos para diversos
fins para sustento da sociedade humana, variososedo eixo longitudinal dos rios vém
sendo cada vez mais impactados. Para descrevangexnder a funcdo dos ecossistemas
hidrogréficos, visando o entendimento sobre aidisgdo das comunidades bidticas diversas
teorias ecoldgicas sdo desenvolvidas. Dentre diestaca-se a teoria da descontinuidade
serial (WARD; STANFORD, 1983; WARD; STANFORD, 1995 qual postula que uma
interferéncia antropica, como construcdo de res@ioa e despejos de dejetos de qualquer
origem rompem o gradiente do rio em relacdo asicoed ambientais, alterando os processos
bioticos e abioticos.

Nesse sentido, 0s rios tropicais s&o caracterizabmdogicamente por eventos
localizados em pontos distintos da bacia que m@sulhuma descontinuidade serial
(MARQUES et al., 2003; SILVA et al., 2010), em quevidenciam os efeitos de diversos
impactos na dissociacdo das comunidades biolégietrando a prevista continuidade do
sistema (BRIGANTE; ESPINDOLA, 2003).

Sobre comunidades biolégicas alguns estudos adaliabiomassa perifitica tém sido
realizados (FELISBERTO; RODRIGUES, 2005; LEANDRINRODRIGUES, 2008;
FERRAGUT et al., 2010; MARTINS; FERNANDES, 2011lievés da determinacao do peso
seco total, peso seco livre de cinzas (=matéridanicg), pigmentos fotossintetizantes e
biovolume total. Tais dados sdo excelentes bases giacussdes acerca da caracteristica
organica/inorganica do perifiton, assim como se¢adesheterotrofico ou autotrofico, além de
permitir discussées sobre a real importancia dauodtade nos ecossistemas aquaticos.
Quanto ao biovolume, se comparado com os dadosedsidhde, permite avaliar a real
contribuicdo de algas de maior ou de menor tamamasoprocessos dinamicos do sistema
(FERNANDES; ESTEVES, 2011).

Apesar da dificuldade em esclarecer quais os mf@@iEos, quimicos e bioldgicos que
regulam o desenvolvimento do perifiton (SAND-JENSHEBIB3), este pode ser influenciado
pela disponibilidade de nutrientes (RODRIGUES; B 2001; MURAKAMI;
RODRIGUES, 2009; FERRAGUT; BICUDO, 2010), luz (HILL1996, TUJI, 2000),
temperatura (DENICOLA, 1996; RODRIGUES; BICUDO, 20(ALGARTE et al., 2006;
MURAKAMI; RODRIGUES, 2009), qualidade e velocidada agua e material suspenso
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transportado pela corrente (STEVENSON et al., 138BPDRIGUES et al., 2003), além da
natureza e da qualidade do substrato (MOSCHINI-CAREt al., 2001).

Considerando que atividades antropogénicas ingnferas condi¢cdes naturais fisicas,
quimicas e biologicas provocando a descontinuidkdsistema ao longo do rio - trechos a
jusante e a montante das cidades (MAMAO et al.126h prep), este estudo tem como
hipétese que a biomassa perifitica e os dadodia@sdterdo valores mais elevados em
trechos a jusante da cidade de Sdo Mateus.

Desta forma, o objetivo do presente trabalho faliav a influéncia das variaveis
limnoldgicas sobre a biomassa da comunidade peaifiée verificar as diferencas destes
fatores entre as estac6es amostrais.

MATERIAL E METODOS
Area de estudo

O rio S&o Mateus, formado pela unido dos rios otéBraco Norte), com
aproximadamente 244 km e Cricaré (Bracgo Sul), cOthkin (Figura 1), além de configurar-
se como o principal manancial de abastecimentovy@aias cidades, tem fornecido agua para
diversos projetos de irrigacéo, e inevitavelmeatetiem vem sendo usado como receptor dos

efluentes domésticos e industriais destas e dalatcalidades (ANA, 2009).
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Figura 1: Mapa do Espirito Santo, com destaqueataaBlo rio S&o Mateus e destaque para a locatizégsi estacbes amostrais (E1, E2, E3,
E4, E5, E6) (modificado de imagem de satélite, Goaarth).
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Amostragem e analises abidticas

Ao longo de um trecho do rio S&o Mateus, seis @stcamostrais foram
determinadas, sendo duas situadas a montante aldecttt Sdo Mateus (E1, E2), duas ao
longo da cidade (E3, E4) e duas a jusante da cidade influéncia de piscicultura intensiva
(tanques-rede) e do lancamento de efluentes damgste industriais (E5, E6),
respectivamente. As amostragens foram realizadasnervalos semanais nos meses de
setembro e outubro/2010, totalizando quatro col@®s15, 22/09 e 01/10).

Em cada estacdo amostral foram determinados emocamgmsparéncia da agua,
limite inferior da zona eufotica e condutividadéteta. Em laboratério foram determinados:
turbidez, pH, sélidos totais em suspensdo (APHAS5),% os principais nutrientes: nitrogénio
total (VALDERRAMA, 1981), nitrito (GOLTERMAN et a).1978) e nitrato (MACKERETH
et al., 1978), além ion amodnio, silicatos (CARMOU2R94), ortofosfato (STRICKLAND;
PARSONS, 1960) e fosforo total, (VALDERRAMA,1981).

Analises bioticas

O perifiton foi coletado de raizes da macrofitagiga flutuanteEichhornia crassipes
(Mart.) Solms e removido do substrato, com pine§etos de agua destilada. A determinacéo
da clorofilaa foi realizada através de filtragdo das amostrasitpeas, em filtro de fibra de
vidro GF-1, extragdo com acetona 90%, e postemmtrifugacédo. Os resultados foram
obtidos através do método espectrofotométrico (FAIRS et al., 1984)

A biomassa perifitica expressa em massa seca, rsesadivre de cinzas e cinzas foi
determinada segundo Schwarzbold (1990).

O volume celular das espécies quantificadas foimesio considerando-se as
dimensdes médias dos individuos, usando modelosédoos aproximados a forma das
algas, conforme Hillebrand et al. (1999), Sun; (@003) e Vadrucci et al. (2007). Foram
medidos 20 individuos por taxon (distribuidos ewedias amostragens), de acordo com a
frequéncia em que ocorreram nas amostras e, posterite, foi calculada a média do
volume de cada espécie. O biovolume foi obtidovéasada multiplicacdo das médias de

volumes pelas densidades de cada espécie, senelsutiados expressos em fmg.

Analises estatisticas
Para verificar diferencas significativas (p < 0,8Bjre os valores médios das variaveis
bidticas e abiodticas ao longo das estacfes anwdtimiaplicado o teste ndo paramétrico

Kruskall-Wallis, Quando as mesmas ocorreram, tdsteDunn foi aplicado para verificar
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entre quais pares de estacOes havia estas diferdfstas testes, por sua vez, foram efetuados
através do programa BioEstat. Assim, a continuidimsistema foi testada considerando-se
0S seguintes pares de estacies: 1 e5;1e §,;2e®@ 3e5;3e6;4eb5;4¢eb.

A Analise multivariada em Componentes Principai€P), utilizada para verificar a
variacdo longitudinal em relacdo as variaveis @aét foi realizada com 12 variaveis
(turbidez, condutividade elétrica, sélidos totais ®uspensao, zona eufotica, transparéncia da
agua, silicato, nitrato, nitrito, ion amoénio, ngémio total, ortofosfato e fosforo total). Para a
interpretacdo dos resultados da PCA, foram usabkos €om autovalores maiores que o
modelo de Broken-Stick, como uma avaliacdo condistgpara determinar o numero
apropriado de dados componentes para interpretagdmfluéncia das cinco variaveis
abidticas (ortofosfato, fosforo total, turbidezn immonio e nitrogénio total) sobre a biomassa
perifitica (clorofila a, cinzas, massa seca livre de cinzas, biovolume dasses:
Cyanophyceae, Bacillariophyceae, Chlorophyceae, leBoghyceae, Chrysophyceae,
Oedogoniophyceae) foi avaliada através da anatissodespondéncia canbnica (ACC), com
significancia pelo teste de Monte Carlo (p < 0,@9n 999 aleatorizacdes. Para PCA e CCA

as variaveis foram logaritmizadas e as andliségzadas através do programa PC-ORD 5.15.

RESULTADOS

O rio Sado Mateus caracterizou-se por apresentasmsagom valores mais altos de
turbidez, solidos totais em suspensdo, conduti@dadtrica, nitrito, ion aménio, nitrogénio
total, ortofosfato, fésforo total nas estacdes saijte da cidade de Sado Mateus (E5 e E6)
(Tabela 1).
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Tabela 1: Variacdo longitudinal das varidveis aba®, seguida de desvio padréo, registradas
nas estagcbes amostrais, analisada em setembrole@mde 2010.

Variavel El E2 E3 E4 ES5 E6

pH 7,3x0,1 7,3+ 0,1 7,30,2 7,2+0,1 7,3+%0,1 7,3+x0,1
Turb 14,5+7,4 10,6+4,0 9,5+3,4 9,6+4,2 36,3+9,8 ,038 .4
C.E. 209,8+6,3 213,7+11,7 208,9+5,9 214,0+9,9 30666 275,0+32,2
STS 3,2+2,1 5,844,0 2,7+2,6 3,9+1,8 19,5+6,8 14129
Z.eu 1,9+0,5 2,1+0,6 2,3+0,5 1,9+0,4 0,9+0,5 0,810
Transp 0,6+0,2 0,7+0,2 0,8+0,2 0,6+0,1 0,3+0,2 0,2+
Si-Sio, 7.74+0,13 7.62+0,31 7.62+0,43 7.24+0,80 7.58+0,227.20+1,15
PT 0.033+0,004 0.030+0,01 0.035+0,01 0.028+0,009 0.067+0,014 G097
P-orto 0,02+0,004 0,011+0,002 0,014+0,003 0,015+0,004 44%0,04 0,067+0,07
NT 0.452+0,02 0.519+0,08 0.538+0,07 0.607+0,12 448911 0.866+0,15
NO; 0.096+0,04 0.108+0,04 0,126+0,05 0,151+0,06 0,099 0,127+0,02
NO," 0.002+0,002 0.003+0,004 0.001+0,001 0.002+0,002 0.011+0,003 130,002

NH, + 0.010+0,004 0.014+0,009 0.009+0,005 0.016+0,007 0.288+0,042 296,08
*Turb = turbidez; C.E.= condutividade elétrica; S¥Sd6lidos totais em suspensao; Zeu = zona eufdfieasp

= transparéncia; Si-SiG= silicato; NQ" = nitrato; NQ = nitrito; NH," = fon amdnio; NT = nitrogénio total; P-

orto = ortofosfato; PT = fosforo.

A turbidez, condutividade elétrica, fosforo totalirito e ion amoénio das estacbes
amostrais E5 e E6 diferiram (p<0,05) daquelas dawmats estacdes. Solidos totais em
suspensao de EG6 diferiu das demais estacoes; sietafada estacao ES diferiu de E2 e ES3,
enquanto E6 diferiu significativamente das estadégés E2, E3 e E4. Com relagdo aos
compostos nitrogenados, nitrogénio total nas estaé® e E6 diferiram de E1, E2 e ES;
nitrato de E1 diferiu de E5 (Tabela 2).

Tabela 2: Comparacao entre série as estacdes armmagireixo longitudinal de um trecho do
rio Sdo Mateus através de teste de Kruskal-Wadlisnh utilizando parametros fisicos,

quimicos e bioldgicos.

Pares de

estacbes C.E. Turb STS Transp. Zeu NH; NO, NO; NT P-orto PT C
1x5 * * * ns ns * * * * ns * ns
1X6 * * ns * * * * nS * * * ns
2x5 * * * ns ns * * ns * * * ns
2)(6 * * ns * * * * nS * * * *
3X5 * * * * * * * nS * * * ns
3x6 * * ns * * * * ns ns * * ns
4x5 * * * ns ns * * ns ns ns * ns
4x6 * * ns * * * * ns ns * * ns

* diferencas significativagp(< 0,05); ns = ndo significativo; C.E.= condutividaglétrica; Turb = turbidez; STS
= solidos totais em suspens&o; Transp = transpgaréeu = zona eufética; Nfi= fon amonio; N@ = nitrito;

NOs = nitrato; NT = nitrogénio total; P-orto = ortofasb; PT = fésforo total; C= cinzas.
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Os resultados da analise de componentes princi{alA) explicaram 91% da
variabilidade conjunta dos dados nos dois primegi@gss (Tabela 3). No eixo 1 (79% de
explicacdo), houve separacdo entre as estacOedraimosom E5 e E6 posicionadas a
esquerda do eixo, associando-se principalmentertddéz, soélidos totais em suspensao,
condutividade elétrica, fosforo total, ortofosfaéo compostos nitrogenados (nitrito, ion
amonio e nitrogénio total). Em contrapartida, E2E® associaram-se positivamente a
transparéncia e zona eufotica (Figura 2). Embona lecaixa explicabilidade (12,3%), o0 eixo 2
evidenciou uma clara separacao entre as estacdrentante da cidade (E1) e ao longo da
cidade (E4), sendo estas influenciadas positivaeng@eios maiores valores de silica e
negativamente pelos valores de nitrato, respecéwnten(Figura 2).

Tabela 3: Correlacédo das variaveis abioticas conoogonentes principais da PCA.

Resultados Eixo 1 Eixo 2
Autovalores 9.497 1.476
% explicada 79.142 12.304
Broken-stick 3.103 2.103

Variaveis Autovalores
Turbidez (Turb) -0.9718  0.2005
Solidos totais em suspenséo (STS) -0.9368 0.0399
Condutividade elétrica (C.E.) -0.9467 0.0072
Zona eufotica (Z.eu) 0.9864 -0.0892
Transparéncia da agua (Transp) 0.9892 -0.0566
Silicato (Si- SiQ) 0.2851 0.8425
Ortofosfato (P-Orto) -0.8300 0.1685
Faésforo total (PT) -0.9247 0.1796
Nitrito (NOy) -0.9941  0.0984
Nitrato (NG;) -0.5376 -0.7691
fon aménio (NH) -0.9953  0.0749
Nitrogénio total -0.9665 -0.2149
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Figura 2: Analise de componentes principais (PC#h wariaveis abidticas (12) e ordenagéo
das estacdes amostrais do rio S&o Mateus, em getenalnitubro/2010:Turb = turbidez; STS =
solidos totais em suspensao; C.E.= condutividaéleied; Zeu = zona eufética; Transp = transpagériirSiQ,

= silicato; NQ' = nitrato; NQ = nitrito; NH," = fon amdnio; NT = nitrogénio total; P-orto= ortefato; PT=

fésforo total .

Em relacdo a biomassa perifitica, quanto a coragddr de clorofilaa nas estacdes
amostrais, os menores valores médios foram radwsrna estacdo E2 e os maiores valores
médios foram registrados na estacdo E1 ( ambasitanme da cidade de Sdo Mateus) (Figura
3). A estacao E2 diferiu significativamente (p<0,08 E1, E3 e E4 (Tabela 2).
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Figura 3: Variacdo longitudinal da clorofila da comunidade perifitica nas estacdes

amostrais, seguido de erro padrao.

J& em relagdo aos valores de biovolume total dgs gerifiticas, estes néo diferiram
significativamente (p < 0,05) nas estacdes amagstiaalisadas. O biovolume total variou de
61.348 a 156.476 mms3.mg-1, sendo que os maioresegmeédios foram registrados em E4 e

E3, respectivamente (Figura 4), estacbes ao loagoddde de Sao Mateus.
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Figura 4: Variacdo longitudinal do biovolume totaBdio da comunidade perifitica, nas
estacOes amostrais, seguida de erro padrao.
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A classe Bacillariophyceae foi a que mais conttlpara o biovolume total em todas
as estacdes amostrais. Cyanophyceae e Oedogorgaghtieeram elevada contribuicdo no

biovolume total na estacdo E2 (Figura 5).
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Figura 5: Contribuicdo relativa do biovolume totids Classes de algas perifiticas nas

estacdes amostrais.
*Qutros: Classes: Euglenophyceae, ChlorophyceasgisGphyceae, Ulothricophyceae.

Quanto aos valores de massa seca perifitica, a penganica (cinzas) apresentou
mais elevada, principalmente nas estacdes amoatdisngo e a jusante da cidade de Sé&o
Mateus (Figura 6). Os valores de cinzas das estd€daliferiram estatisticamente da estacéo
E6 (Tabela 2). Ja a parte organica (massa seeadev/cinzas) variou de 0,02 mg.mg-! (E4) a
0,04 mg.mg-* (E6; Figura 6).
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Figura 6: Variacdo longitudinal da massa secaipeaifnas estacdes amostrais.
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A andlise de correspondéncia canbnica resumiu 882%ariabilidade conjunta dos
dados nos dois primeiros eixos (Tabela 4), com rel@cao significativa (p<0,05) entre as
variaveis bioticas e abioticas utilizadas na ordaéngFigura 7). No eixo 1 (64,2%), a estacéo
E2 (a montante da cidade de Sao Mateus) distaseiodas demais estacdes, devido aos
maiores valores de biovolume das Oedogoniophycpeepossivelmente tenham tido menor
influéncia da turbidez, enquanto as estacfes ES g@aEjusante da cidade) estiveram
relacionadas aos valores de biovolume das Ulotbingoeae, Euglenophyceae,
Chrysophyceae e da parte inorganica (cinzas) daciolade perifitica, com maior influéncia
dos valores elevados de turbidez, ion aménio, astafo e fosforo total (Figura 7).

Tabela 4: Resumo estatistico e coeficientes deelegfo entre as associagfes perifiticas e

variaveis abioticas e bidticas sobre os dois prmeesixos da CCA.

Variaveis abioticas Coeficientes canbnicos Correlag ao intra-set
Eixo 1 Eixo 2 Eixo 1 Eixo 2
P-orto (Ortofosfato) -5,423 -3,233 0,557 -0,419
PT (Fosforo Total) 12,240 6,745 0,644 -0,497
Turb (turbidez) 11,804 4,723 0,727 -0,630
NH4" (ion amdnio) -25.297 -11,480 0,675 -0,659
N-total (nitrogénio total) 7,459 3,179 0,559 -0,725
Variaveis bidticas Coeficientes candnicos
Eixo 1 Eixo 2
Cl a (clorofilaa) 0,0200 0,8853
Cinzas 0,2404 0,1619
MSLC (massa seca livre de cinzas) -0,1257 0,1199
Cy (Biovolume de Cyanophyceae) -0,2884 0,5168
Bacil (Biovolume de Bacillariophyceae) -0,1171 ®m87
Eugl (Biovolume de Euglenophyceae) 0,6565 -0,7023
Oedo (Biovolume de Oedogoniophyceae) -2,8026 -%.343
Chloro (Biovolume de Chlorophyceae) 0,1512 0,4773
Chryso (Biovolume de Chrysophyceae) 1,1482 1,0253
Uloth (Biovolume de Ulothicophyceae) 1,6825 -3,0516
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Figura 7: Ordenacé&o pela Analise de correspond@acidnica (CCA) das variaveis bidticas e

abidticas para as seis estacdes amostrais dogiM&&@us.

*Cl a = clorofilaa; C = cinzas, MSLC = massa seca livre de cinzgs; Giovolume de Cyanophyceae; Bacil
= Biovolume de Bacillariophyceae; Eugl = Biovolumde Euglenophyceae; Chlor = Biovolume de
Chrlorophyceae; Chryso = Biovolume de Chrysophyc&exdo = Biovolume de Oedogoniophyceae; Uloth =
Biovolume de Ulothricophyceae.

DISCUSSAO
A aplicacdo mais comum no monitoramento biologitbzando algas perifiticas e

nao bioldgico usando parametros fisicos e quimgco®lve a investigacdo de impactos em
sistemas I6ticos, principalmente quando estesnséstesdo importantes para os diversos usos
da agua. Desta forma, avaliar os impactos exigestipacdo a montante e a jusante do ponto
de interesse (LOWE; PAN, 1996) e, neste caso, gangmos da comunidade perifitica séo
ideais.

Os diversos usos da agua do rio, como piscicuitteasiva e lancamento de efluentes
domésticos e industriais nas estacfes amostraigsantg da cidade de S&o Mateus

possivelmente tenha influenciado na biomassa dauci@de perifitica e contribuido na
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separacao das estacbes E5 e E6 das demais no lpegiludinal do rio S&do Mateus
(evidenciado na PCA). A entrada de material al@toontribui para aumento de turbidez e
concentracdo de nutrientes, que tém papel essemca@introle da composicao e da biomassa
dos produtores primarios, além de promover a redugd transparéncia da agua, pois
substancias em suspensao na agua, de naturezécargannorganica, afetam diretamente a
penetracdo da luz (PEIXOTO, 2008).

Em termos de biomassa das algas, a clor@fillem grande valor no estudo da
produtividade quando espécies com grande biomaassam a ter forte influéncia na
transferéncia de energia e de matéria (LOWE; PA9GL Porém fatores como a incidéncia
luminosa e a deficiéncia de nutrientes podem alt@reazao entre o pigmento e a matéria
organica algal (STEVENSON, 1996). Na presente pgsagos baixos valores de clorofda
da comunidade perifitica, podem estar relacionadws, partes, com a morfologia da
macrofita, uma vez que as raiz#s Eichhornia crassipesynde as algas perifiticas estéo
aderidas, ficam sombreadas pelas proprias follwaénuindo a incidéncia luminosa. Martins
e Fernandes (2011) relacionaram a baixa biomagsasfotética no rio Santa Maria da
Vitéria (0,07 pg.cm? a 0,67 pg.cm? de clorofila @), mesmo com disponibilidade de
nutrientes, aos fatores fisicos (turbuléncia eettigza), 0s quais poderiam provocar remogao
das formas frouxamente aderidas ao substrato. Aindaporte de material inorganico
aloctone poder ter efeito abrasivo na comunidadeERWFANDES; ESTEVES, 1998;
OLIVEIRA; RODRIGUES, 2002).

O elevado percentual de cinzas (parte inorganiea)comunidade perifitica em
ambientes aquaticos esta sujeito as entradas dagiahatioctone (FERNANDES, 1997). No
presente trabalho, a matéria inorganica da massate&l com maior contribuicdo quando o
rio passa pela cidade de Sdo Mateus e apos a cplaskdvelmente deve-se a influéncia do
sistema de tanques de piscicultura e lancamenéfiuEntes domesticos situados a jusante da
cidade. A grande contribuicdo da parte inorgaracabém pode explicar os baixos valores de
clorofila a, uma vez que a variagdo dos conteudos de cinzlsddila a indicam mudancas
dos organismos autotroficos e heterotroficos (FERRAS; ESTEVES, 2003).

A biomassa algal também pode ser avaliada é&drdo biovolume, que capacita
uma andlise mais acurada da real contribuicdo gpécees para a comunidade (BIGGS;
KILROY, 2000). Os altos valores de biovolume regidbs, principalmente nas estacdes
amostrais ao longo e a jusante da cidade de SaeuMaiodem estar relacionados com a

entrada de material aloctone no ambiente. A entdadées materiais promove 0 incremento
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dos principais nutrientes, que sao essenciais panaetabolismo, desenvolvimento e
constituicdo celular (biomassa) dos organismostaiittos (ESTEVES; AMADO, 2011).

De modo geral, a classe Bacillariophyceae foi megesentativa na contribuicdo
relativa do biovolume perifitico total nas estac@mostrais, e seus altos valores estdo
relacionados a elevada densidade e aos maioresitiamaelulares dos individuos dessa
classe, representado principalmente pelas espéergsinoe music&hrembergPleurosira
laevis (Ehrenberg) Compeéeree Polymyxus coronalisBailey. A segunda classe mais
representativa no biovolume total do perifiton, @yahyceae, deve-se a elevada densidade de
Synechocystis aquatiliSauvaegau(apesar do tamanho reduzido, porém abundantes), e
presenca de cianobactérias filamentosas, tais €suoilatoria e Lyngbya(elevada biomassa
devido ao maior tamanho). Ambientes com elevadaerdracédo de nitrogénio, favorecem o
desenvolvimento de algas filamentosas com altoyohimes (LAMPERT; SOMMER,
2007), visto que os filamentos s&o excelentes feaptativas que crescem rapidamente em
comprimento, e podem permanecer com a razao aheaeaonstante (MARGALEF, 1983).

Martins (2006) relacionou a grande contribuicdoBaeillariophyceae no rio Santa
Maria da Vitoria (apés passar pelo centro urbandisponibilidade nutricional. Os nutrientes
tém papel fundamental na composicao e biomassprddstores primarios aquaticos, dentre
0s quais se destacam as algas perifiticas (HUSZAR.,e2005). Desta forma, a elevada
concentracdo de nutrientes, principalmente nag@siaao longo e a jusante da cidade de S&o
Mateus (como evidenciado na PCA) registrada nessed@® possivelmente devem ter
favorecido os individuos de Bacillariophyceae er@ydnyceae.

Nossos resultados mostraram que turbidez, condatiei elétrica, sélidos totais em
suspensao, fosforo total, nitrito e ion amonio esiacdes amostrais a jusante da cidade de
Sao Mateus (E5 e E6) diferiram das demais. Asssnresultados dessa pesquisa para 0s
dados abidticos corroboram a hipotese inicial {#¢eda descontinuidade fluvial), ou seja, o rio
Sdo Mateus apresenta, ao longo de seu curso, pdésosntrada de material aldctone
proveniente principalmente de atividades antropieapecialmente em trechos ao longo e a
jusante da cidade. O mesmo nao foi constatado @abéomassa perifitica, devido ao
comportamento diferenciado entre as estacdes sidamet diferentes condicbes ambientais.
Contudo, a biomassa perifitica foi influenciadaopehutrientes (fésforo e nitrogénio), assim
como pela turbidez, como constatado pela CCA, sagigue a entrada de material aléctone
altera a qualidade da agua (como evidenciado ng B@#s a entrada do rio na cidade de Séo
Mateus e a jusante. Isto indica que as mudancagtalsr induzidas pelo homem, como

langamentos de efluentes representam alteracdemcionamento dos rios.
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CONCLUSOES GERAIS

As variaveis limnolégicas analisadas apresentarariagéo longitudinal no rio Sao

Mateus, com aumento nos valores nas estacdes am@sjusante da cidade como um
reflexo dos impactos antropicos no ecossistema,;

Nao foi constatada variagdo longitudinal para ambissa perifitica em termos de
clorofila a e massa seca, devido ao comportamento diferenciatte aa estagdes

amostrais submetidas a diferentes condicfes amaisent

A riqueza de espécies registradas no presentecestditou alta biodiversidade de

algas perifiticas no rio S&do Mateus, com contridoiidas Classes Bacillariophyceae
(riqueza e biovolume) e Cyanophyceae (densidadal)tetn todas as estagbes
amostrais;

O rio Sdo Mateus caracterizou-se pela elevada zagde taxons, densidade total e
biovolume principalmente nas estagbes amostraisragp e a jusante da cidade de
Sdo Mateus, explicadas pela influéncia dos nuggenhadvindos dos impactos
antropicos (tanques de piscicultura e lancamento efleentes domésticos e

industriais);

A entrada de material al6ctone, proveniente praloignte das atividades antropicas
alterara a qualidade da dgua assim como a comunjaditica presente;

O aporte de material al6ctone nas estagfes ansatdiongo e a jusante da cidade
provocaram descontinuidade do sistema. Esse apodecorrente dos principais

impactos registrados: sistema de piscicultura sien lancamento indiscriminado de
racao e excretas dos peixes, lancamento de grasldmer de efluentes de diversas

origens sem tratamento.
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ANEXO A

Lista de tdxons registrados no rio S&o Mateus rgomos meses de setembro e outubro de 2010.

Taxons El E2 E3 E4 E5 EG6

Cyanophyceae

Aphanocapsa sp.1 X

X

Aphanocapsa sp.2
Aphanocapsa delicatissima W. et G.S. West X X X X X X
Aphanocapsa cf. elachista W. et. G. S. West X
Aphanocapsa incerta (Lemm) Cromberg et Komarek

Aphanotece nidulans Richter X
Brasilonema sp.

Chroococcus sp.1

Chroococcus minor (Kutzing) Nageli X X
Chroococcus cf. minutus (Kutzing) Nageli

X X X X X X X

Cyanophyceae 1
Cyanophyceae 2 X
Cyanophyceae 3 X
Cyanophyceae 4 X X X X X
Chroococcales 1 X
Geitlerinema/Jaaginema X X X X
Komvophoron cf. constrictum (Szafer) Anag et Komarek X
Leibleinia cf. epiphytica (Hieronymus) Anag & Komarek X
Limnotrix cf. redekei (Van Goor) Meffert X

Lyngbya sp.1 X
Lyngbya aerogineo-coerulea (Kutzing) Gomont X X

Lyngbya cf. comperei (Meneghini) Senna X X
Lyngbya latissima Prescott X
Lyngbya cf. lindavii Lemmermann X

Lyngbya martensiana Gomont X X X X

x

Lyngbya orientalis (G.S. West) Compére
Lyngbya perelegans Lemmermann X
Lyngbya putealis Montagne ex Gomont

Lyngbya subtilis W. West X
Lyngbya tchadensis Compére X

X X X X

Merismopedia sp.1 X
Merismopedia sp.2 X
Oscillatoria acuta Briihl & Biswas

Oscillatoria agardhii Gomont X
Oscillatoria bornetii (Zucal) Forti X

X X X X

Oscillatoria chalybea Mertens ex Gomont X X X X X
Oscillatoria formosa Bory ex Gomont X
Oscillatoria cf. griseo-violacea Skuja X
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Oscillatoria homogenea Frény

Oscillatoria lacustris (Klebahn) Geitler
Oscillatoria pseudogeminata G. Schmid
Oscillatoria simplicissima Gomont

Oscillatoria subbrevis Schmidle

Oscillatoria tenuis Agarfh ex Gomont
Phormidium retzii (Agardh) Gomont ex Gomont
Pseudanabaena minima (G.S. Na) Anagnostidis
Synechococcus elongatus (Nageli) Nageli
Synechococcus nidulans (Pringsheim) Komarek
Synechococcus cf. subsalsus Skuja
Synechocystis aquatilis Sauvageau
Synechocystis minima Veronichin

X X X X

X X X X X X

X X X X X

Bacillariophyceae

Achnanthes elata (Leuduger-Fortmorel) Gandhi
Bacilaria paxilifera (O.F. Muller) T. Marsson
Calloneis sp.1

Calloneis sp.2

Ciclotella meneghiniana Kutzing

Cocconeis fluviatilis Wallace

Cymbella cf. amphicephala Nagel

Cymbella tumida (Brébisson) van Heurck
Diploneis cf. aestuarii Hustedt

Encyonema silesiacum (Bleisch) D.G. Mann
Eunotia formica Ehremberg

Eunotia flexuosa (Brébisson in Kutzing) A. Berg
Eunotia maior (W. Smith Rebenhorst

Eunotia pectinalis (Kutzing) Rabenhorst
Eunotia praerupta Ehremberg

Eunotia cf. veneris (Kutzing) De Toni

Fragilaria cf. minuscula (Grunow) D.M.Williams &
Fragilaria sp.1

Frustulia crassinerva (Brébisson) Costa
Frustulia vulgaris (Thwaites) De Toni

Frustulia sp.1

Frustulia sp.2

Frustulia sp.3

Frustulia sp 4

Gomphonema affine Kutzing

Gomphonema contraturris Lange-Bertalot & Reichardt
Gomphonema gracile Ehremberg
Gomphonema lagenula Kutzing

Gomphonema parvulum var. lagenula (Kutzing)

>

X X X X

x

X

X X X X

X X X X X X X X X X X X

X X

x

X

X X X X X
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Gomphonema turris Ehremberg

Gomphonema turris var. coartata (Frenguelli) Frenguelli

Gomphonema sp.1

Gyrosigma spencerii (Quek) Griff & Henfr
Hidrosera whampoensis (Schuwartz) Deby
Nitzschia sp.1

Nitzschia sp.2

Nitzschia intermedia Hantzch ex Cleve e Grunow
Nitzschia clausii Hantzsch

Nitzschia palea (Kutzing) W. Smith
Pennales 1

Pennales 2

Pennales 3

Pennales 4

Pennales 5

Pennales 6

Pennales 8

Pennales 9

Pennales 10

Pinnularia sp1

Pinnularia sp.2

Pinnularia acrosphaeria (Brébisson) Wm. Smith
Pinnularia maior (Kutzing) Rabenhorst
Pinnularia stauroptera (Grunow) Rebenhorst
Pleurosira laevis (Ehremberg) Compére
Polymysus coronalis Bailey

Staurosira sp.1

Surirella robusta Ehremberg

Surirella tenera Gregory

Synedra goulardi Brébisson

Synedra sp.1

Synedra sp.2

Terpsinoe musica Ehremberg

Tryblionella victoriae Grunow

Ulnaria ulna (Nitzsch) Compére

X X X X X

X

X

X

X X X X

X

X X X X

X

X X X X X X

X X X X X X

X X X X

Chlorophyceae

Chlorella vulgaris Beijerink

Choricystis chodatti Fott

Chlorococcum infusionum (Schrank) Meneghini
Desmodesmus sp.1

Koliella longiseta (Vischer) Hindak

Oocystis borgei J.Snow

Oocystis pusilla Hansgirg

X
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Tetraedron minimum (A. Braun) Hansgirg

Ulotrhicophyceae

Ulothrix cf. tenerrima (Kutzing)Kutzing
Ulothrix cf. zonata (Weber & Mohr) Kiitzing
Uronema confervicolum Lagerheim

Oedogoniophyceae

Oedogonium sp.1
Oedogonium sp.2
Oedogonium sp.3
Oedogonium sp.4
Oedogonium sp. 5

Zygnemaphyceae

Cosmarium porrectum Nordstedt

Closterium ehremberg (Ehrenberg) Reiman & Lewin,
Hyalotheca sp.1

Mougoetia sp.1

Mougeotia sp.2

Mougeotia sp.3

Pleurotaenium sp.1

Spirogyra sp.1

Spirogyra sp. 2

Spirogyra sp. 3

Rhodophyceae

Audoiunella sp.1
Compsopogon sp.1

Euglenophyceae

Euglena sp.1

Euglena sp.2

Euglena sp.3

Phacus sp.1

Trachelomonas volvocinopsis Swirenko

Chrysophyceae

Mallomonas sp.1
Mallomonas sp.2
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