Biologia de Ambientes
Aquaticos Continentais

\ Universidade Federal do Rio Grande

‘Q Instituto de Ciéncias Biologicas
Pés-graduacgdo em Biologia de

Ambientes Aquaticos Continentais

FURG

Efeitos de fatores ambientais na comunidade de
macrofitas em pequenos cursos 16ticos perenes
subtropicais.

Daniel Aquino Barbosa

Orientador: Prof. Dr? Ioni Gongalves Colares

Rio Grande
2013



Universidade Federal do Rio Grande

‘ Instituto de Ciéncias Biol6gicas Biologia de Ambientes
\ P6s-graduacdo em Biologia de Ambientes Aquéticos Contientais
- Aquaticos Continentais
FURG

Efeitos dos fatores ambientais na comunidade de macrofitas em

pequenos cursos loticos perenes subtropicais.

Aluno: Daniel Aquino Barbosa

Orientador: Prof. Dr2. loni Gongalves Colares

Dissertacdo apresentada ao Programa
de Pos-graduacdo em Biologia de
Ambientes Aquéaticos Continentais como
requisito parcial para a obtencdo do
titulo de Mestre em Biologia de

Ambientes Aquaticos Continentais.

Rio Grande
2013



Dedico este trabalho aos meus pais, Maria de
Lourdes e Hélio, aos meus irmaos Leonardo e
Henrique, e aos demais familiares e amigos, aos
novos e aos de longa data.



AGRADECIMENTOS

A Prof. Dra. loni Gongalves Colares, pela amizade, confianca depositada e pelos conhecimentos

transmitidos

A Prof. Dra. Sonia Marisa Hefler, pelas inestimaveis contribuicfes, do inicio até o fim deste trabalho.

Aos amigos Leandro, Daiane e Marcelo, pela amizade construida e consolidada, pelos momentos de
descontracéo, pelo auxilio e companhia nas saidas de campo.

Ao “macrofiteiro” Prof. Dr. Claudio Gastal Jr. (in memorian), pela amizade, primeira oportunidade e

pelas licbes de vida.

A Camila Helena Guimardes, uma pessoa de grande carater, carater que s6 é superado pelo seu

enorme coragao e vontade de sempre fazer o bem. Meu agradecimento com muito amor e carinho.

A Caroline Igansi, pela amizade, pelos conselhos, pelas ajudas prestadas neste periodo, sejam elas

saidas de campo ou dicas em relacdo a dissertacao.

Ao Prof. Luiz Hepp, pelas analises de agua e nas analises estatisticas, pelas dicas no delineamento do

projeto e por estar sempre disposto a ajudar, apesar da distancia.

Ao Prof. Dr. Ubiratd Jacobi, pessoa de grande carisma, pelo apoio e amizade construida ao longo

desses dois anos.

Ao Prof. Dr. Sidinei Magela Thomaz, pela boa vontade, disponibilidade, consideracdes e correctes

realizadas.

A Guilherme Ceolin, que sempre atendeu com presteza e boa vontade quando surgiram davidas, e

ndo foram poucas, a respeito da dissertacao.

Agradeco a minha familia, aos meus irmdos Leonardo e Henrique e especialmente aos meus pais
Maria de Lourdes e Hélio, fonte inesgotavel de amor e paciéncia, pelos excelentes exemplos que

recebi.



RESUMO

Neste estudo foi investigado como a distribuicdo das espécies e a producdo de biomassa de macrofitas
aquaticas sdo influenciadas pelas condigdes fisico-quimicas do ambiente. Também foi avaliado como
uma espécie com maior potencial competitivo pode interferir na diversidade de espécies da comunidade
macrofitica. Para tanto, em cada um dos trés arroios, foram dispostos seis transec¢des, perpendiculares a
margem. Em cada transec¢do foram demarcadas trés unidades amostrais de 1m2, nas quais foram
registrados os parametros fitossocioldgicos cobertura e frequéncia relativas e valor de importancia. A
diversidade de espécies foi estimada pelo indice de Shannon, utilizando os valores de cobertura de
espécies. Para determinar a biomassa das macrdfitas aquaticas foram usados quadrats de 0,25m2,
alocados dentro da unidade amostral de 1m? usadas para quantificar os dados fitossociolégicos, nos
mesmos pontos onde foi feito o levantamento de cobertura da vegetacdo. Utilizamos como variaveis
preditoras a velocidade da corrente, radiacdo solar incidente, coeficiente de sombreamento, vegetacdo
riparia arbérea adjacente, nitrogénio organico dissolvido, carbono organico dissolvido e condutividade
elétrica. Foram registradas 32 espécies de macrofitas aquaticas, distribuidas em 19 familias e 28 géneros.
Conforme Analise de Correspondéncia Candnica (CCA), as espécies com maiores valores de biomassa
foram relacionadas a unidades amostrais com alta incidéncia luminosa. As unidades amostrais com
dominéncia de Pistia stratiotes apresentaram menor diversidade de espécies indicando que esta espécie,
quando encontra condigdes que permitam sua proliferacdo, pode excluir espécies de menor potencial
competitivo. De acordo com GLM (Generalized Linear Model), a auséncia de vegetacdo riparia ou
presente em apenas uma das margens e baixas velocidades de corrente configura-se em condicOes
favoraveis ao estabelecimento e desenvolvimento de macrofitas aquéticas, possibilitando producédo

maiores valores de biomassa.

Palavras-chave: velocidade de corrente, vegetacao riparia, PAR, diversidade, biomassa.



ABSTRACT

In this study was investigated how the distribution of species and biomass of aquatic
macrophytes are influenced by physico-chemical conditions of the environment. Was also
assessed as a species with greater competitive potential can affect the diversity of species of
macrophytic community. Accordingly, in each of the three streams were arranged six transects
perpendicular to the margin. In each transect were marked three sampling units of 1m2, in which
were recorded the following phytosociological parameters: relative coverage, relative frequency and
importance value index of species. Species diversity was estimated by Shannon index, using the
coverage value of species. To determine the biomass of macrophytes were used quadrats of 0.25
m?, allocated within the sample unit of 1m 2 used to quantify the phytosociological data, in the
same spots where the survey was made of vegetation cover. Used as predictor variables: current
velocity, solar radiation, shading coefficient, riparian vegetation, dissolved organic nitrogen,
dissolved organic carbon and electrical conductivity. We recorded 32 species of macrophytes,
distributed in 19 families and 28 genera. As Canonical Correspondence Analysis (CCA), the
species with higher biomass were related to sampling units with high light incidence. The
sampling units dominance of Pistia stratiotes had lower species diversity indicating that this
species, when it finds conditions that allow proliferation, may exclude smaller species
competitive potential. According to GLM (Generalized Linear Model), absence of riparian
vegetation or presence in only one of the margins and low current velocities set up favorable
conditions for the establishment and development of aquatic macrophytes, enabling higher

biomass production.

Keywords: current velocity, riparian vegetation, PAR, diversity, biomassa.
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INTRODUCAO GERAL

Os ecossistemas aquéaticos continentais, mesmo cobrindo somente 0,01% da
superficie da Terra, representam um importante componente para manutencdo da
biodiversidade, uma vez que 9,5% de todas as espécies existentes habitam esses
ambientes, o que evidencia que uma grande e desproporcional fracdo da biodiversidade
global vive nestes ecossistemas (Balian et al., 2008). A presenca de macrdfitas
aquaticas é responsavel por parte desta diversidade (Ferreira et al., 2010).

O sistema fluvial costeiro do Rio Grande do Sul é formado por terrenos Umidos,
alagados formados por cursos léticos e/ou canais naturais ou artificiais, cujo substrato €
constituido essencialmente de areia e lodo, porém, ocasionalmente o leito pode ser
constituido por cascalho (Cordazzo & Seeliger, 1995). Segundo Villwock & Tomazelli
(1995), os arroios da planicie costeira foram formados na dltima regresséo holocénica,
juntamente com os corddes litoraneos e as lagoas costeiras do Rio Grande do Sul. A
hidrografia desta regido constitui um sistema bastante dindmico, complexo e de
alteracdes rapidas, sendo composta por lagoas de tamanhos variados, banhados e arroios
(Vieira & Rangel, 1988). Além de transporte de materiais, 0s arroios também sdo
corredores ecologicos, conjuntamente com as matas ciliares, possibilitando o
deslocamento de diversas espécies de animais e dispersdo de sementes da vegetacao
local (Costa & Rache, 2010).

Ambientes aquaticos podem ser ocupados, em maior ou menor grau, por uma
grande diversidade de espécies de macrofitas aquéaticas (Thomaz, 2002). Segundo o
International Biological Programe (IBP) o termo macréfitas aquaticas constitui uma
designacdo geral para os vegetais que habitam desde brejos até ambientes totalmente
submersos, sendo esta terminologia baseada no contexto ecoldgico, independentemente

de aspectos taxondmicos (Esteves, 1988).
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As macroéfitas aquaticas sdo vegetais que retornaram ao ambiente aquético,
preservando algumas caracteristicas de vegetais terrestres, como cuticula fina e estdmatos,
na maioria das espécies ndo funcionais (Esteves, 1988). Apesar de consagrado na literatura,
0 termo macrofita aquatica gera discussdo entre os estudiosos, devido a amplitude de
adaptacGes morfofisioldgicas que estas plantas apresentam (Scremin-Dias et al., 1999).
Irgang e Gastal Jr. (1996) definiram macroéfitas aquaticas como “vegetais cujas partes
fotossintetizantes estdo permanentemente ativas ou por diversos meses, todos 0s anos, total
ou parcialmente submersas em agua doce ou salobras, ou flutuantes na mesma”.

Ecologicamente, as macrdfitas aquaticas podem representar o principal produtor
de matéria orgénica em ecossistemas aquaticos (Piedade et al., 1991), podendo ser
responsaveis por até 95% da biomassa total nestes ambientes (Neiff, 2000).

Pott & Pott (2000) destacam a importancia das macrofitas nos ecossistemas
aquaticos, por pertencerem a base da cadeia alimentar e por serem componentes
estruturais e do metabolismo dos ecossistemas aquaticos tropicais. As macrofitas sao
recursos importantes para a manutencdo das cadeias troficas e por participarem de
varios processos quimicos, fisicos e bioldgicos dos ecossistemas aquaticos (Wetzel,
2001), constituindo-se em um elemento de suma utilidade para a manutencdo do
equilibrio ecoldgico, protecdo contra a erosdo e conservacdo da fauna de lagos, lagoas,
rios, arroios e banhados (Cabrera & Fabris, 1948). De acordo com Cook et al. (1974), as
macrofitas proporcionam comida, abrigo e uma variedade de habitats para um grande
namero de organismos, incluindo passaros selvagens e peixes economicamente
importantes. Em determinadas situagcBes, no entanto, o desenvolvimento excessivo de
macréfitas aquaticas pode afetar os multiplos usos da agua, como a recreacdo, irrigacao,
abastecimento de cidades e indUstrias, navegacdo e geracdo de energia, podendo, ainda,
empobrecer o ambiente para peixes, aves e outros organismos, pela formagdo de grandes

infestacfes de uma Unica espécie (Thomaz & Bini, 2003).
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Tendo em vista o relevante papel das macrofitas aquéaticas nos processos fisicos,
quimicos e bioldgicos dos ambientes aquéticos, e considerando que ambientes I6ticos
sdo sistemas com alta heterogeneidade paisagistica, caracteristica esta que proporciona
diferentes condicbes ambientais para o estabelecimento e desenvolvimento de
macrofitas, o objetivo deste estudo foi realizar um levantamento florisitico e
fitossocioldgico de macrofitas aquéticas e responder as seguintes questdes:

1) A distribuicdo de macrofitas aquaticas influenciada pelas variaveis ambientais

analisadas?

2) A producéo de biomassa de macrofitas aquaticas em ambientes I6ticos é mais

fortemente influenciada por fatores fisicos ou quimicos?

3) A competicdo atua como fator de exclusdo de espécies, influenciando na

distribuicdo das mesmas e na composi¢do das comunidades?

12
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Efeitos dos fatores ambientais na comunidade de macrofitas em pequenos cursos
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Resumo

Neste estudo foi investigado como a distribuicdo das espécies e a producdo de biomassa de
macrofitas aquaticas sdo influenciadas pelas condicdes fisico-quimicas do ambiente. Também
foi avaliado como uma espécie com maior potencial competitivo pode interferir na diversidade
de espécies da comunidade macrofitica. Para tanto, em cada um dos trés arroios, foram
dispostos seis transecc¢des, perpendiculares & margem. Em cada transeccdo foram demarcadas
trés unidades amostrais de 1m?, nas quais foram registrados os parametros fitossocioldgicos
cobertura e frequéncia relativas e valor de importancia. A diversidade de espécies foi estimada
pelo indice de Shannon, utilizando os valores de cobertura de espécies. Para determinar a
biomassa das macrofitas aquaticas foram usados quadrats de 0,25m2?, alocados dentro da
unidade amostral de 1m2, usadas para quantificar os dados fitossociolégicos, nos mesmos
pontos onde foi feito o levantamento de cobertura da vegetacdo. Utilizamos como varidveis
preditoras a velocidade da corrente, radiacdo solar incidente, coeficiente de sombreamento,
vegetacdo riparia arbdrea adjacente, nitrogénio orgénico dissolvido, carbono orgénico
dissolvido e condutividade elétrica. Foram registradas 32 espécies de macrofitas aquaticas,
distribuidas em 19 familias e 28 géneros. Conforme Analise de Correspondéncia Candnica
(CCA), as espécies com maiores valores de biomassa foram relacionadas a unidades amostrais
com alta incidéncia luminosa. As unidades amostrais com dominéancia de Pistia stratiotes
apresentaram menor diversidade de espécies indicando que esta espécie, quando encontra
condi¢des que permitam sua proliferacdo, pode excluir espécies de menor potencial
competitivo. A auséncia de vegetacao riparia ou presente em apenas uma das margens e baixas
velocidades de corrente configura-se em condigdes favoraveis ao estabelecimento e

desenvolvimento de macrofitas aquaticas, possibilitando maiores valores de biomassa.

Palavras-chave: velocidade de corrente, vegetacdo riparia, PAR, diversidade,

biomassa.
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Introducéo

Macrdéfitas aquéaticas sdo importantes elementos dos ecossistemas aquaticos
(Franklin et al., 2008; Grinberga, 2011), exercendo relevantes funcdes ecoldgicas, tais
como aumento da heterogeneidade ambiental, fornecendo habitats para perifiton,
invertebrados e peixes (Thomaz & Cunha, 2010; Ferreiro et al., 2011), influenciam a
dindmica dos nutrientes (Wilcock et al., 2004; Riis et al., 2012), a hidrologia dos
ecossistemas aquaticos através de seus efeitos sobre a velocidade da corrente (Madsen,
2001; Clarke & Wharton, 2001; Riis & Biggs, 2003; Schulz et al., 2003) e ressuspensao
de sedimentos (Vermaat et al., 2000; Horppila & Nurminen, 2003). Devido a estas
funcbes-chave, macrofitas aquaticas sdo essenciais para a manutencdo da estrutura e
funcionamento ecoldgico dos ecossistemas aquaticos, sendo indispensavel a
conservacdo de sua biodiversidade em aguas continentais (Bornette & Puijalon, 2011).
No entanto, em condi¢cdes favoraveis, pode ocorrer proliferacdo indesejada de algumas
espécies de macroéfitas aquaticas (Thomaz et al., 2003), ocupando grandes areas,
afetando os diversos usos dos ecossistemas aquaticos (Thomaz, 2002). Em muitos
cursos léticos, macrofitas aquaticas podem crescer abundantemente e produzir altos
niveis de biomassa durante o periodo de desenvolvimento (Clarke, 2002).

A distribuicdo, abundancia e producdo primaria das macréfitas aquaticas s@o
controladas por uma série de fatores limitantes (Ali et al., 2011), entre 0s quais
destacam-se disponibilidade de luz (Abou-Handman et al., 2005; Lacoul & Freedman,
2006), velocidade de corrente (Riis et al., 2008), concentracdo de nutrientes (Camargo
et al., 2003). Outro importante fator a influenciar a distribuicdo e arranjo da comunidade
de macrdfitas aquaticas em ambientes aquaticos € a competicao interespecifica (Gopal

& Goel, 1993). Determinadas condi¢bes ambientais, como eutrofizacdo, podem
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favorecer o desenvolvimento excessivo de uma espécie, acarretando exclusdo de outras
espécies e consequente reducdo da diversidade (Wright, 2002; Franklin et al., 2008).

Uma das questdes mais frequentemente abordada no estudo da ecologia de
macréfitas aquéticas é determinar quais sdo os fatores mais importantes para o seu
desenvolvimento, possibilitando predizer a ocorréncia e abundancia das espécies
(Cancian et al., 2009). O conhecimento das relagdes ecoldgicas apresenta aplicacdo
pratica, pois o desenvolvimento indesejado de uma ou mais espécies pode ser
controlado quando os fatores limitantes a sua producdo sdo conhecidos (Henry-Silva &
Camargo, 2005). Conhecer os fatores que regulam a dindmica das macréfitas aquéaticas
é indispensavel para predizer quais locais sdo mais favoraveis a colonizagéo,
possibilitando estabelecer e direcionar agdes preventivas para estes locais (Thomaz,
2002).

Tendo em vista que ambientes I6ticos sdo sistemas com alta heterogeneidade
paisagistica, caracteristica esta que proporciona diferentes condi¢cbes ambientais para o
estabelecimento e desenvolvimento de macrdéfitas aquéticas, o objetivo deste estudo foi
realizar um levantamento floristico e fitossociolégico de macrdéfitas aquaticos em cursos
I6ticos perenes subtropicais e responder as seguintes questdes: 1) A distribuicdo de
macrofitas aquaticas € influenciada pelas variaveis ambientais analisadas?; 2) a
producdo de biomassa de macrofitas aquaticas em ambientes I6ticos é mais fortemente
influenciada por fatores fisicos ou quimicos?; 3) o desenvolvimento excessivo de uma
espécie pode causar exclusdo de outras espécies, influenciando na distribuicdo das

mesmas e na composicdo das comunidades?
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Materiais e Métodos

Area do estudo

O sistema fluvial costeiro do Rio Grande do Sul inclui os terrenos umidos,
alagados formados por rios, e canais naturais ou artificiais cujo substrato é constituido
basicamente por areia e lodo, porém, ocasionalmente pode ser formado por cascalho
(Cordazzo & Seeliger, 1988). De acordo com Villwock & Tomazelli (1995), os
pequenos cursos l6ticas da planicie costeira, regionalmente denominados arroios,
apresentam gradiente topografico suave, com velocidade do fluxo lenta, que aumenta
durante o periodo chuvoso. A hidrografia desta regido constitui um sistema altamente
dindmico e de modificagcOes rapidas, sendo formada por lagoas interiores, de tamanhos
variados, banhados e arroios (Vieira & Rangel, 1988). Além de transporte de materiais,
0s arroios atuam como corredores ecoldgicos, conjuntamente com as matas ciliares,
permitindo o deslocamento de diversas espécies animais e dispersdo de sementes da
flora local (Costa & Rache, 2010).

De acordo com a classificacdo proposta por Képpen (1948), o clima da regido é
classificado como subtropical dmido. A temperatura média anual € 17°C, sendo janeiro
0 més mais quente, com meédia de temperatura de 27°C, e julho o mais frio, com média
de 8,87°C. A precipitacdo pluviométrica varia entre 85,31 e 147,68 mm, sendo julho e
janeiro, 0s meses de maior e menor precipitacdo, respectivamente. O vento de nordeste
é predominante em praticamente todos 0s meses do ano, variando as velocidades médias

entre 2,60 e 4,30 m/s (Krusche et al., 2002).

Coletas de dados
As coletas foram realizadas em trés pequenos cursos d’agua loticos perenes:

Arroio Cabegas (32° 04°36,28” S e 52° 15°05,35” O), Arroio Bolaxa (32° 09’ 27” S e
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52°11° 18” O) e Arroio Martins (32° 04’ 49,26 ¢ 52° 12’ 14,57” O) (Fig. 1), durante o
més de janeiro, no verdo do ano de 2012. O Arroio Bolaxa estd localizado a
aproximadamente 9 km do Arroio Martins e este distante cerca de 5 km do Arroio
Cabecas. Todos os cursos d’agua estdo localizados proximos a areas urbanizadas, no
municipio de Rio Grande, situado na Planicie Costeira do Rio Grande do Sul, no
extremo sul do Brasil. Em cada um dos trés cursos d’agua foram dispostas seis
transeccOes, perpendiculares & margem, com comprimento variando de 5 a 12 metros,
conforme largura local do curso. Foi estabelecida uma distancia minima de 50 metros
entre as transecces. Ao longo de cada transeccdo foram demarcadas trés unidades
amostrais (UAs) de 1m? cada uma, abrangendo ambas as margens e a regido central do
curso lético, totalizando 54 unidades amostrais. As UAs foram demarcadas com auxilio
do Google Earth (2012). Em cada unidade amostral foram registradas as espécies de
macrofitas aquaticas presentes. Para cada espécie foram avaliados 0s seguintes
descritores fitossociologicos: cobertura relativa (CR), frequéncia relativa (FR) e indice
de valor de importancia (IVI). A estimativa visual da cobertura foi baseada na escala de
Braun-Blanquet (1979), adaptada para este trabalho, como segue: 0 = ausente; < 1% =1;
1a5% =2, de 6 a 10% =3, de 11 a 20% =4, de 21 a 40%=5, de 41 a 60% =6, de 61 a
80% =7, de 81 a 100% =8. A identificacdo das espécies foi realizada por meio de
consultas a bibliografia especializada. O enquadramento taxonémico seguiu APG I
(2009) para as angiospermas, Kramer & Green (1990) para as pteridéfitas e Gradstein et
al. (2001) para briofitas. Alguns tdxons da familia Araceae de dificil distin¢do in situ,
em funcdo de seu tamanho reduzido (Landolt, 1980), foram agrupados no nivel genérico
para fins de quantificacdo da cobertura para analise fitossocioldgica. Quanto as formas

biolbgicas, as macrofitas aquaticas foram classificadas de acordo com Cook (1996).
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Apos a determinacédo visual da cobertura das espécies presentes em cada unidade
amostral, as espécies foram coletadas para determinar sua biomassa. Para esta analise
foram usados quadrats de 0,25m?, alocados dentro das mesmas UAs usadas para
quantificar a cobertura. O material coletado foi separado por espécies, lavado com agua
para remocao de material aderido e seco em estufa a 70°C durante aproximadamente 72
horas até atingir um peso constante para a avaliacdo do peso seco, sendo expressa em g.
PS.m2. Téxons de tamanho reduzido, como Lemna spp., Wollfia spp. e Wollfiella spp.
nao foram incluidos nesta analise.

Simultaneamente as coletas dos parametros fitossocioldgicos, foram avaliados os
seguintes parametros abidticos: velocidade de corrente, radiagdo fotossinteticamente
ativa, vegetacgdo riparia, coeficiente de sombreamento, nitrogénio organico dissolvido,
carbono organico dissolvido e condutividade elétrica. Todos os parametros abidticos
avaliados foram coletados nas mesmas unidades amostrais onde ocorreu a coleta de
dados fitossociologicos.

Para determinacdo da velocidade média da corrente foram feitas cinco medidas
do tempo gasto por uma esfera de isopor para percorrer uma distancia de 1 metro.

A radiacdo fotossinteticamente ativa foi mensurada através de medidor de
radiacdo (LI1-1400 data LOGGER- LI-COR), ao qual foi acoplado um quantémetro (LI-
190SA Quantum Sensor- LI-COR), para medir a densidade de fluxo de fotons (umol s-
1m-2), com sensibilidade na faixa da PAR (de 400-700 nm) (LI-COR 1991). As
medidas da radiacdo fotossinteticamente ativa (PAR) foram realizadas com céu livre de
nuvens, entre as 14 hs 00 min e 16hs 00 min, durante o horéario brasileiro de ver&o.

A vegetacdo riparia arborea adjacente a cada unidade amostral foi classificada
em quatro niveis: RO = auséncia de vegetacdo em ambas as margens; R1= presenca de

vegetacdo em uma das margens; R2 = presenca de vegetacdo em ambas as margens; e
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R3 = presenca de vegetacdo em ambas as margens com formagédo de dossel sobre o
curso lotico.

O coeficiente de sombreamento foi obtido através da formula CS = 1- Rp/ Ra;
onde CS corresponde coeficiente de sombreamento, varia entre 0 e 1, quanto mais
préximo de 1 for o valor de CS, maior o coeficiente de sombreamento proporcionado
pela vegetacdo riparia adjacente a unidade amostral. Rp corresponde a radiacdo
fotossinteticamente ativa (PAR) incidente em unidades amostrais com sobreamento por
vegetacdo riparia arbdrea; Ra corresponde a radiacdo fotossinteticamente ativa (PAR)
em locais sem sombreamento por vegetacao riparia arborea.

As variaveis limnolégicas mensuradas, em todas as unidades amostrais, foram
condutividade elétrica (mS.cm™), analisada com condutivimetro Marconi MA-521,
carbono organico dissolvido (mg.L™) e nitrogénio orgénico dissolvido (mg.L™), que

foram avaliadas usando um aparelho TOC-VCSH Shimadzu®.

v’\\ ﬁ&ugnn dos |[&
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Figural. Localizagdo dos trés pequsrsos d’agua , situados sobre a Planicie Costeira do Rio Grande
do Sul, Brasil. (Google Earth). A: Arroio das Cabegas; B: Arroio Bolaxa; C: Arroio Martins. (Modificada
de Costa, 2003)
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Andlise estatistica

Os dados levantados foram organizados em duas matrizes, sendo uma de
espécies, constituida pelos valores de cobertura, e outra matriz composta com os dados
das varidveis ambientais mensuradas. Devido ao fato de apresentar diferentes unidades
de medidas, os dados das matrizes foram padronizados usando a fungdo Decostand,
através do método range, que padroniza os valores de maneira que variacao seja de O a
1. As analises e transformacdes dos dados foram realizadas com auxilio do software R
(R Core Team, 2012), usando pacote vegan (Oksanen, et al., 2012).

Para verificar as relagcBes das espécies com as variaveis ambientais foi realizada
Anélise de Correspondéncia Candnica (CCA). Foram incluidas nesta analise apenas as
espécies que apresentaram valores de cobertura média igual ou superior a 1%.

Foi usado Generalized Linear Model (GLM), usando distribuicdo Gaussiana,
para avaliar o efeito das varidveis ambientais na producdo de biomassa. O melhor
modelo selecionado é aquele que apresentar menor nimero de variaveis e menor valor
de Akaike’s information criterion (AIC).

Para testar possiveis correlacbes entre as varidveis ambientais foi usado o
coeficiente de correlacdo de Spearman.

Para verificar a influéncia das espécies dominantes na diversidade de espécies
foi utilizado one way ANOVA, com teste Tukey post hoc. A diversidade de macrofitas
foi estimada pelo indice de Shannon. Foram consideradas dominantes as espécies que
apresentaram cobertura média igual ou superior a 50% em pelo menos quatro unidades
amostrais. Para esta analise foram selecionadas 25 unidades amostrais, todas submetidas

a alta incidéncia luminosa.
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Resultados
Levantamento floristico e andlise fitossociologica

Foram registradas 32 espécies, distribuidas em 28 géneros e 19 familias (Tab. 1).
Araceae foi a familia com maior representatividade, com oito espécies, seguida das
familias Asteraceae e Poaceae, com trés espécies cada uma. A forma bioldgica
predominante foi flutuante livre, registrado para 37.50% das espécies, totalizando
55.93% do indice de valor de importancia e 51.69% da cobertura relativa. Em segundo
lugar, apareceu o grupo das macroéfitas aquaticas emergentes, registrado para 28% das
espécies, sendo responsavel por 33.50% do valor de importancia e 41.30% da cobertura
relativa. A analise fitossociologica (Tab. 1), englobando os trés cursos d’agua, mostrou
que as espécies que apresentaram maior valor de importancia foram Salvinia spp.
(15.85%), Spirodela intermedia (11.78%), Eichhornia azurea (9.8%), e Pistia stratiotes
(9.11%). Esses quatro taxons foram responsaveis por 60,44% da cobertura relativa em
todos os trés cursos d’agua. As espécies Salvinia spp., Lemna spp. e Spirodela
intermedia foram registradas, respectivamente, em 41, 40 e 31 das 54 unidades

amostrais.
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Tabela 1. Parametros fitossocioldgicos estimados para as macrofitas aquaticas, coletadas em janeiro de
2012, em pequenos cursos loticos perenes subtropicais, localizados no extremo sul do Brasil, no
municipio do Rio Grande, situado sobre a Planicie Costeira do Rio Grande do Sul. Legenda- FB: forma
bioldgica; A; anfibia; Em: emergente; Fl: flutuante livre; Ff; flutuante fixa; Ep, epifita; Sf: submersa fixa;
Uai: nameros de unidades amostrais onde a espécie “i” ocorre R.C.: cobertura relativa (%); R.F.:
frequéncia relativa (%); IVI: indice do valor de importancia (%). Em negrito as espécies que
apresentaram maior indice do Valor de Importancia. *1 — Lemna valdiviana var. valdiviana e Lemna
gibba L. ; *2 — Wolffia brasiliensis var. borealis Engelm. e Wolffia columbiana H. Karst. ; *3 — Wolffiella
lingulata (Hegelm.) Hegelm. e Wolffiella oblonga (Phil.) Hegelm. ; *4 — Salvinia minima Baker e
Salvinia herzogii De la Sota.

Divisao/Familia Género/Espécie FB Uai R.C. R.F. LV.I.
Magnoliophyta
ALISMATACEAE Sagittaria montevidensis Cham. & Schltdl. Em 1 0.25 0.34 0.29
AMARANTHACEAE Alternanthera philoxeroides (Mart.) Griseb. Em 1 0.1 0.34 0.22
ARACEAE Pistia stratiotes L. Fl 12 15.18 3.04 9.11
Lemna spp. *1 Fl 40 4.08 13.61 8.84
Spirodela intermedia W. Koch Fl 31 13.01 10.55 11.78
Wolffia spp. *2 Fl 21 0.47 7.14 38
Wolffiela spp. *3 Fl 12 0.37 4.08 2.22
ARALIACEAE Hydrocotyle ranunculoides L.f. Em 24 8.56 8.36 8.46
ASTERACEAE Enhydra anagallis Gardner Em 9 9.75 3.06 6.41
Bidens laevis (L.) Britton, Sterns & Poggenb. Em 1 0.01 0.34 0.17
Mikania cordifolia (L.f.) Willd. A 4 0.24 1.36 0.8
CABOMBACEAE Cabomba sp. Sf 3 0.6 1.02 0.81
CERATOPHYLLACEAE | Ceratophyllum demersum L. Sf 1 0.1 0.34 0.22
COMMELINACEAE Commelina erecta L. A 1 0.1 0.34 0.22
CYPERACEAE Oxycaryum cubense (Poepp & Kunth) Palla Ep 2 0 0.68 0.34
HALORAGACEAE Myriophyllum aquaticum (Vell.) Verdc. Sf 12 0.48 4.08 2.28
ONAGRACEAE Ludwigia peploides (Kunth) P.H. Raven Em 11 5.88 3.74 481
POACEAE Luziola peruviana J.F. Gmel Em 11 2.25 3.74 2.99
Leersia hexandria Sw. Em 1 0.01 0.67 0.34
Paspalum repens P. J. Bergius A 1 1.65 0.34 0.99
POLYGONACEAE Polygonum punctatum Elliott A 8 2.25 2.72 2.48
Polygonum hydropiperoides Michx. A 2 0.12 0.68 0.4
PONTEDERIACEAE Eichhornia azurea (Sw.) Kunth Em 15 14.49 5.12 9.8
POTAMOGETONACEAE | Potamogeton pectinatus L. Sf 7 1.12 24 1.76
PLANTAGINACEAE Bacopa monnieri (L.) Wettst A 1 0.25 0.34 0.29
Pteridophyta
AZOLLACEAE Azolla filiculoides Lam. Fl 15 0.42 5.1 2.76
SALVINIACEAE Salvinia spp. *4 Fl 41 17.76 13.95 15.85
Briophyta
RICCIACEAE Ricciocarpus natans ( L.) Corda Fl 8 0.4 2.72 1.56
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Distribuicdo das espécies em relacdo as variaveis ambientais

Na analise de Correspondéncia Canénica (CCA) (Fig. 2), o primeiro e 0 segundo
explicaram, respectivamente, 42.37% e 29.75% da variacdo, totalizando 72.13% da
explicacdo da variacdo total encontrada nos dados. As espécies Eichhornia azurea
Pistia stratiotes, Ludwigia peploides e Polygonum punctatum, separadas pelo primeiro
eixo, apresentaram maiores valores médios de biomassa. Estas espécies tiveram maior
afinidade com locais com maior incidéncia de radiacdo e menor influéncia de
sombreamento por vegetacdo riparia. O segundo eixo separou as espécies que

apresentam preferéncia por ambientes com maior concentracdo de nitrogénio, com

destaque para Pistia stratiotes.
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Figura 2. Analise Correspondéncia Canénica (CCA) de ordenacdo de macrofitas aquéticas em relagéo a
variaveis ambientais: RO — vegetac¢do ripéria arborea ausente, R1 — vegetacdo riparia arbdrea presente
uma margem, R2 — vegetacgdo ripéaria arbérea presente em ambas as margens, R3 — vegetacdo ripéria
arborea presentes em ambas as margens com formacéo de dossel sobre o curso I6tico, SC — coeficiente de
sombreamento, PAR — radiacéo fotossinteticamente ativa, ODC — carbono orgéanico dissolvido, ODN —
nitrogénio organico dissolvido, EC — condutividade elétrica, Cvel — velocidade de corrente. Abreviatura
da nomenclatura das espécies: Eana: Enhydra anagallis; Eazu: Eichhornia azurea; Hran; Hydrocotyle
ranunculoides; Lemnaspp: Lemna spp. Lpep; Ludwigia peploides; Ppun; Polygonum punctatum; Pstr;
Pistia stratiotes; Salspp; Salvinia spp.; Sint: Spirodela intermedia.
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Correlagdes entre as variaveis ambientais

Segundo os coeficiente de correlagdo de Spearman (rs) (Tab. 2), as variaveis
quimicas condutividade elétrica, nitrogénio organico dissolvido e carbono organico
dissolvido correlacionaram-se positivamente. A velocidade de corrente é correlacionada
positivamente pela presenca de vegetacdo riparia. Também é possivel verificar que a
vegetacdo riparia apresenta correlacdo negativa com os valores de radiacdo solar (PAR)
e correlacdo positiva com coeficiente de sombreamento, reduzindo a intensidade
radiacdo solar incidente na superficie da agua.

Tabela 2. Coeficientes de correlagdo de Spearman entre as variaveis ambientais mensuradas.  Legenda:
p <0,05 *, p <0,01 ** p<0,0001***, Cvel: Current velocity; Riparian: Riparian; PAR: photosynthetic

activity radiation; EC = electrical conductivity; ODN: organic dissolved nitrogen, ODC: organic
dissolved carbon; SC: shading coefficient.

Cuvel Riparian PAR SC EC ODN oDC
Cvel 1
Riparian | 0.4268 ** 1
PAR -0.4038 **  -0.6148*** 1
SC 0.3858 ** 0.7996*** -0.8297*** 1
EC -0.0073 0.4859*** -0.0071 0.3115** 1
ODN 0.1601 0.0741 0.1942 0.0168 0.4624*** 1
OoDC - 0.1626 0.0539 0.1241 0.0477 0.5625 *** 0,5547 *** 1

Influéncia de variaveis ambientais na biomassa de macrdfitas aquaticas

A selecdo do melhor modelo, através de Generalized Linear Model (GLM), de
acordo com o critério de AIC (Tab. 3) obteve as varidveis vegetacdo riparia e
velocidade de corrente como variaveis ambientais mais importantes para explicar
valores de biomassa, e ambas apresentaram relacdo negativa com a biomassa de
macrofitas aquaticas. Entre as variaveis quimicas, apenas nitrogénio organico dissolvido

(ODN) foi selecionada, relacionando-se negativamente com a producéo de biomassa.
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Tabela 3. Valores de significancia das variaveis ambientais influenciando a biomassa de macrdfitas
aquaticas, selecionadas através de Generalized Linear Model (GLM). Signif. Codes: P < 0.0001 “**** P <
0.001 “*** P <0.01 “* P <0.05. Legendas: Riparian: Vegetacdo Riparia; Cvel: Velocidade de Corrente;
ODN: Nitrogénio Orgéanico Dissolvido. AIC: - 46.276

Coefficients Estimate Std. Error t value Pr(>t|)
(Intercept) 0.54354 0.04084 13.310 < 2e-16 ***
Riparian -0.43644 0.05609 -7.781 4.13e-10 ***
Cvel -0.65890 0.15269 -4.315 7.71e-05 ***
ODN -0.19114 0.07626 -2.506 0.01556 *
Riparian:Cvel | 0.64218 0.22204 2.892 0.00569 **

Diversidade de espécies

Apenas as espécies Enhydra anagallis, Salvinia spp., Eichhornia azurea,
Spirodela intermedia e Pistia stratiotes apresentaram cobertura de 50% ou mais em
quatro ou mais unidades amostrais, sendo consideradas dominantes. Nas unidades
amostrais com dominancia de Pistia stratiotes a diversidade de espécies foi menor que
nas unidades amostrais com dominancia de Eicchornia azurea, Enhydra anagallis e
Spirodela intermedia (Fig. 3). Ndo houve diferenca na diversidade entre unidades

amostrais com dominancia das demais espécies selecionadas para este teste.
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Figura 3. Diversidade de macrofitas aquaticas, determinadas pelo indice Shannon, em unidades amostrais
com dominancia das espécies com cobertura igual ou superior a 50% em pelo menos quatro unidades
amostrais. Resultados obtidos por analise one-way ANOVA, com teste Tukey Post Hoc. Legenda: Eana:
Enhydra anagallis; Salspp: Salvinia spp.; Eazu: Eicchornia azurea; Pstr: Pistia stratiotes; Sint: Spirodela
intermedia; Letras diferentes indicam diferencas significativas (p<0.05).

Discusséo

A distribuicdo espacial das espécies, através de CCA (fig.2), relacionou a
espécie Pistia stratiotes as unidades amostrais com alta concentracdo de nitrogénio e
elevada incidéncia de luminosidade, considerados importantes fatores ao
desenvolvimento desta espécie (Henry-Silva et al., 2008, Cancian et al., 2009).
Também evidenciou que as espécies que apresentaram maiores médias de valores de
biomassa, tais como Eichhornia azurea, Pistia stratiotes, Ludwigia peploides e
Polygonum punctatum colonizaram unidades amostrais onde ocorreu menor
sombreamento da vegetacdo riparia arborea sobre o curso l6tico. A auséncia de
vegetacdo riparia arbdrea possibilita maior incidéncia de luminosidade na superficie do

curso lotico, ocasionando um ambiente mais propicio a colonizacdo e desenvolvimento
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de macrofitas aquaticas (Fletcher et al., 2000). As espécies Salvinia spp., Lemna spp. e
Spirodela intermedia, apresentaram ampla distribuicdo, podendo ser consideradas
espécies generalistas em relacdo a ocupacgdo de nichos e apresentando grande amplitude
ecoldgica.

Em ambientes l6ticos, inversamente ao que ocorre em ambientes Iénticos, a
producdo de biomassa por macréfitas aquaticas € mais fortemente influenciada por
fatores fisicos e hidrolégicos do que por fatores quimicos (Grinberga, 2010), o que é
corroborado neste estudo, onde a GLM (Tab. 3) evidenciou que a presenca de vegetagédo
riparia e velocidade da corrente foram os principais fatores limitantes a colonizagdo e
desenvolvimento de macrdfitas aquaticas.

Neste estudo constatou-se, através de correlacdo de Spearman (Tab. 2), que a
vegetacao riparia, através da interceptacdo da luz solar (p<0,0001, rs = - 0.6148) e
consequente sombreamento proporcionado (p<0,0001, rs = 0.7996), é importante fator
limitante a produtividade primaria, apresentando relacdo negativa com a biomassa de
macrofitas aquaticas (Tab. 3). Ao compararmos os trés cursos d’agua estudados,
percebeu-se que, em locais onde ha uma maior incidéncia de vegetacdo riparia nas duas
margens, as macroéfitas ndo apresentaram valores significativos de biomassa e cobertura,
especialmente no Arroio Bolaxa, que dentre os cursos d’agua estudados foi o que
apresentou vegetacdo riparia menos degradada. De acordo com Ghermandi et al. (2009),
uma das principais formas de interacdo de vegetacao riparia com a biota aquatica é a
atenuacdo da intensidade da radiacdo que atinge a superficie aquatica. Devido ao
sombreamento, poucas especies de macréfitas aquaticas sdo capazes de desenvolver-se
em cursos loticos substancialmente cobertos por dossel (Bowden et al., 2007). Reducéo
significativa nos valores de biomassa de macrofitas aquaticas em locais sombreados por

vegetacdo riparia também foi observada por Madsen & Adams (1989), Bunn et al.
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(1998), Fletcher et al. (2000), Fritz et al. (2004) e Ali et al. (2011). Resultados obtidos
por Fletcher et al. (2000), indicam que as macrofitas aquéticas sdo sensiveis apresentam
e relacdo negativa com sombreamento proporcionado pela vegetacdo riparia,
especialmente a forma biolégica composto por macréfitas aquéticas flutuantes. A
presenca de vegetacdo riparia também é responsavel pela estabilizacdo das particulas de
solo adjacente ao corpo hidrico, impedindo assoreamento e influenciando diretamente a
filtragem de nutrientes e controlando a entrada de matéria organica na agua (Lyon &
Sagers, 2003; Mckergrow et al., 2003). De acordo com Hall et al. (2001), o aumento de
nutrientes pode resultar em crescimento excessivo da biota fotossintetizante, o que pode
alterar o ecossistema original, afetando também a fauna local.

Os valores de velocidade da corrente, observados neste estudo, indicam que esta
variavel é um fator que afeta negativamente a biomassa de macroéfitas aquaticas (Tab.
3). Para os ambientes estudados, a velocidade de corrente, embora com variacoes locais,
decorrentes dos meandros naturais dos trés cursos d’agua, interferiu localmente na
distribuicdo das macrofitas aquaticas. O Arroio Martins, possivelmente por ser menos
meandrante ao longo do seu curso, apresentou maiores velocidades de corrente que 0s
demais cursos d’agua estudados. Foi observado que em algumas UAs localizadas no
Arroio Martins, mesmo recebendo alta incidéncia de luz solar, a velocidade da corrente
impediu uma colonizacdo substancial de macrofitas, limitando o estabelecimento e
desenvolvimento de macréfitas. Nos demais arroios, nos quais foram registradas
menores velocidade de corrente, esta variavel ndo foi tdo significativa quanto no Arroio
Martins. Resultados similares foram observados por Gantes & Caro (2001), que
afirmaram que em ecossistemas l6ticos a velocidade da corrente ndo é espacialmente
uniforme, resultando em distribuicdo desigual das espécies em funcdo de suas distintas

capacidades para colonizar e se desenvolver em areas que apresentem condi¢fes de

32



298

299

300

301

302

303

304

305

306

307

308

309

310

311

312

313

314

315

316

317

318

319

320

321

322

velocidade de corrente localmente restritas. A velocidade da corrente tem sido
reconhecida como um dos principais fatores condicionantes do crescimento e
distribuicdo de macrofitas aquaticas em ambientes I6ticos (Chambers et al., 1991;
Madsen et al., 2001; Riis & Biggs, 2003; Manolaki & Papastergiadou, 2013), sendo que
estes estudos verificaram correlacdo negativa entre velocidade da corrente e
desenvolvimento de macrofitas aquaticas. Ainda com relacdo a velocidade da corrente,
esta pode representar um forte impacto sobre a vegetacdo em ambientes I6ticos de
substrato arenoso, pois as particulas de areia sdo mais facilmente transportadas,
enquanto que particulas maiores exigem maiores velocidades de corrente para
movimentar-se, afetando também indiretamente a fotossintese, através da regulacéo da
disponibilidade de substancias dissolvidas na agua (Madsen et al., 2001). Altas
velocidades de corrente apresentam efeitos negativos ainda maiores em macrofitas
aquaticas flutuantes livres, transportando e impedindo a formacdo de bancos de
macrofitas aquaticas desta forma bioldgica (Camargo et al., 2003), no qual se
enquadraram 37,50% das espécies registradas neste estudo.

Verificou-se neste estudo, atraves da GLM (Tab. 3), que a concentracdo de
nitrogénio apresentou relacdo negativa com a producdo de biomassa de macrofitas
aquaticas. Resultados semelhantes foram encontrados por Desmet et al. (2011), que
constatou que baixas concentracdes de nutrientes coincidiram com crescimento
abundante de macroéfitas aquaticas. Riis et al. (2012), verificou que a taxa de absorcédo
de nitrogénio foi quatro vezes maior em locais com densa colonizacdo de macrofitas
aquaticas em relacdo a locais sem macrofitas aquaticas. Essa correlacdo negativa
provavelmente seja causada pela retirada de nitrogénio da agua através da absorcao
pelas macrofitas aquaticas (Xian et al., 2010, Rawat et al., 2012) juntamente com a

comunidade autotrofica e heterotrofica associada a comunidade macrofitica (Lee et al.,
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2009). Nas unidades amostrais densamente colonizadas por macrofitas aquaticas ao
longo dos trés cursos d’agua estudados, verificamos que a velocidade da corrente foi
baixa ou ndo detectavel, tornando maior tempo de retencdo da dgua e tempo de contato
da &gua com as raizes, possivelmente aumentando a taxa de absorcéo de nutrientes por
macrofitas aquéticas, o que resultou na correcdo negativa com a concentracdo de
nitrogénio na agua.

A diversidade de espécies foi menor nas unidades amostrais com dominancia de
Pistia stratiotes. Tal resultado pode estar indicando a ocorréncia de exclusdo de outras
espécies em unidades amostrais colonizadas por amplos bancos de Pistia stratiotes, o
que é corroborado pela CCA (fig. 2), onde esta espécie ocupou sozinha o quadrante
superior esquerdo. Esta espécie € considerada uma das principais plantas invasoras no
Brasil (Martins et al., 2002), pois tem causado sérios danos aos diversos usos de
diferentes ecossistemas aquaticos (Thomaz, 2002). Pistia stratiotes possui grande area
de tecido fotossintético em proporcdo ao comprimento da planta, caracteristica que
causa reducdo na penetracdo de luz e consequente reducdo na eficiéncia fotossintética
dos vegetais submersos (Souza et al., 2011), o que a torna uma espécie com alto
potencial competitivo em condicGes que permitam sua proliferacdo. Em ambientes
I6ticos, a dominancia é geralmente determinada pela capacidade de uma espécie para
tolerar as condi¢cbes ambientais a que esta submetida, em vez de competicdo direta
(Franklin et al., 2008). Pistia stratiotes, a espécie que apresentou menor diversidade de
espécies associadas, tem sido citada como possuidora de grande capacidade de
crescimento em éareas eutrofizadas (Lorenzi, 1991; Ghavzan et al., 2006). O
enriquecimento dos ambientes com nitrogénio favorece espécies nitrofilicas, levando a
exclusdo competitiva de espécies menos adaptadas a condicdes eutroficas (Bobbink et

al., 1998). Neste estudo, Pistia stratiotes foi relacionada a alta disponibilidade de luz e
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elevadas concentragcdes de nitrogénio, situacdo que pode favorecer uma espécie e
ocasionar perda da diversidade de outras espécies (Sand-Jensen et al., 2008). Nas
unidades amostrais com dominancia de Enhydra anagallis, Salvinia spp., Spirodela
intermedia e Eichhornia azurea, a diversidade de espécies foi maior que nas unidades
amostrais com dominadncia de Pistia stratiotes. Provavelmente a maior diversidade
decorreu de semelhancas na preferéncia de habitat, conforme citado por Boschilia et al.
(2008) e em funcdo de facilitagcdo mecanica, que proporciona protecdo contra o vento e
0s movimentos da agua (Marques-Silva & Thomaz, 2009).

Neste estudo, a auséncia de vegetacdo riparia arbOrea e baixas velocidades de
corrente configuram-se em condic6es favoraveis ao estabelecimento e desenvolvimento
de macrofitas aquaticas, possibilitando maior producao de biomassa. Resultados obtidos
por Thomaz et al. (2012) indicam que locais mais favoraveis a colonizagéo e
desenvolvimento de macrdéfitas aquaticas nativas também sdo mais propensos a
colonizagdo de espécies nao nativas, dando suporte a teoria da “aceitagdo biotica”. A
teoria da “aceitagdo bidtica” preconiza que em ecossistemas naturais a abundancia de
espécies nativas e ndo nativas correlacionam-se positivamente (Stohlgren, et al., 2006).

Assumindo a teoria da “aceitagdo bidtica” como valida e tendo em vista que a
diversidade de espécies pode ser afetada de forma negativa por macrofitas aquaticas ndo
nativas ou potencialmente invasoras, como Pistia stratiotes (Fig. 3), causando
descaracterizacdo do ecossistema original (Gurevitch & Padilla, 2004; Michelan et al.,
2010), o conhecimento das condi¢cdes ambientais favoraveis a colonizacdo de macroéfitas
aquéticas torna-se de vital importancia. Considerando-se que os trés cursos d’agua
estudados estdo localizados proximos a areas urbanas, sujeitos a diversos impactos
antropicos, o acompanhamento da dinamica das comunidades de macrofitas aquaticas

pode servir de subsidios para caracterizacdo da qualidade da agua e consequentemente

35



373

374

375

constituir-se numa importante ferramenta para auxiliar em tomadas de decisGes
relacionadas a implantacdo de métodos de controle ou manutencdo dessas comunidades

nos ecossistemas aquaticos continentais.
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