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RESUMO - Este trabalho objetivou avaliar a importancia do foréfito (macrofita aquatica) utilizado como substrato, fluxo de dgua e concentragdo
de nutrientes na composi¢ao da comunidade epifitica em quatro pontos do Arroio Bolaxa (Rio Grande, Rio Grande do sul). No total, 47 taxons
foram identificados, dentre estes 19 foram abundantes. As comunidades apresentaram maior similaridade entre os pontos 3 ¢ 4, de maior impacto
antropogénico, e entre os pontos 1 e 2, menos impactados e cujas comunidades foram ainda separadas de acordo com o tipo de foréfito (folhas
recortadas ou inteiras). A comunidade epifitica respondeu as alteragdes ambientais com a diminuigdo do niimero de espécies sensiveis a poluigdo e
maior abundéncia relativa das espécies como Nitzschia palea (Kiitzing) W.Smith, Nitzschia amphibia Grunow, Navicula cryptotenella Lange-Bertalot
and Diadesmis confervaceae Kiitzing. A comunidade perifitica foi primeiramente determinada pelo disturbio antropogénico e posteriormente pelo
tipo de macrofita colonizada.

Palavras-chave: arroio, Bacillariophyceae, indicador biologico, macrofitas

ABSTRACT — Importance of the Habitat and the Phorophyte for the Periphytic Diatom Community. Our work aimed to evaluate the importance
of the phorophyte (aquatic macrophyte) as substrate, water flow and nutrient concentrations on the composition of the epiphytic community in Bolaxa
stream (Rio Grande, Rio Grande do Sul). Diatoms were sampled from phorophytes in four sampling sites along the sandy bottom stream. A total
of 47 taxa were identified, and 19 taxa were abundant. The communities between sampling points 3 and 4 were more similar and under elevated
anthropogenic impact, and points 1 and 2 that were under lower anthropogenic impact. The communities were also separated according to the kind
of phorophyte (dissected or smooth-edge leaves). The epiphytic community responded to the environmental changes, with a decrease in the number
of species sensitive to pollution and an increase in the abundance of Nitzschia palea (Kiitzing) W.Smith, Nitzschia amphibia Grunow, Navicula
cryptotenella Lange-Bertalot and Diadesmis confervaceae Kiitzing. Periphytic community composition was mostly determined by anthropogenic

disturbance, followed by the kind of the phorophyte.
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INTRODUGCAO

A composi¢do de comunidades de diatomaceas esta
fortemente relacionada com a eutrofizacao (Hering et al.
2006), sendo que estes organismos aquaticos tém sido
utilizados como bons indicadores da qualidade da agua,
especialmente na Europa (Cattaneo et al. 1995, Stenger-
Kovacs et al. 2007, Bere & Tundisi 2011a, Connell ez al.
2013). A Legislag@o da Unido Européia sugere a utilizagao
de comunidades aderidas a rochas ou substratos artificiais
como bioindicadoras, mas estudos com comunidades
epifiticas, ou seja, aderidas a plantas,sdo importantes
em regides onde os ambientes aquaticos possuem pouco
substrato rochoso como a planicie costeira do Rio Grande
do Sul.

Neste contexto ¢ necessario entender a influéncia do
forofito sobre a composi¢do da comunidade perifitica.
Comunidades sobre fordfitos tendem a sofrer mais com
recolonizagdo (Townsend & Gell 2005) e alelopatia (Hilt
2006), além dos efeitos também sofridos por comunidades
epiliticas como submersao, turbuléncia e presenga de
predadores (Muller 1999). Disturbios por predagido ou

erosdo do biofilme ja estabelecido sobre o fordfito reduzem
momentaneamente a riqueza de espécies de diatomaceas.
A recolonizagdo por espécies vindas de outras partes da
planta, de outros foréfitos ou da coluna da 4gua, aumenta
novamente esta riqueza (Townsend & Gell 2005). Por outro
lado, a produgdo de compostos alelopaticamente ativos
por macroéfitas submersas pode limitar o crescimento de
algumas diatomaceas, limitando a riqueza de espécies da
comunidade perifitica (Townsend & Gell 2005, Hilt 2006).

Além destes fatores, a concentra¢do de nutrientes na
agua pode ser um dos principais fatores para determinar
ariqueza da comunidade (Felisberto & Rodrigues 2010).
A resposta da comunidade a varia¢do da concentragdo
de nutrientes vai depender das espécies que compdem
a comunidade e de suas estratégias individuais diante
da limitacao ou disponibilidade de nutrientes. Espécies
oportunistas se reproduzem rapidamente e se dispersam
quando os nutrientes se tornam limitantes, enquanto que
espécies competitivas usam os nutrientes de forma mais
eficiente (Stevenson et al. 1991).

Este trabalho tem como objetivo avaliar a composigdo
de comunidades de diatomaceas perifiticas em diferentes

lheringia, Série Botanica, Porto Alegre, 71(1):99-112, 31 de maio de 2016



100

GUIMARAES & GARCIA

forofitos e em distintas caracteristicas limnologicas ao longo
do Arroio Bolaxa, um arroio de fundo arenoso localizado
em Rio Grande, RS. Os objetivos especificos sdo comparar a
composi¢ao de comunidades de diatomaceas perifiticas que
utilizam a mesma espécie de macroéfita como substrato, sob
acdes antropogénicas e fluxo de 4gua distintos e comparar
a composi¢cdo da comunidade perifitica sobre diferentes
espécies de macrofitas sob as mesmas condi¢des ambientais.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

O Arroio Bolaxa (Fig. 1) encontra-se dentro da Area de
Protegdo Ambiental da Lagoa Verde (APA Lagoa Verde),
no municipio de Rio Grande, inserido no Bioma Pampa.
Nasce da unido de diversos banhados e percorre cerca de
4 km formando meandros que acompanham os corddes
litoraneos caracteristicos da regido, desembocando na
Lagoa Verde (Costa 2003, Vieira 1983). O arroio esta
localizado em uma area residencial de ocupacao rarefeita,
apresentando poucas entradas pontuais de dejetos pecuarios
(Costa 2003, Vieira 1983). O clima da regido ¢ mesotérmico
superhimido (Vieira 1983).

Caracterizacio dos pontos de Amostragem

Foram definidos quatro pontos de coleta (Fig. 1) que
apresentam diferentes caracteristicas ambientais ¢ niveis
de acdo antropogénica. A partir de analises visuais, foi
possivel diferenciar os pontos de coleta com relagdo a
diferentes tipos de a¢des antropogénicas. Entre os pontos
1 e 2 houve a remog¢ao da mata nativa em alguns trechos,
em especial aqueles onde ocorre a criagdo de gado. O
ponto 3 apresenta como principal impacto uma ponte,
recentemente duplicada, onde passa a RS 734. E neste
ponto que se encontra também o maior impacto com lixo
(garrafas pet, latas, sacos, etc.). No ponto 4 ha uma redugao
do impacto antropogénico, mas ¢ ainda possivel observar
a ocupacdo das margens por propriedades que as utilizam
como quintal e devido a distancia em relag@o ao ponto 3,
pode ainda receber influéncia a montante.

Para avaliar o impacto em cada ponto de coleta as
caracteristicas observadas foram categorizadas e utilizadas
para calcular o distrbio antropogénico (Angeli et al. 2010).
Foram considerados sete fatores de impacto: captura de
agua, presenca de estradas, construcdes, alteragdes da
margem (e.g. erosdo, mudanga de curso e remogdo da
vegetacdo nativa), silvicultura, agricultura e pecuaria.
Para cada um dos fatores foi dado um valor de acordo com
a intensidade do impacto (0= nao observado; 1=baixo;
2=médio; 3=alto). Foi somado o valor total (de 0 a 28) de
impacto para cada ponto e transformado para uma escala
de 0 al10.

Amostragem dos forofitos

As coletas foram todas realizadas na mesma data
(19 janeiro de 2013). Em cada ponto foram coletadas
amostras de trés espécimes de 2 a 4 espécies de macrofitas

lheringia, Série Botdnica, Porto Alegre, 71(1):99-112, 31 de maio de 2016

aquaticas (Tab. 2), de acordo com a presenca das espécies
de macrofitas em cada ponto, totalizando 11 amostras (Tab.
2). As macrofitas foram raspadas com escova de cerdas
flexiveis e agua destilada para remog¢do da comunidade
perifitica. O material foi conservado em formaldeido 4%.
As espécies de macrdfitas foram coletadas e identificadas
com as chaves de identifica¢do para vegetagdo do extremo
sul do Brasil (Cordazzo & Seeliger 1995).

Caracterizacio dos foréfitos

Bacopa monnieri (L.) Pennel, é considerada uma
macrofita cosmopolita das regides costeiras temperadas e
tropicais, frequente em locais de areia imida ou alagada
e tolerando emersdo e submersdo por diversos meses.
Apresenta folhas inteiras, glabras carnosas e arredondadas
no apice (Cordazzo & Seeliger 1995, Trindade et al. 2010).

Cabomba australis Speg., ¢ uma macrofita submersa
enraizada com folhas finamente cortadas, o que garante
substrato para o desenvolvimento da microflora e
microfauna. Alguns trabalhos relacionam a ocorréncia de
Cabomba com reduzida profundidade, maior transparéncia,
pouca correnteza e pH entre 4 e 6 (Cordazzo & Seeliger
1995, Albuquerque et al. 2010, Trindade ef al. 2010).

Myriophyllum brasiliense Camb., possui rizoma
rasteiro, pouco ramificado e folhas pinatipartidas. Crescem
submersas em canais, lagoas, banhados ou terrenos alagados
¢ sdo importantes produtoras de detritos (Cordazzo &
Seeliger 1995, Trindade et al. 2010). E descrita como bem
adaptada a ambientes eutrofizados ¢ produz compostos
anti-algais que inibem o crescimento de cianobactérias
(Saito et al. 1989).

Ceratophyllum demersum L., é submersa, sem raizes,
com folhas verticiladas divididas dicotomicamente e
serrilhada em um dos lados da margem. Ocorre em rios e
riachos com pouco fluxo de agua (Cordazzo & Seeliger
1995, Trindade ef al. 2010). Rai ef al.(1995) observaram
o potencial desta espécie na fitoremediagdo de corpos
d’agua contaminados com metais. Diferente de macrofitas
enraizadas, C. demersum requer nutrientes dissolvidos na
agua, competindo por estes com o fitoplancton, o que pode
lhe conferir vantagem competitiva devido a capacidade
de acumular nitrogénio nos estagios iniciais de vida para
posteriormente utiliza-lo no crescimento (Mjelde & Faafeng
1997).

Polygonum punctatum Michx., possui folhas curtamente
pecioladas, inteiras e lanceoladas. Anfibia, habita as
margens de lagoas, arroios, banhados e terrenos imidos
(Cordazzo & Seeliger 1995). Ocorre do Sul do Canada
até a Argentina (Fasset 1949). Sua distribui¢do no Arroio
Bolaxa esta associada a maior incidéncia de radiagdo
(Barbosa 2013).

No ponto 1 (32°10.03° S 52°11.47° O) foram coletadas
as macrofitas B. monnieri, C australis, M brasiliense, C.
demersum, P. punctatum; no ponto 2 (32°09.92°S 52°11.33°
0), C. australis e M. brasiliense; no ponto 3 (32°09.58” S
52°11.27° O) M. brasiliense e P. punctatum; € no ponto 4
(32°09.478° S 52°11.282° O), C. australis, M. brasiliense
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Fig. 1. Localizagdo dos quatro pontos de coleta no Arroio Bolaxa, Rio Grande, RS, Brasil (Fonte: Google Maps).

e P. punctatum (Tab. 2). Para comparar a comunidade
perifitica ao longo do arroio (objetivo 1) foram utilizadas
C. australis (B), M. brasiliense (C) e P. punctatum (E), pois
foram encontradas em trés dos quatro pontos de coleta. Para
avaliar a importancia do substrato para a composi¢do da
comunidade perifitica (objetivo 2), em cada ponto de coleta
foram comparadas as comunidades aderidas a diferentes
forofitos.

Amostragem da agua

Também foram coletadas amostras de dgua para
analise de fosforo e nitrogénio total e medida a velocidade
do fluxo de 4gua em cada ponto utilizando um frasco
vazio (modificado de Carvalho 2008).As concentracdes
de nitrogénio total presente na coluna d’agua foram
determinadas pelo método de Kjeldahl, descrito por
Mackereth et al.(1978). Os resultados foram expressos
em mg.I"". A concentragdo de fosforo total foi determinada
segundo Valderrama (1981) e Baumgarten et al.(1996). Os
resultados foram expressos em mg.I" .

Preparacio e analise do material

Foram preparadas laminas permanentes de diatomaceas
para cada foréfito de cada ponto segundo o método de
Simonsen (1974). Foram contadas pelo menos 200 valvas
em duas laminas permanentes de cada foréfito, totalizando
400 valvas por amostra. A identificagdo e contagem das

diatomaceas perifiticas foi feita em microscopio optico
Olympus BX53 com uma camera Olympus DP72
acoplada para captura de imagens. Foram considerados
taxons numericamente abundantes aqueles taxons cujas
densidades superaram a densidade média de cada amostra
e numericamente dominantes aqueles que representam
numericamente mais que 50% da comunidade (Lobo &
Leighton 1986). As diatomaceas foram identificadas em
nivel de género ou espécie com auxilio de bibliografia
especializada, como Bartozek et al.(2013), Mann et
al.(1999), Mann (2007),Tremarin ef al.(2009a), Torgan &
Santos (2008), Round ez al.(1990), Metzeltin et al. (2005),
Metzeltin & Tremarin (2011) e Tremarin et al.(2009D).
Para auxiliar na identificacao de espécies de diatomaceas
foi utilizada microscopia eletronica de varredura (MEV
JeolJSM 6610LV) com recobrimento com carbono (Denton
Vacuum DESK V), distancia de trabalho 11 mm e 20 kV
no Centro de Microscopia Eletronica da Zona Sul (CEME-
SUL) da Universidade Federal do Rio Grande (FURG).
Todas as amostras foram coletadas conforme a
disponibilidade de foréfitos em cada ponto de coleta. Desta
forma, a riqueza total de cada ponto de coleta, considerando
a comunidade epifitica de todos os fordfitos coletados,
nao pode ser comparada, pois tanto as espécies quanto o
numero de espécies coletadas variaram entre os pontos.
Assim, isto nao interferiu nos objetivos deste trabalho, uma
vez que se considerou na discussdo somente a riqueza de
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diatomaceas sobre cada fordfito coletado em cada ponto.

Para comparar a distribui¢@o das espécies abundantes
sobre diferentes substratos e pontos de coleta foi feita uma
analise de agrupamento utilizando o método da ligagdo
média ndo ponderada (UPGMA) ¢ indice de Horn sobre
a matriz de abundanica. As analises foram realizadas no
programa Past 3.x.

RESULTADOS

O disturbio antropogénico (Tab. 2) foi maior no ponto
3, onde estd localizada a RS 374, com ponte recentemente
construida, pequenas residéncias e pecuaria. O ponto 1
recebe influéncia da pecuaria extensiva ¢ os pontos 2 ¢
4 apresentaram os menores impactos, principalmente
relacionados a pecudria e construgdo civil, respectivamente.
O nitrogénio ¢é o nutriente limitante, se comparado ao
fosforo, tendo em vista a razdo N/P. No entanto, para
ambos os nutrientes foi possivel observar um aumento de
concentragdo a jusante (Tab. 1). O ponto 2 apresentou o
fluxo de 4gua mais intenso, seguido pelo ponto 1, 3 ¢ 4,
onde nao foi observado fluxo na superficie da agua devido
a densidade de macrofitas que cobriam integralmente o
arroio neste trecho (Tab. 1).

Foram identificados 47 taxons distribuidos em 23
géneros (Figs. 2 - 48), dos quais 19 foram abundantes
(Tab. 3). Os géneros abundantes foram Gomphonema
(39,1%), Navicula (30,4%), Nitzschia (21,74%), Pinnularia
(13%) e Achnanthidium, Encyonema, Eunotia, Amphora
e Planothidium (8,7%, cada). Diadesmis confervaceae
apresentou maior abundancia relativa com 60,29% (Tab.
3). No entanto, Navicula cryptotenella (27,18%), Nitzschia
palea (25,19%), N. amphibia (19,85%) e Cyclotella
meneghiniana (14,59%) também foram abundantes.
Entre as citadas, D. confervaceae, N. cryptotenella, N.

amphibia, N. palea e S. pupula foram encontradas em
todas as amostras, ou seja, ndo apresentaram restri¢do a
nenhum forofito ou ponto de coleta, e sdo todas tolerantes
ou indicadoras de eutrofizagdo (Tab. 3).

Com relagdo a similaridade entre os diferentes substratos
e seus respectivos pontos de coleta, pode-se observar que
as amostras foram separadas em dois grupos, o primeiro
com as comunidades dos pontos 3 e 4, e o segundo com as
comunidades dos pontos 1 e 2 (Fig. 59). As comunidades
dos pontos | e 2 foram separadas de acordo com o tipo
de forofito, formando dois grupos: macrofitas com folhas
recortadas (Cabomba, Myriophyllum e Ceratophyllum) e
macroéfitas de folhas inteiras (Bacopa ¢ Polygonum).

O ponto 3 apresentou menor abundancia relativa de
espécies sensiveis a eutrofizagdo, se comparado aos pontos
1, 2 ¢ 4 (Fig. 60-A, C, D), e do ponto 4 em relagdo ao 1
e 2 (Fig. 60-B). No entanto, Cyclotela meneghiniana,
uma espécie indicadora de eutrofizacdo, apresentou maior
abundancia relativa no ponto 1, diminuindo gradativamente
até o ponto 4 (Fig. 60-D).

Diadesmis confervaceae foi a mais abundante na
maioria das amostras, exceto sobre Polygonum e Bacopa
no ponto 1, e Polygonum e Myriophyllum no ponto 3, onde
Nitzschia palea, N. amphibia e Navicula cryptotenella
estavam entre as espécies com maior abundancia relativa
(Fig. 60). Pode ainda ser observada a maior abundancia de
D. confervaceae na Cabomba em relagido ao Polygonum e
Myriophyllum, onde também Nitzschia palea ¢ N. amphibia
foram taxons abundantes (Figs. 60.A, 60.B e 60.C).

DISCUSSAO

A importancia do foréfito na composicao da comunidade
perifitica vem sendo ha muito tempo discutida. Estudos que
levam em consideracdo a avaliagdo da qualidade de agua

Tabela 1. Comparagio dos fatores fisicos, quimicos e biologicos entre os Pontos de coleta e no Arroio Bolaxa. NT = Nitrogénio total, FT = Fosforo
total, N/P = razdo entre nitrogénio e fosforo total; FAS = fluxo de agua superficial; DA = distirbio antropogénico; ARM = Abundancia Relativa
Maxima entre todas as espécies ocorridas no ponto/foréfito; ND = ndo detectavel.

Pontos 1 2 3 4
NT (g. L) 0,29 0,39 0,40 0,47
FT(g. L) 0,15 0,19 0,19 0,21

N/P 1,92 2,01 2,06 2,20
FAS (cm s™) 5 18 1 ND
DA 1,85 1,11 4,07 0,74
Riqueza 39 35 34 39

ARM 38,82 33,66 27,18 60,29

Tabela 2. Comparagio da ocorréncia, riqueza e abundancia relativa maxima do perifiton dos Foréfitos no Arroio Bolaxa. ARM = Abundancia
Relativa Maxima entre todas as espécies ocorridas no ponto/forofito, Bac = Bacopa monnieri, Cab = Cabomba australis, Cer = Ceratophyllum
demersus, Myr = Myriophyllum brasiliense, Pol = Polygonum punctatum.

Forofito Bac Cab
Pontos 1 1,2,4

Riqueza 26 38
ARM 19,85 60,29

Cer Myr Pol
1 2,3,4 1,3,4

26 38 40
36,31 33,66 25,18
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Figs. 2-16. Valvas em vista valvar ou conectival ao Microscopio Optico. 2. Achnanthidium exiguum; 3. A. minutissimum; 4. Amphora copulata;, 5.
Amphora veneta; 6. Anomoeoneis sphaerophora; 1. Aulacoseira italica var. italica; 8. Capartogramma crucicula; 9. Cocconeis sp.; 10. Cyclotella
meneghiniana; 11. Diadesmis confervaceae; 12. Encyonema minutum; 13. E. silesiacum; 14. Eunotia bilunaris; 15. E. fuhrmannii; 16. Fallacia

pygmaea. Barra preta = 5 um; barra branca/preta = 10 um.

utilizando comunidades epifiticas sdo comumente criticados
devido a dificuldade de separar os efeitos causados pela
qualidade da agua daqueles causados pelo proprio foréfito
(e.g. heterogeneidade de substratos, efeitos alelopaticos
e maior erosdao do biofilme formado pela comunidade
perifitica; Birkett & Gardiner 2005, Townsend & Gell 2005,
Hilt 2006). No entanto, apesar de serem mais indicados
estudos que utilizem comunidades aderidas a substratos ndo
vivos, diversos trabalhos tém mostrado que a comunidade
perifitica aderida a substratos vivos também pode ser uma
boa indicadora da qualidade da agua (Cattaneo et al. 1995,
Stenger-Kovacs et al. 2007, Connell et al.2013).

Os nossos resultados mostram que a composi¢ao da
comunidade ¢ diferente proxima a passagem do Arroio
sob a RS-374. As concentrag¢des de nitrogénio e fosforo
aumentaram a jusante devido a diminuigdo do fluxo de
agua no mesmo sentido, chegando ao ultimo ponto de
coleta com fluxo indetectavel. Desta forma, os impactos
antropogénicos observados nos pontos de coleta a montante
se acumulam no ponto 4.

O ponto trés, que se encontra junto a RS-374 apresentou
a comunidade mais distinta independente do fordfito da
qual foi coletada. O ponto 4 se encontra a jusante do ponto
3, e por isso sua comunidade também reflete o maior

lheringia, Série Botanica, Porto Alegre, 71(1):99-112, 31 de maio de 2016
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Figs. 17-35. Valvas em vista valvar ao Microscopio Optico. 17. Gomphonema acuminatum; 18. G. augur; 19. G. capitatum; 20. G. cf. kaweckanum;
21. G. gracile; 22. G. laticollum; 23. G. parvulum; 24. G. pedrense; 25. Gomphonema sp.; 26. Gyrosigma sp.; 27. Hippodonta hungarica; 28.

Lemnicola hungarica; 29. Mayamea sp.; 30. Navicula cryptotenella; 31. N. riediana; 32. N. rostellata; 33. Navicula sp.1; 34. Navicula sp.2; 35. N.
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subrhynchocephala. Barra preta = 5 pm; barra branca/preta = 10 pm.
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Figs. 36-48. Valvas em vista valvar ao Microscopio Optico. 36. Nitzschia cf. adamata; 37. N. amphibia; 38. N. clausii; 39. N. Palea; 40. N. reversa;
41. Pinnularia acrosphaeria; 42: P. gibba; 43. Pinnularia sp.; 44. Placoneis sp.; 45. Planothidium frequentissimum; 46. P. haynaldii; 47. Sellaphora
pupula; 48. Ulnaria ulna. Barra preta = 5 um; barra branca/preta = 10 um.
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Figs. 49-58. Valvas em vista valvar ao Microscopio Eletronico de Varredura. 49-54. Nitzschia amphibia em vista interna e externa com detalhe das
estrias com aréolas duplas proximas a rafe; 55, 56. N. palea; 57, 58. Encyonema silesiacum com detalhe da extremidade proximal da rafe. Barras:

Figs. 51, 52, 53, 55, 56, 57 = 2 um; Figs. 50, 54, 58 = 5 um; Fig. 49 = 10 um.
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impacto sofrido a montante. Por outro lado, os pontos
menos impactados a montante (1 ¢ 2) sdo mais similares
pois apresentaram disturbios antropogénicos semelhantes.
Nestas condi¢des outros fatores podem influenciar na
determinagdo da composi¢do da comunidade perifitica,
como por exemplo, o tipo de fordfito onde as diatomaceas
estdo aderidas. Os resultados mostram que para os pontos
1 e 2 as comunidades foram separadas entre aquelas
aderidas a macrofitas de folha inteira, e aquelas aderidas
em macroéfitas de folha recortada.

As espécies de diatomaceas aderidas ao Polygonum,
Myriophyllum e Cabomba em trés pontos de coleta sugerem
que a comunidade epifitica pode responder as alteragdes
ambientais naturais ou ndo, com a diminui¢do do nimero
de espécies sensiveis a poluigdo no ponto sob maior agao
antropogénica. A sensibilidade da comunidade epifitica as
acdes antropogénicas no ponto 3 é evidenciada pela menor
abundancia relativa de espécies sensiveis a eutrofizagdo
como Encyonema silesiacum, Gomphonema augur, G.
laticollum, G. pedrense e Ulnaria ulna. Da mesma forma,
o ponto 3 também apresentou maior abundancia relativa de
espécies indicadoras de eutrofizagdo, como por exemplo,
Nitzschia palea, N. amphibia, Navicula cryptotenella
e Diadesmis confervaceae. Embora o ponto 1 tenha
apresentado a segunda maior quantidade de distarbios
antropogénicos, a comunidade perifitica indicou um maior
impacto nos pontos 3 e 4. Este ltimo ponto apresenta o
menor distirbio antropogénico, mas por estar a jusante
dos outros pontos e por possuir menor fluxo de agua, sua
comunidade ¢ afetada por impactos a montante. Além disso,
¢ possivel que a pecudria extensiva, predominante no ponto
1, ndo promova tanto impacto quanto as alteragdes do
ponto 3 (influéncia da rodovia, construgdes e alteragao da
margem), que por sua vez também acumulam no ponto 4.

A presenga de Ulnaria ulna s6 nao foi observada no
ponto 3, aquele com maior impacto. Ulnaria ulna tem
sido documentada como uma possivel espécie indicadora
de ambientes subtropicais menos impactados ¢ com
turbuléncia (Padisak et al. 2009). Bere & Tundisi (2010,
2011b e 2012) observaram a sensibilidade de U. ulna a
agdo antropogénpica apos a passagem de corregos por
area urbana e a concentragoes elevadas de cadmio. No
entanto, alguns trabalhos a descrevem como resistentes a
eutrofizagdo (Salomoni ez al. 2006), o que ndo foi observado
neste estudo. Nao parece haver consenso na resposta de U.
ulna a eutrofizagdo e outros fatores ambientais, embora,
segundo nossos resultados, podemos levantar duas hipotese:
(1) U. ulna foi sensivel ao disturbio antrépico no ponto 3;
ou (2) ela foi sensivel a outro fator, que apresentou variagdo
similar no arroio, como por exemplo, menor fluxo de agua.
Apesar de sensivel as condi¢des do ponto 3, esta espécie
volta a ocorrer posteriormente no ponto 4, ainda que com
uma abundancia relativa baixa se comparada aos pontos 1
e 2. Este padrao de distribui¢do condiz com a sensibilidade
ao principal foco de acdo antropogénica no arroio Bolaxa
para este trabalho, o ponto 3, sugerindo a sensibilidade de
U. ulna ao fator antrépico, embora nao possa ser descartada

a influéncia da velocidade do fluxo de agua.

Embora Aulacoseira italica e Cyclotella meneghiniana
estejam entre as espécies abundantes, ocorreram apenas
nos pontos 3 e 4, por serem espécies limnéticas (Moro &
Furtenberger 1997). Desta forma, quanto menor o fluxo de
4gua, menor a chance de estas espécies serem encontradas
na superficie. Além disso, os pontos 3 e 4 sdo mais
profundos, tornando mais distante os habitats planctonicos
e bentdnicos. Isso explica porque C. meneghiniana, uma
espécie indicadora de eutrofiza¢do, diminui sua abundancia
relativa ao longo do arroio, apresentando maior abundancia
relativa nos pontos menos impactados.

D. confervaceae apresentou a maior abundancia relativa
aderida a Cabomba no ponto 4. Apesar de este resultado ser
baseado em apenas uma amostra, isto pode ser em resposta
a dois fatores: distirbio antropico pontual ou a montante
e disponibilidade de luz. Freqlientemente comunidades
dominadas por uma espécie sao associadas ao disturbio
antropico (Agatz et al.1999). No entanto, Cabomba se
encontrava totalmente submersa e encoberta por outras
macrofitas flutuantes no ponto 4, o que representa uma
desvantagem na competi¢do por luz (outro fator importante
e limitante na distribuicdo do perifiton) com relagdo ao
Polygonum e Myriophyllum, que estavam mais expostas
a radiagdo. E possivel que a intensidade luminosa tenha
agido como fator limitante para a comunidade perifitica da
Cabomba, onde uma espécie adaptada a pouca intensidade
luminosa poderia dominar numericamente. Embora nao
existam estudos acerca da tolerancia a baixa luminosidade
por D. confervaceae, em observacdes na Republica
Tcheca os autores registraram ao menos duas espécies de
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Fig. 59. Dendograma resultante da analise de agrupamento utilizando
matriz de abundancia da comunidade perifitica de macroéfitas (indice de
Horn) coletadas em quatro pontos no Arroio Bolaxa, RS, Brasil. Bac
= Bacopa monnieri, Cab = Cabomba australis, Cer = Ceratophyllum
demersus, Myr = Myriophyllum brasiliense, Pol = Polygonum punctatum.
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Fig. 0. Abundancia Relativa das diatomaceas perifiticas de Myriophyllum nos pontos 2, 3 € 4 (A); Cabomba nos pontos 1, 2 e 4 (B); Polygonum
nos pontos 1, 3 e 4 (C); e comunidade perfitica de todas as macrofitas coletadas nos quatro pontos de coleta (D) do Arroio Bolaxa, Rio Grande, RS,
Brasil. Taxon sensivel a eutrofizacdo = preto; Taxon indicador de eutrofizagdo = branco; Outros = cinza.

Diadesmis em cavernas com reduzida intensidade luminosa
(Poulickova & Hasler 2007, Taylor et al. 2007). Nos pontos
1 e 2 a limitagdo por luz ndo foi observada devido a baixa
profundidade destes pontos, nao tendo ocorrido dominancia
de nenhuma espécie.

Por outro lado, Polygonum e Myriophyllum, no ponto
4, foram as duas amostras com maior riqueza especifica em
comparagdo a Cabomba. Além da maior disponibilidade de
luz em relagdo a Cabomba, estes substratos se encontram
no ponto com menor fluxo de 4gua o que leva ao acumulo
de nutrientes como fosforo e nitrogénio com origem a
montante, onde o fluxo ndo deixa que estes se acumulem.
Segundo Felisberto & Rodrigues (2010), a disponibilidade
de nutrientes ¢ mais importante para a riqueza especifica
do que o proprio substrato. A relacdo entre disponibilidade
de nutriente e riqueza especifica é controversa na literatura,
tendo em vista que outros trabalhos apontam a redugdo
da riqueza relacionada ao aumento de nutrientes (Lobo
et al. 1995). No entanto, Felisberto & Rodrigues (2010)
se referem ao enriquecimento por biomassa aloéctone
trazida pelo vento, enquanto Lobo et al.(1995) se referem
a polui¢do quimica originada na regido metropolitana de

lheringia, Série Botdnica, Porto Alegre, 71(1):99-112, 31 de maio de 2016

Tokyo, portanto uma influéncia antropogénica.

Embora o principal determinante da comunidade
perifitica tenham sido o acumulo de nutrientes e impacto
antropogénico, nos pontos menos impactados outros
fatores como o tipo de substrato podem também ter
importancia. Foi possivel observar grande abundancia
relativa de D. confervaceae na Cabomba ao longo de
todo arroio. Enquanto em Polygonum a abundancia
relativa de D. confervaceae foi menor e muito proxima
de N. cryptotenella, N. amphibia e N. palea. Algumas
destas espécies ja haviam sido observadas por Bertolli et
al. (2010) em Polygonum no Reservatorio de Passatina
(Curitiba, Parana, Brasil), com tendéncia moderada a
eutrofizagdo. No entanto, este trabalho apresenta um
enfoque taxonomico e qualitativo, ndo sendo possivel
fazer outro tipo de comparag@o de ambito ecologico. A
diferenca entre a abundancia em Cabomba e Polygonum
pode estar relacionada a morfologia de Cabomba que
apresenta folhas muito recortadas e portanto maior area
superficial e microhabitats para o perifiton.

Pode-se concluir que a composi¢do da comunidade
perifitica foi primeiramente determinada pelos distiirbios
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antropogénicos, ¢ posteriormente pelo foréfito. A
comunidade foi alterada ao longo do arroio, de forma similar
as alteracdes antropogénicas avaliadas a partir do célculo do
distarbio antropogénico e pela concentragdo de nutrientes.
Encyonema minutum, E. silesiacum, Gomphonema augur,
G. laticollum, G. pedrense ¢ Ulnaria ulna sdo espécies
sensiveis a eutrofizacdo, e maior abundéncia relativa de
Nitzschia palea, N. amphibia, Navicula cryptotenella e
Diadesmis confervaceae nos pontos com maior impacto
antropico (maior concentragdo de nutrientes e acimulo
de impactos antropogénicos), mostrando o potencial
desta comunidade como bioindicadora de influéncias
antrogénicas. No entanto, a comparagao entre comunidades
de diferentes forofitos em um mesmo ponto também
evidenciaram a importancia do substrato na composi¢ao
da comunidade.
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