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Paisagem e distintos usos do solo estruturam as algas perifiticas em
riachos da Amazonia oriental?

RESUMO

As alteragdes dos usos do solo modificam a estrutura das florestas e a dinamica dos
riachos. Provocam mudangas da composicao quimica e fisica desses ambientes afetando
diretamente a composi¢do da biota aquatica local. Nossa pesquisa procurou responder,
se: a composicao das espécies ¢ distinta entre os riachos com distintos usos do solo; se a
densidade ¢ maior em locais com menores valores de integridade ambiental; se a riqueza
e a diversidade de espécies perifiticas estdo relacionadas com maiores valores de indices
de integridade ambiental; e se a diversidade beta ¢ maior em riachos de area preservada.
Foram amostrados 18 riachos na bacia do Rio Tapajos, em uma faixa de pelo menos 100
km no trecho que compreende as margens do Parque Nacional da Amazodnia e seu
entorno, localizado na regido sudoeste do Estado do Para. As amostras de algas perifiticas
foram obtidas da macrofita Nympheae amazonum Mart. & Zucc. Nosso estudo
demonstrou que os riachos localizados em areas preservadas (Floresta nacional) diferiram
ambientalmente dos riachos com uso do solo com agropecudria, € apresentaram maiores
valores de integridade ambiental. Também demonstramos que a composi¢ao de espécies
diferiu entre os distintos usos do solo. Demonstramos que a integridade ambiental ndo
teve efeito sobre a diversidade de espécies, a riqueza e a densidade. A diversidade beta
respondeu aos diferentes usos do solo, e os maiores valores foram observados em riachos
de ambientes mais integros. Nossos resultados mostraram que as variaveis ambientais
tiveram maior influéncia sobre a estruturacdo da comunidade perifitica do que as
variaveis de paisagem. Os resultados mostraram que areas preservadas apresentam
importante relevancia na heterogeneidade ambiental e na formagdo da estrutura das
comunidades perifitica. Nosso estudo demonstrou que riachos localizados em dareas
preservadas diferem dos riachos do seu entorno que possuem distintos usos do solo,
principalmente por apresentar maior integridade ambiental e maior variacdo da
diversidade beta de algas perifiticas.

Palavras-chave: Agropecuaria, Habitat, Igarapés, Perifiton



Do landscape and different land use structure periphytic algae in
eastern Amazonian streams?

ABSTRACT

Changes in land use modify the structure of forests and the dynamics of streams. Causing
changes in the chemical and physical composition of these environments, directly
affecting the composition of local aquatic biota, such as periphytic algae. Our research
sought to answer whether: the species composition is different between streams with
different land uses, whether density is higher in locations with lower environmental
integrity values, whether periphytic richness and species diversity are related to higher
values of environmental integrity indices, and whether beta diversity is greater in streams
in more preserved areas. 18 streams were sampled in the Tapajés River basin, in a strip
of at least 100 km in the stretch that comprises the banks of the Amazon National Park
and its surroundings, located in the southwest region of the State of Parad. Samples of
periphytic algae were obtained from the macrophyte Nympheae amazonum Mart. & Zucc.
Our study demonstrated that streams located in preserved areas (National Forest) differed
environmentally from streams with agricultural land use, and presented higher
environmental integrity values. We also demonstrated that species composition differed
between different land uses. We demonstrated that environmental integrity had no effect
on species diversity, richness and density. Beta diversity responded to different land uses,
and the highest values were observed in streams from more intact environments. Our
results showed that environmental variables had more influence on the structuring of the
periphytic community, than landscape variables. The results showed that preserved areas
have important relevance in environmental heterogeneity and in the formation of the
structure of periphytic communities. Our study demonstrated that streams located in
preserved areas differ from surrounding streams that have different land uses, mainly
because they present greater environmental integrity and greater variation in the beta
diversity of periphytic algae.

Keywords: Agriculture, Habitat, Periphyton, Stream
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1. Introducgéo

A paisagem pode ser entendida como um mosaico, que é heterogéneo e formado por
unidades que interagem (Metzger, 2001). Uma das principais consequéncias das ac¢oes
antropicas visando o uso do solo em areas de vegetacdo € o processo de fragmentacédo
florestal, o qual é caracterizado pela ruptura da unidade da paisagem, formando pequenos
fragmentos florestais isolados onde anteriormente existia area de floresta continua
(Laurance et al., 2001). Sabe-se que as transformacdes da paisagem afetam néo somente
0S ambientes terrestres, mas também o0s ecossistemas aquaticos, principalmente os
pequenos cursos d’agua, que sdo fortemente dependentes do ambiente terrestre (Leal et
al., 2018).

Diversos estudos vém mostrando que a biota aquatica tem sido alterada devido aos
distintos usos do solo (Gardner et al., 2013). A mudanca para 0 uso de pastagens
representa uma das principais ameacas aos ecossistemas l6ticos na Amazonia Brasileira,
comprometendo ecossistemas aquaticos e mudancas nas comunidades bioldgicas, como
nas algas perifiticas (Marques et al., 2021). Estudos sobre variagdo ambiental mostram
que mudangas no uso da terra afetam as caracteristicas limnologicas da agua e
consequentemente a biota aquética (Castro et al., 2021). Provocam alteragdo da estrutura
das florestas e a dindmica dos riachos (Leal et al., 2016; Marques et al., 2021).

A integridade ambiental pode ser definida como a estabilidade ecoldgica e fisica dos
ecossistemas. A integridade dos solos reduz a erosdo e é fundamental para recarga dos
aquiferos e manutencdo da rede de igarapés, e a cobertura vegetal é importante, pois
interfere nos mecanismos de transportes de aguas superficiais e subterraneas (Tucci,
2009; Targa, 2012). A supressdo, retirada ou modificagdo da vegetacdo ciliar de
ambientes aquaticos, causa perda de complexidade estrutural, provocando erosdo de
barrancos e margens, e assoreamento, causando perda da qualidade ambiental e da
heterogeneidade e complexidade de microhabitats, o que influencia diretamente a
integridade fisica e bidticas desses ambientes, prejudicando diretamente a comunidade de
organismos aquaticos (Karr & Schlosser, 1978; Norwana et al., 2011).

Os efeitos da mudanca no uso do solo na integridade dos sistemas aquéticos tém
como consequéncias a mudanca da composicdo quimica e fisica desses ambientes
afetando diretamente a composicao da biota aquatica local (Sala et al., 2000; Allan, 2004).

Entre as regibes afetadas pelos desmatamentos e alteracdes do uso do solo, a regido
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Amazébnica tem passado nos ultimos anos por frequentes conversdes das florestas
priméarias para sistemas de uso do solo para diversos fins, transformando a paisagem
(Nunes et al., 2022). E o desmatamento para a pratica da pecuaria vem sendo a atividade
antrdpica mais difundida na Amazonia (Franca et al., 2021)

As algas sdo comumente os componentes mais abundantes do perifiton e possuem
grande influéncia sobre o estado nutricional da comunidade (Frost et al., 2005). As algas
perifiticas sdo um grupo altamente diversificado de organismos que tém importantes
funcbes em habitats aquaticos com grande importancia trofica (Stevenson et al., 1996). O
perifiton destaca-se ndo somente como importante produtor primario, mas também como
o maior regulador do fluxo de nutrientes nos ecossistemas aquéaticos (San-Jesen, 1983;
Wetzel, 1990)

Essas comunidades podem ser alteradas por distdrbios ambientais, pois funcionam
COmo um microcosmo em gue ocorrem simultaneamente processos internos (autotroficos
e heterotroficos) em sua bioderme e processos de troca com o meio externo (agua
circundante) (Watanabe, 1990). Esses disturbios (naturais e antropicos) promovem perdas
ou ganhos de espécies e, alteram 0s mecanismos de manutencdo da integridade ambiental,
como a produtividade primaria, e refletem em diferentes respostas nas comunidades
biolégicas, como as algas perifiticas (Bleich et al. 2015). Habitats menos integros
apresentam menor variacdo e disponibilidade de recursos, causando impacto na
biodiversidade, podendo resultar em uma menor abundancia de espécies de algas
(Schneck et al. 2022). Enquanto que o aumento na disponibilidade de nutrientes pode
proporcionar maior densidade das comunidades de algas perifiticas em riachos (Dunck et
al., 2019).

O presente estudo visou analisar o efeito da paisagem na estrutura da comunidade de
algas perifiticas aderidas a macroéfitas aquaticas em ambientes preservados localizados
em Parque Nacional (Parque Nacional da Amazonia) e no seu entorno. OS parques
nacionais e demais categorias de unidades de conservacdo (UCs) federais sdo as areas
protegidas no Brasil sob o escopo do Ministério do Meio Ambiente. A protecdo do
patriménio natural por meio de UCs constitui uma das estratégias mais eficazes para a
conservacdo da biodiversidade, logo elas fazem parte de acordos e compromissos
internacionais assumidos pelo governo brasileiro, como a Convencéo sobre Diversidade
Bioldgica (CDB) (BRASIL, 2000)

Diante disso, visamos responder se 0os ambientes do Parque e seu entorno diferem em

relacdo as variaveis ambientais e a paisagem, e qual seu efeito nas comunidades de algas


https://www.gov.br/mma/pt-br/assuntos/biodiversidade/convencao-sobre-diversidade-biologica
https://www.gov.br/mma/pt-br/assuntos/biodiversidade/convencao-sobre-diversidade-biologica
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perifiticas. Testamos as seguintes hipdteses: i) a composicdo das espécies é distinta entre
os ambientes do Parque Nacional da Amazonia e no seu entorno. Acreditamos que ocorra
o predominio de diferentes grupos de algas para os ambientes, devido a alteracdo na
paisagem possiveis influéncias diretas ou indiretas podem determinar a estrutura da
comunidade, ii) a densidade de algas € maior em locais com menor integridade ambiental.
Acreditamos que devido a diminuicdo da vegetacdo riparia, 0 aumento da incidéncia
luminosa e aumento de entrada de nutrientes, ocorra maior densidade nestas condicdes;
iii) ha maior riqueza e diversidade de espécies de algas perifiticas em ambientes com
maior integridade ambiental. Acreditamos que ambientes mais integros tenham maior
heterogeneidade do ambiente e disponibilize diferentes condi¢cbes e uma maior
diversidade de habitats para serem colonizados por estes organismos; iv) a diversidade
beta é maior em riachos de area mais preservada, quando comparados com riachos com
alteracdes de usos do solo. Acreditamos que ambientes alterados sejam mais homogéneos
ambientalmente e, consequentemente levem a homogeneizacdo de comunidades

bioldgicas (ou seja, diminuicdo da diversidade beta).
2. Métodos
2.1. Area de estudo

O presente estudo foi realizado no Parque Nacional da Amazonia, que foi criado em
1974, visando a preservacdo de varios ecossistemas amazonicos, por meios cientificos,
educacionais e recreativos. No inicio da década de 90 a regido tinha sua economia
fortemente baseada na extracdo do ouro no Vale do Tapajds, maior regido aurifera do
oeste paraense. Com a decadéncia da exploracdo do ouro, a cidade comegou a ver surgir
empreendimentos ligados principalmente ao setor agropecuario e madeireiro (PARA,
2023). Atualmente, o Parque Nacional da Amazodnia possui area total de 1.084.895,62
hectares e se encontra localizado entre os municipios de Iltaituba e Trairdo, regido
sudoeste do Estado do Para (ICMbio). Foram amostrados 18 riachos na bacia do Rio
Tapaj0s, realizadas entre os dias 10 de novembro de 2021 e 28 de novembro de 2021, em
uma faixa de pelo menos 100 km no trecho que compreende as margens do Parque

Nacional da Amazonia e seu entorno (Fig. 1).
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Pontos

Uso do solo
B Floresta
Formagdo Natural ndo Florestal
Agropecuaria
Areando vegetada
i Bl Corpos D'agua ‘
Datum SIRGAS 2000 20 km Parque Nacional da Amazonia ¢

Sistema de Cocrdenadas UTM 215 % Limit icibal
Fonte: IBGE, 2022; MapBiomas, 2021 | M1 | [JLimite nunicipa

Fig. 1. Localizagdo das unidades amostrais estudadas e classificagdo dos usos do solo.

2.2. Amostragem da comunidade de algas perifiticas

As amostras de algas perifiticas foram obtidas do substrato natural presente em todos
os riachos, a espécie de macréfita Nympheae amazonum Mart. & Zucc. Foram obtidas a
partir de partes dos peciolos e acondicionadas em frascos de polietileno com agua. Em
seguida, as algas perifiticas foram separadas do substrato através de raspagem com escova
dental de cerdas macias e, subsequentemente, lavado com 4agua destilada, e
acondicionadas em frascos de 50 mL, fixadas e preservadas com solugdo Transeau
(Bicudo & Bicudo, 1970). Apds a remogdo do perifiton o comprimento e largura dos
peciolos foram medidos para a determinacéo da area, a qual foi calculada pela formula da

area do cilindro. Todos os atributos da comunidade foram expressos por area em cm2.
2.3. Contagem e identificacdo da comunidade de algas perifiticas

Para a andlise qualitativa das algas perifiticas as amostras foram analisadas através
de laminas temporarias em microscopio optico binocular Opticam 0400S STANDARD
com micrémetros oculares com aumento de 400x e 1000x (Bicudo & Menezes, 2006). O
sistema de classificagéo adotado para classes e ordens foi o de Bicudo e Menezes (2017)

e para nivel especifico foi utilizada literatura especializada. Toda a comunidade foi
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identificada até o menor nivel taxondmico possivel, utilizando literaturas classicas como
Round (1965, 1971), Round et al. (1990), Taylor & Concquyt (2016), Wehr & Sheath
(2012), Sant’Anna et al. (2012), Laux & Torgan (2011); Taylor et al. (2007), Aquino et
al. (2018), e AlgaeBase (http://www.algaebase.org/).

Para a analise quantitativa das algas perifiticas o material raspado foi quantificado
usando camaras de sedimentacao de 2 mL (Utermohl, 1958) e tempo de sedimentagéo de
acordo com Lund et al. (1958). O método de contagem consistiu em campos aleatorios
até atingir pelo menos 100 individuos (células, colnias ou filamentos) da espécie mais
dominante e até a curva de acumulacdo de espécies comegar a declinar (Ferragut &
Bicudo, 2012). A contagem foi realizada em microscépio invertido (Opticam modelo
0500). A densidade de espécies foi estimada de acordo com Ros (1979) usando as areas
raspadas do substrato para estimativa em nimero de individuos por unidade de area
(ind/cm?).

Para a riqueza de espécies foram consideradas a presenca e auséncia dos taxons das
analises quantitativas. A frequéncia de ocorréncia, que expressa a relacdo de ocorréncia
das diferentes espécies e o nimero total de amostras ao longo do periodo amostral
também foi avaliada, calculada de acordo com Guille (1970) e expressa em porcentagem,
na qual sdo consideradas constantes as espécies que ocorrem em mais de 50% das
amostras, comuns sao aquelas que ocorrem entre 10% e 50% das amostras, e raras Sao as

que ocorrem abaixo de 10%.
2.4. Variaveis limnoldgicas

As variaveis limnologicas dos riachos foram medidas simultaneamente com a coleta
de dados bidticos e foram tomadas usando um analisador de agua multiparametro Horiba
modelo U-22. Foram medidos: pH, Oxigénio dissolvido, Condutividade, Solidos Totais
Dissolvidos, temperatura, e medidas de profundidade. Foram feitas 3 medidas com o

medidor portatil e retirada a media e o desvio padrdo dos valores obtidos.
2.5. Quantificagéo dos usos do solo

Os dados para o calculo de usos do solo foram descritos considerando o periodo de
amostragem (2021). A configuracdo da paisagem representa diferentes componentes de
uso do solo, nos quais poderdo ser descritos pela classificacdo em tipos de uso e cobertura

do solo. Cada ponto amostral do riacho representa o habitat local.


http://www.algaebase.org/
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A classificagdo das imagens foi mensurada através da obtencdo dos dados
disponibilizados pelo MapBiomas Brasil para extrair dados referentes a cada classificagéo
guanto ao uso do solo é utilizado o software QGIS, que é um software livre com cédigo-
fonte aberto, multiplataforma de sistema de informacdo geografica que permite a
visualizacdo, edicdo e analise de dados georreferenciados, em seguida utilizado uma area
de influéncia para obtencdo das variaveis da paisagem para os locais. Assim, selecionadas
medidas da coordenada geografica central determinada em cada ponto amostral,
considerado 30 m do trecho. A medida determinante da &rea de influéncia serd de 150 m
de largura em cada margem (300 m) (Cunha et al., 2022). Sabendo-se a area total das
paisagens, as variaveis de uso do solo serdo representadas pela porcentagem da area de
cada tipo de uso e cobertura do solo dentro do buffer (% de floresta, % formacéao natural

ndo florestal, % agropecuaria, % area ndo vegetada).
2.6. Indices de integridade do habitat

Para avaliar as condi¢des abicticas dos riachos amostrados utilizamos o Indice de
Integridade do Habitat (Nessimian et al., 2008). Esse indice mensura 12 caracteristicas
do habitat fisico em cada um dos riachos amostrados. Esse indice leva em questdo
variaveis como, tamanho, estado e conectividade da mata ciliar, padrdes de uso do solo,
substrato e morfologia do canal, presenca de algas ou macrofitas, entre outros. Cada item
¢ composto de quatro a seis alternativas ordenadas por escores de forma a representar
sistemas cada vez mais integros. Através dessa ferramenta, conseguimos gerar um valor
que reflete a integridade fisica de cada igarapé amostrado, a pontuacdo gerada varia de 0,

corpo d’agua extremamente degradado, até 1, totalmente preservado.

2.7. Andlise de dados

Foi realizada uma analise de componentes principais (PCA) para verificar a variagéo
espacial dos pontos de amostragem em relacdo as varidveis limnologicas e indices de
integridade, e se as unidades amostrais estdo estruturadas de forma distinta quanto aos
usos do solo. Para avaliar se composicdo de espécies diferiu entre os ambientes
realizamos uma analise de coordenadas principais (PCoA). Nessa analise, utilizamos a
matriz de densidade e o indice de dissimilaridade de Bray-Curtis (Legendre e Legendre
2012). Para testar a diferenca de dissimilaridade de espécies nos riachos (variavel

resposta) e os usos do solo (variavel explicativa), utilizamos a analise de variancia
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permutacional com os dados de densidade algal logaritimizados log (X +1) (Anderson et
al., 2008).

Para testar se a integridade do habitat interferiu na riqueza, diversidade e densidade
das algas perifiticas realizamos analises de regressdes lineares. O modelo de regressao
linear simples, por meio do R? da regressdo apresenta o quanto do comportamento das
variaveis riqueza, diversidade e densidade é explicado pelo comportamento de variacao
da variavel indice de integridade (Favero e Belfiore, 2017).

Para as anélises de diversidade beta foi utilizada uma matriz de densidade, baseado
nos meétodos sugeridos por Dunck et al. (2015, 2019). Através do método proposto por
Baselga (2012), utilizamos a matriz de densidade e o indice de dissimilaridade de Bray-
Curtis (Legendre e Legendre 2012), com estimativa de indices por distancia ao centroides
associada a funcdo ANOVA, para avaliar a relacdo das matrizes de variaveis preditoras
(varidveis da paisagem) com a diversidade beta. Para visualizar as diferencas na
composicao de espécies e nos padrdes de diversidade beta entre riachos de uso de floresta
e areas de agropecuaria, realizamos uma analise de coordenadas principais (PCoA).

Realizamos uma Anélise de Redundancia (RDA) para avaliar o efeito das variaveis
limnoldgicas e da paisagem sobre a comunidade de algas perifiticas nos riachos. A RDA
é um método linear, por isso a matriz de densidade com todas as espécies encontradas de
algas perifiticas dos riachos foi submetida a transformacéo de “Hellinger” (Legendre and
Gallagher, 2001). Esta transformacdo é necessaria porque a matriz de comunidades (em
especial, com a presenca de muitas espécies raras) pode causar distor¢cdes nos metodos
de ordenacdo baseados em distancia Euclidiana (Legendre and Gallagher, 2001). A
transformacgao “Stantardize” foi realizada na matriz de variaveis limnolégicas e de usos
do solo (Perez-Neto, et al., 2006).

Para inferir quais as varidveis que melhor explicam a estruturacdo da comunidade
perifitica, também foi realizada uma RDA parcial, para verificar se ha efeito direto das
varidveis ambientais e de usos do solo sobre a composicdo de espécies, ou se estdo
estruturadas de acordo com o espaco, utilizando as varidveis selecionadas no melhor
modelo. Primeiramente foram excluidas variaveis ambientais correlacionadas visando
diminuir a multicolinearidade entre elas, através de uma correlacdo de Pearson utilizando
o valor de corte de >0.70. As analises realizadas no software livre RStudio (2016), no

pacote ‘vegan’ (Oksanen et al., 2016).


https://analises-ecologicas.com/refer%C3%AAncias.html#ref-legendre2001
https://analises-ecologicas.com/refer%C3%AAncias.html#ref-legendre2001
https://analises-ecologicas.com/refer%C3%AAncias.html#ref-legendre2001
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3. Resultados
3.1 Variaveis ambientais

Os riachos apresentaram largura média de 3,21 metros e profundidade entre 4cm e
36cm. Considerando os distintos usos do solo a média de temperatura da agua foi de
25,15°C em area de uso de floresta, variando de 24,26°C a 27,3°C, em area de uso de
agropecuaria a temperatura variou entre 24,91°C e 27,38°C, com média de 26,41°C. Os
valores da variacdo da condutividade elétrica da agua (Cond puS/cm) foram baixas de 0,01
puS/cma 0,03 uS/cm em area de usos de floresta, com média de 0,02 uS/cm, e em area de
usos de agropecuaria a média da condutividade foi 0,02 uS/cm, variando entre 0,01
puS/cm e 0,03 uS/cm. O pH apresentou valor médio de 3,91 em area de uso de floresta e
4,70 em &rea de uso de agropecudria, com desvio padrdo de 0,32. O oxigénio dissolvido
apresentou valor médio de 12,41 em area de uso de floresta e 5,40 em area de uso de
agropecuaria, com desvio padrdo entre 7,96 em area de uso de floresta e 1,59 em area de
uso de agropecuaria. Sélidos totais dissolvidos apresentou valor médio de 0,01 para area
de uso de floresta e 0,02 para area de uso de agropecuaria, com desvio padrdao de 0,01
para ambos o0s usos do solo (Tabela 1).

Tabela 1. Valores referentes as variaveis ambientais em todos os riachos, média e desvio
padrao (£SD) nos distintos usos do solo. (pH=potencial hidrogenidnico, CD=

=condutividade elétrica, OD=0xigénio dissolvido, TDS=S6lidos totais dissolvidos),
(usos do solo= floresta, agropecuaria).

Varidveis ambientais Média + SD
Floresta Agropecudria
Temperatura da 4gua (°C) 25,32+0,98 26,23+1,02
pH 3,91£1,47 4,70+0,32
CD (uS/cm) 0,02+0,01 0,02+0,02
OD (mg/L) 12,41+£7,96 5,40+1,59
TDS (mg/L) 0,01+0,01 0,02+0,01
Profundidade dos Riachos (cm) | 15,79+9.,9 17,25+9,9
Largura dos Riachos (m) 3,07+1,25 3,50+2,36

3.2 Anélise de Componentes Principais
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A Anélise de Componentes Principais em seus dois primeiros eixos resumiu 79.53%

da variagdo total das variaveis limnoldgicas e de integridade total (Eixo I=57.5% e Eixo

I1=22.03%). A variavel que mais contribuiu negativamente para a formagéo do primeiro

eixo foi integridade ambiental. Para o segundo eixo, as variaveis que mais contribuiram

negativamente foram OD e pH negativamente e temperatura positivamente (Tabela 2). A

ordenacdo demonstrou uma separagdo dos riachos de acordo com os diferentes usos do

solo, em que os pontos amostrais classificados com o uso do solo agropecuaria (PFN5,

PF58, PFN6 e PF14, exceto PF1) foram mais associados com 0s maiores valores de

temperatura, TDS, condutividade, pH e OD. Por outro lado, as amostras de usos do solo

categorizado como floresta (com exce¢do dos pontos PP11, PP52 e PFN2) foram mais

relacionados com maiores valores de integridade ambiental (Fig.2).

Tabela 2. Varidveis limnoldgicas e integridade total com as suas correlagdes com os dois
primeiros eixos da andlise de componentes principais. (pH=potencial hidrogenionico,
OD=0Oxigeénio dissolvido, TDS=S6lidos totais dissolvidos)

Eixo I Eixo II
%Integridade -0.824 -0.429
%0D 0.228 -0.821
%pH 0.721 -0.521
%Condutividade 0.925 -0.009
%TDS 0.889 -0.108
%Temperatura 0.743 0.423
Autovalor 3.451 1.322
Broken Stick 2.450 1.450
% de explicacdo 57,5% 22,03%
_PFNG . PF14
0.25 P
PFN5 o il

~ ] P E PFN58
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Fig. 2. Ordenagdo das variaveis limnoldgicas, da integridade ambiental e diferentes usos
do solo e dos pontos amostrais pela Andlise de Componentes Principais (PCA).
(pH=potencial hidrogenidnico, OD=Oxigénio dissolvido, TDS=So6lidos totais
dissolvidos, Temp= Temperatura).

3.3 Composicao da comunidade de algas perifiticas

Foram encontrados 199 taxons nos riachos amostrados, distribuidos entre 62 géneros
e 9 classes: Bacillariophyceae (82), Mediophyceae (1), Coscinodiscophyceae (4),
Chlorophyceae (3), Trebouxiophyceae (2), Zygnematophyceae (79), Cyanophyceae (25),
Euglenophyceae (2), Chrysophyceae (1), sendo Bacillariophyceae e Zygnematophyceae
as classes mais representativas. Os géneros com mais representatividade em nimeros de
espécies foram Cosmarium Corda (22 taxons) e Pinnularia Ehrenberg (16 taxons).

De acordo com a frequéncia de ocorréncia das espécies 6 tdxons foram considerados
constantes: Eunotia cf. soleirolii (Kltzing) Rabenhorst em area de usos de floresta;
Fragilaria construens (Ehr.) Grunow, Gomphonema archaevibrio (L-Bert & E.Reich) e
Closterium moliniferum (Ehr ex Ralfs) para areas de agropecuéria; Fragilaria capucina
Desmaziéres e Oedogonium sp. (Link ex Hirn) foram considerados constantes nos dois

tipos de ambientes estudados.
3.4. Anélise de Coordenadas Principais e Permanova

Os resultados da analise de coordenadas principais demonstraram a formacéao de dois
grupos relacionados aos dois diferentes tipos de usos do solo estudados (agropecuaria e
floresta). A separagdo dos dois grupos foi confirmada pela Permanova (F= 8.7961; p=
0.009, Fig. 3). Das 199 espécies registradas no estudo, 62 ocorrem nas duas categorias de
riachos, 35 espécies ocorrem apenas em area de uso de agropecuaria e 102 espécies
ocorrem apenas em area de floresta, mostrando uma grande associagdo de ocorréncia

restrita a0 mesmo (Tabela S1).
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Fig. 3. Ordenagao dos taxons de algas perifiticas encontrados nos distintos usos do solo
amostrados pela Analise de Coordenadas Principais (PCoA).

3.5 Riqueza e Densidade da comunidade de algas perifiticas

A riqueza registrada ao longo dos riachos amostrados demonstrou uma grande
variacdo quanto ao nimero de espécies nos pontos amaostrais, com 0 maximo de 64 taxons
(PPN8) e 0 minimo de 7 taxons (PP1). A classe Bacillariophyceae foi predominante em
quase todos 0s pontos amostrais, com exce¢do dos pontos PPN4 e PPN8 onde houve

maior representacdo da classe Zygnematophyceae nesses riachos, o elevado nimero de

taxons dessa classe foi responsavel pelo maior valor de riqueza para o ponto PPN8 que
foi 0 ponto amostral com maior representatividade taxondmica (Fig. 4).
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Fig. 4. Riqueza de espécies entre as classes de algas perifiticas nos riachos amostrados.

A densidade total dos pontos amostrais (Fig. 5), variou de 136 ind/cm? a 2.187
ind/cm2, sendo este maximo atribuido a dominancia de Phormidium granulatum (Gardner)
Anagnostidis (Basidnimo: Oscillatoria granulata Gardner) com 1.351 ind/ cm2 em um
riacho de uso de floresta (PPN7), aumentando significativamente a representatividade na
densidade para a classe das Cyanophyceae nesse ponto amostral. Segundo Komarek e
Anagnostidis (2005) essa é uma espécie raramente encontrada em aguas de fluxo lento,
amplamente distribuido regides tropicais e subtropicais, sdo Bidtopos de agua doce
brasileiros

A densidade da classe das Bacillariophyceae foi predominante para 12 do total dos
18 pontos amostrais, com representacao variada para 0s tdxons encontrados, 0 taxon com
maior densidade (692,69 ind/cm?) foi Gomphonema archaevibrio (L-Bert & E.Reich) em
um riacho de uso de agropecudria (PF14). A densidade da classe Zignematophyceae foi
predominante em 1 riacho de uso de floresta (PPN8), com valor de 1.301,15 ind/cm?, os
taxons com maiores valores algal foram: Mougeotia sp. Hass (302,4 ind/cm?),
Gonatozygon monotaenium de Bary (186,5 ind/cm?), Closterium moliniferum Ehr. ex
Ralfs. (191,5 ind/cm?).
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Fig. 5. Densidade de espécies entre as classes de algas perifiticas (ind/cm?) nos riachos
amostrados.

3.6 Anélises de Regressdo: Efeito da integridade ambiental sobre a Diversidade,

Densidade e Riqueza da comunidade de algas perifiticas.

Dos 18 riachos amostrados, apenas 5 foram considerados integros (PPN3, PPN4,
PPN5, PPN6 e PP52) e obtiveram valores dentro do estabelecido por Nessimiam (2008),
demonstrando que os ambientes integros foram aqueles que apresentaram indices de
Integridade de habitat entre 0.85 e 1.0 (Tabela S2).

Os resultados da regressao demonstraram que as varidveis, a) diversidade de espécies
(R2= 0.202; P=0.185), b) densidade (R2= 0.195; p=0.197), e c) riqueza (R?= 0.181,
p=0.225;) ndo foram influenciadas significativamente pela integridade ambiental dos
ambientes (Fig. 6).
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Fig. 6. Resultados das analises de regressdo, mostrando a influéncia dos indices de
integridade do habitat (IIH) sobre a) Diversidade, b) Densidade, e c) Riqueza de algas
perifiticas entre os riachos estudados.

3.7. Diversidade Beta

A diversidade beta diferiu entre diferentes usos do solo de agropecuéria e floresta
(F=8.197; P=0.01), e foi maior em &reas de floresta com médias de 0.613 (Fig. 7).
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Fig. 7. Resultados da diversidade beta das algas perifiticas em relagdo aos usos do solo
dos riachos amostrados.
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3.8. RDA — Analise de Redundéancia para variaveis ambientais e paisagem

3.8.1. Efeito do ambiente sobre a composicéo de algas perifiticas

As varidveis limnoldgicas (temperatura, pH, condutividade, oxigénio dissolvido e
solidos totais dissolvidos) explicaram 32,38% da composicdo de espécie de algas
perifiticas entre os locais, (R2=0.042, p>0,05). Quando testamos a significancia de cada
variavel, apenas a variavel pH foi estatisticamente significativa (p = 0,013) mostrando

que essa variavel impulsiona significativamente a variacdo da comunidade (Fig. 8).
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Fig. 8. Analise de redundancia para variaveis limnoldgicas mostrando a contribui¢dao na
comunidade de algas perifiticas.

3.8.2. Efeito da paisagem sobre a composicdo de algas perifiticas

Foram caracterizados trés tipos de uso do solo sobre os riachos amostrados: i)
uso_floresta, ii) uso_agropecuaria, iii) uso_formacao natural. As variaveis de paisagem
explicativas (floresta, agropecuaria, formagédo natural) explicaram 19,55% da variacéo de
abundancia de espécie entre os locais (R?= 0.023, p>0,05). Quando testamos a
significancia de cada variavel, apenas a variavel Floresta foi estatisticamente significativa

(p = 0,02), mostrando que essa variavel impulsiona a variacdo na comunidade (Fig. 9).
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Fig. 9. Analise de redundancia mostrando os efeitos das varidveis de paisagem na
comunidade de algas perifiticas.

3.9. pPRDA- Analise de Redundancia parcial para variaveis ambientais e paisagem

Na selecao de variaveis ambientais apenas a varidvel pH foi selecionada, e para as
variaveis de paisagem a variavel selecionada foi agropecudria. O ambiente teve maior
valor de explicacdo para a variacdo da comunidade de algas perifiticas, e explicou 0.3%
da variacgdo (R2 ajustado= 0.003; F= 1.0547; p= 0.343), enquanto a paisagem explicou -
0.2% dessa variagdo (R? ajustado= -0.002; F= 0.9618; p= 0.539). O ambiente ¢ a
paisagem compartilharam 3.5% da variacao dos dados e 96.5% nao foi explicado por

esses fatores (Tabela 3, Fig. 10).

Tabela 3. Resultados da RDA parcial para variaveis ambientais e paisagem com as suas
correlagdes com os dois primeiros eixos da Analise de componentes Principais.

Fracdo R? adj F p
[a] Ambiente 0.003 1.0547 0.343
[b] Ambiente e Paisagem compartilhados 0.034 -
[c] Paisagem -0.002 0.9618 0.539

[d] Residuals 0.965 - -




26

Diagrama de Yenn: particdo de variéncia

ReSiduals = 0.965

Fig. 10. Diagrama de Venn mostrando a fragdo de explicacdo exclusiva e compartilhada
das variaveis ambientais e da paisagem sobre a variacdo da composicdo de algas
perifiticas.

4. Discussao

Nosso estudo demonstrou que os riachos localizados em areas preservadas (Floresta
nacional) diferiram ambientalmente dos riachos com uso do solo com agropecuaria, e
apresentaram maiores valores de integridade ambiental. Também demonstramos que a
composicdo de espécies diferiu entre os distintos usos do solo, corroborando nossa
hipbtese i. Porém, demonstramos que a integridade ambiental ndo teve efeito sobre a
diversidade de espécies, riqueza e densidade, ndo corroborando nossa hipétese. Ainda
demonstramos que a diversidade beta foi maior nos riachos localizados em areas da
Floresta nacional. Assim, nosso estudo se agrupou a estudos que demonstraram que 0S
usos do solo alteram as comunidades de algas perifiticas (Bleich et al., 2015; Dunck et
al., 2019; Schneck et al., 2022), principalmente alterando a composic¢do de espécies e sua
variacdo (diversidade beta) e constatamos que na regido amazonica as a¢Ges antropicas
estdo levando a homogeneizacédo de espécies (menor diversidade beta) de algas perifiticas
em regides com menor integridade de habitat.

Nossos resultados corroboraram outros estudos que mostraram que ambientes mais
preservados apresentam maior integridade ambiental e menores valores de temperatura
com diferencas de até 1,5° comparados com ambientes menos integros (Santos et al.,

2021). A remocéo da vegetacdo ciliar dos riachos com modificagdo da paisagem para
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agropecuaria favoreceu a entrada de luz, o que proporciona aumento na temperatura da
agua dos riachos (Tonello et al., 2021).

Dessa forma, também demonstramos no nosso estudo que a integridade do habitat
tem significativa relagdo com as varidveis ambientais dos riachos (Santos et al., 2020).
Em nosso estudo ambientes mais integros além de apresentarem menores valores de
temperatura (média 25,32), apresentaram maiores niveis de oxigénio dissolvido, com
média de 12,41 mg/L em relacdo aos riachos de ambientes menos integros que
apresentaram médias de 5,4 mg/L de OD.

Nosso estudo mostrou que a composi¢ao da comunidade perifitica diferiu entre os
riachos preservados e os impactados. Os géneros predominantes de areas preservadas
foram Cosmarium Corda e Pinnularia Ehrenberg, ambos géneros de habitat oligotréfico
(Bicudo e Menezes 2006). Sdo géneros expressivos em numeros de espécies na regiao
Amazénica (Costa et al., 2022; Diaz-Castro et al., 2003). O genéro Eunotia foi
predominante nas areas de agropecuaria, com maior niimero de taxons. E considerado um
género preferencialmente de habitats oligotroficos e ambientes com baixa tolerancia a
eutrofizacdo (Gémez e Licursi, 2001), e apresentam ampla distribuicdo em ambientes
aquaticos dulcicolas tropicais e subtropicais (Canani e Torgan, 2013).

Uma espécie dominante em riacho florestado foi Phormidium granulatum. Essa
espécie é comum em ambientes bentdnicos e perifiticos e com baixas concentragfes de
nutrientes (Bonilla et al., 2009; Bicudo et al., 2006), condi¢Bes que podem ter favorecido
seu predominio no nosso estudo. Phormidium é um género comum, distribuido no mundo
todo, que se adere a superficie de rochas inundadas e macrdéfitas em aguas Iénticas ou
I6ticas (Komarek et al., 2003). Segundo Komarek e Anagnostidis (2005) é amplamente
distribuido em zonas tropicais e temperadas, e ja foi registrado em bidtopos de dgua doce
brasileiros tropicais e subtropicais, do nordeste, centro-oeste, sudeste e sul.

Outra espécie dominante foi Gomphonema archaevibrio em é&reas de uso de
agropecuaria. De acordo com Round et al. (1990) é uma espécie registrada principalmente
em ambientes dulcicolas com destaque nas comunidades perifiticas. A espécie ja foi
registrada em ambientes amaz6nicos por Azevedo et al. (2018) em estudos da
comunidade perifitica do rio e reservatério de Curud-Una no estado do Para, e
anteriormente foi descrito em estudos no Rio Tapajos por Metzeltin & Lange Bertalot
(2007).

Nossos resultados também mostraram que a diversidade beta respondeu aos

diferentes usos do solo, e os maiores valores foram observados em riachos mais integros.


https://link.springer.com/article/10.1007/s40415-018-0502-8#ref-CR25
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Outros estudos também demonstraram que a mudanga da paisagem com alteragdo do uso
do solo para agricultura, possui potencial de modificar de forma significativa
comunidades aquaticas, pois reduzem a disponibilidade de recursos e refletem em
mudancas nas comunidades perifiticas alcangando baixos de nivel de diversidade beta
nestes locais (Allan, 2004; Tromboni et al., 2019). Considerando que quanto mais integro
0 ambiente aquéatico maior a complexidade estrutural disponivel (Norwana et al., 2011),
estudos demonstraram que a reducdo da disponibilidade de recursos em locais menos
complexos refletiram na diminuicdo da diversidade beta de algas perifiticas (Schneck et
al., 2022). Assim, concluimos que a maior integridade dos riachos estudados foram
relacionados com maior complexidade de habitat para as algas perifiticas, e esta
complexidade foi um regulador essencial da diversidade beta para comunidade perifitica,
levando a maior variacdo nas condic@es fisicas estruturantes dessas comunidades (ex:
fluxo de agua e composicdo do substrato) (Heino et al., 2013).

Verificamos que as varidveis ambientais tiveram maior influéncia sobre a
estruturacdo da comunidade de algas perifiticas do que as variaveis de paisagem nos
riachos amazoénicos, corroborando com resultados de outras pesquisas realizadas em
riachos (Zhou et al., 2020). O fato das algas perifiticas serem sésseis e também possuirem
curtos ciclos de vida, permite uma rapida resposta as mudancas das condi¢cdes ambientais
locais (Lowe & Pan, 1996; Esteves 2011), e assim, estarem mais susceptiveis variagdo

ambiental local do habitat.

5. Concluséo

Nosso estudo demonstrou que riachos localizados em areas preservadas na regido
amazénica diferem dos riachos do seu entorno que possuem distintos usos do solo,
principalmente por apresentar maior integridade ambiental e maior variagdo da
diversidade beta de algas perifiticas. Dessa forma, respondemos que a paisagem e 0S usos
do solo estruturaram a diversidade beta dessas comunidades, levando a uma menor
variagdo nos ambientes alterados.

Dessa forma, concluimos que as unidades de preservacdo como os Parques Nacionais
sdo importantes para a conservagdo da biodiversidade, inclusive das comunidades

aquaticas de microorganismos, como as algas perifiticas.
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Material Suplementar:

Tabela S1. Composi¢do da comunidade perifitica dos 18 riachos amostrados, compreendendo as duas areas de usos de solo distintos, (floresta e
agropecuaria), com a frequéncia de ocorréncia (F.O) dos taxons (CT=Constante (>50%), CM=Comum (50% + 10%), R=Raro (<10%)).

FLORESTA AGROPECUARIA
P|P|P|P plp PIP|P|P]|P p P P p P|P|P =
Classificacéo Taxons PIPIPIP|o|p|P|P|P|P|P| |F FIe|F|F|F O.
N|2|N|5 1l2 NIN|[N|N|2 1 N 5 1 N|INJ1 %
410|132 516|871 2 8 654
Bacillariophyta, Bacillariophytina, Bacillariophyceae, Nitzschia angularis Sm. X X -
Bacillariophycidae, Bacillariales, Bacilariaceae Nitzschia sp Hassal X R
. C
Bacillariophyta, Bacillariophytina, Bacillariophyceae, | Cymbopleura Delicata Kram. X XM
Bacillariophycidae, Cymbellales, Cymbellaceae Placoneis sp. Mereschk. X
Encyonema delicata Kutz R
Encyonema haudelicata
(D.Metz & L-Bert) X X R
Encyonema neomesianum X % | x Cc
Kitz M
Encyonema silesiacum X X Cc
(Bleisch) D.G.Mann M
Encyonopsis frequentiformis X R
Bacillariophyta, Bacillariophytina, Bacillariophyceae, Metz. & Kram.
Bacillariophycidae, Cymbelles, Gomphonemataceae Gomphonema archaevibrio C
(L-Bert & E.Reich) X Xl X XX [ X X g
Gomphonema exilissimum X X R
(Grun.) L-Bert & Reich.
Gomphonema gracile Ehr. X X X X I\c/:I
Gomphonema parvulum X X Cc
(Kitz.) Kiitz. M
Gomphonema vibrio Ehr. X X R
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Navicula parasubtilissima L-
Bert.

Navicula capitatoradiata X C
Bacillariophyta, Bacillariophytina, Bacillariophyceae, H.Germain ex Gasse M
Bacillariophycidae, Naviculales, Naviculineae, Navicula constans Hust. R
Naviculaceae Navicula heimansioides (L- M
Bert.)
Navicula tripunctata (O. F x| R
Muller)
Bacillariophyta, Bacillariophytina, Bacillariophyceae,
Bacillariophycidae, Naviculales, Naviculineae, Pleurosigma sp (W.Smith) -
Pleurosigmataceae
Bacillariophyta, Bacillariophytina, Bacillariophyceae, | Stauroneis blanda Metz. & L- 5
Bacillariophycidae, Naviculales, Naviculineae, Bert.
Stauroneidaceae Stauroneis sp (Ehr.) X[R
Amphipleura sp Kutz. X|R
Frustulia acidophilissima
(Wydr &. L-Bert) i
Frustulia australoides D. R
Metz. & H. L-Bert.
Frustulia copulata (Kiitz.) -
Frustulia crassinervia (Bréb.) :
Bacillariophyta, Bacillariophytina, Bacillariophyceae, J.C.Costa
Bacillariophycidae, Naviculales, Neidiineae, Frustulia crassipunctatoides R
Amphipleuraceae D. Metz. & H. L-Bert.
Frustulia floridiana L-Bert. &
F.A.S.Sterrenburg )
Frustulia saxoneotropica C
Metz. & L-Bert. M
Frustulia turfosa Metz. & L-
Bert. )
Frustulia undosa Metz & L- R

Bert.
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Frustulia vulgaris (Thwaites)
De Toni

Fustulia rhomboides (Ehr.) De
Toni

Bacillariophyta, Bacillariophytina, Bacillariophyceae,
Bacillariophycidae, Naviculales, Neidiineae,
Brachysiraceae

Brachysira serians (Bréb.)
Round & D.G.Mann

Bacillariophyta, Bacillariophytina, Bacillariophyceae,
Bacillariophycidae, Naviculales, Sellaphorineae,
Pinnulariaceae

Pinnularia acoricola Hust

Pinnularia acrosphaeria
(W.Smith)

Pinnularia amazonica Metz. &
Kram.

Pinnularia borealis Ehr.

Pinnularia excavata D.Metz.
& L-Bert.

Pinnularia flamma A. W. F.
Schmidt

Pinnularia guadalupensis
Manguin

Pinnularia huchiae D. Metz.
& L-Bert.

Pinnularia lata (Bréb.)
W.Smith

Pinnularia paradivergens
Metz. & L-Bert.

Pinnularia pisciculus Ehr.

Pinnulariasilviasalae D.Metz.

Pinnularia stoermeri Metz. &
L-Bert.

Pinnularia subgibba Krammer

Pinnularia superpaulensis
(Hust.) D.Metz. & L-Bert
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Pinnularia viridis (Nitzsch)
Ehr

Bacillariophyta, Bacillariophytina, Bacillariophyceae,
Bacillariophycidae, Sirirellales, Surirellaceae,
Stenopterobia

Stenopterobia brebisson (ex
Van Heurck)

Surirella linearis W.Smith

Surirella robusta (Ehr.)

Bacillariophyta, Bacillariophytina, Bacillariophyceae,
Bacillariophycidae, Thalassiophysales, Catenulaceae

Amphora copulate (Kitzing)
Schoeman & R.E.M.Archibald

Py

Bacillariophyta, Bacillariophytina, Bacillariophyceae,
Eunotiophycidae, Eunctiales, Eunotiaceae

Actinella brasiliensis Lewis

Actinella gracillis Kociolek

Eunotia baculus Hustedt

Eunotia bilunaris (Ehrenberg)
Schaarschmidt

X |MW|DO| XD

Eunotia denticulata (Bréb. ex
Kiitz.) Rabenhorst

Eunotia intermedia (Krasske
ex Hust.) Norpel & Lange-
Bert.

Eunotia kissii D.Metz & L-
Bert.

Eunotia minor (Kiitz.) Grun.

Eunotia pectinalis (Kutz.)
Rabenhorst

S0o0 ®

Eunotia serra Ehr.

Eunotia soleirolii (Kitzing)
Rabenhorst

Bacillariophyta, Bacillariophytina, Bacillariophyceae,
Fragilariophycidae, Fragilariales, Fragilariaceae

Fragilaria capucina Desm.

Fragilaria construens (Ehr.)
Grun.

X | X | X | X

—40H0OIZO

Fragilaria crotonensis Kitton
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Fragilaria fasciculata
(C.Agardh) L-Bert.

Fragilaria germaninii
E.Reichardt

Fragilaria pinnata Ehr.

Fragilaria ulna (Nitz.) L.-Bert

TZ0O0 ®

Synedra gaillonii (Bory) Ehr.

Synedra ulna (Nitzsch) Ehr.

Bacillariophyta, Bacillariophytina, Bacillariophyceae,
Fragilariophycidae, Fragilariales, Staurosiraceae

Staurosira construens (Ehr,
C.G)

Bacillariophyta, Bacillariophytina, Bacillariophyceae,
Fragilariophycidae, Rhabdonematales, Tabellariaceae

Tabellaria fenestrata
(Lyngbye) Kitzing

Tabellaria flocculosa (Roth)
Kitzing

Tabellaria quadriseptata
B.M.Knudson

Tabellaria sp Ehr. ex Kutzing

Bacillariophyta, Bacillariophytina, Bacillariophyceae,
Fragilariophycidae, Thalassionematales,
Thalassionemataceae

Thalassionema nitzschioides
Grun.

Bacillariophyta, Bacillariophytina, Bacillariophyceae,
Rhizosolenianae, Rhizosoleniales, Rhizosoleniaceae

Rhyzosolenia setigera Bright.

Bacillariophyta, Bacillariphytina, Mediophyceae,

Biddulphia pulchella

Biddulphiophycedae, Biddulphiales, Biddulphiaceae (S.F.Gray)
Bacillariophyta, Coscinodiscophytina, Aulacoseira granulata (Ehr) :
Coscinodiscophyceae, Aulacoseirales, Aulacoceiraceae Simonsen

Bacillariophyta, Coscinodiscophytina,
Coscinodiscophyceae, Coscinodiscophycidae,
Coscinodiscanae, Coscinodiscales, Coscinodiscaceae

Coscinodiscus apiculatus
Ehrenb.

Melosira numnuloides
(C.Agardh)
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Bacillariophyta, Coscinodiscophytina,

Coscinodiscophyceae, Melosirophycidae, Melosirales, Melosira varians C.Agardh X -
Melosiraceae
X -
Chlorophyta, Chlorophytina, Chlorophyceae, Bulbochaete sp C. Agardh
Oedogoniales, Oedogoniaceae Oedogonium sp (Link ex Hirn) X X $
Chlorophyta, Chlorophytina, Chlorophyceae, Ankistrodesmus bibraianus X _
Sphaeropleales, Selenastraceae (Reinsch) Korshikov
Chlorophyta, Chlorophytina, Trebouxiophyceae, ,_Actlnastrum.sp Lagerheim X _
Chlorellales, Chlorellaceae Dictyosphaerium granulatum X ;
Hindéak
Closterium abruptum f. X :
angustissimum Schmidle
Closterium aciculare T.West :
Manitoba
Closterium acutum Bréb. -
Closterium gracile Brébisson :
ex Ralfs
Closterium kuetzingii Bréb. X I\c/;I
Chlorophyta, Zygnematophyceae, Zignematophycidae, Closterium libellula Focke ex
Desmidiales, Closteriaceae Nordstedt -
Closterium lineatum Ehrenb. :
ex Ralfs.
Closterium moliniferum (Ehr X X C
ex Ralfs) T
Closterium parvulum Négeli X -
Closterium setaceum )
Ehrenberg ex Ralfs
Closterium strigosum X )
Brébisson
Chlorophyta, Zygnematophyceae, Zignematophycidae, | Cosmarium amoenum Bréb. ex X X )
Desmidiales, Desmidiaceae Ralfs.
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Cosmarium botrytis Menegh.
ex Ralfs

Cosmarium crenatum Ralfs ex
Ralfs

Cosmarium depressum
(Néageli) P.Lundell

Cosmarium discrepans Stastny
& Kouwets

Cosmarium excavatum
(Nordsted)

Cosmarium naegelianum Bréb.

Cosmarium ordinatum
(Borgesen) West & West

Cosmarium phaseolus
Brébisson ex Ralfs

Cosmarium protractum
(Négeli) de Bary

Cosmarium pseudoconnatum
Nordst.

X | X | X | X

Cosmarium
pseudopyramidatum
P.Lundell.

Cosmarium pseudoretusum
Ducellier

Cosmarium punctulatum Bréb.

Cosmarium pygmaeum
W.Archer.

Cosmarium quadrum Lundell

Cosmarium rectangulare
Grunow.

Cosmarium regnellii Wille

Cosmarium reiniforme (Ralfs)
W.Archer
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Cosmarium subspeciosum
(Nordstedt)

0

Cosmarium subtumidum
(Nordstedt)

Cosmarium trilobulatum
Reinsch

Desmidium aptogonum Bréb.
ex Ktz

Desmidium grevilii (Kutz. ex
Ralfs) de Bary.

Euastrum abruptum Nordst.

Euastrum cornubiense West &
G.S.

Euastrum croasdaleae
Gronblad

Euastrum denticulatum F.Gay

X| X | X [ X| X

Euastrum elegans Ralfs

Euastrum gayanum De Toni.

Euastrum pulchellum Bréb.

Hyalotheca dissiliens
Brébisson ex Ralfs

Micrasterias abrupta West &
G.S.West.

X | X [ XX

Micrasterias borgei Willi
Krieg

Micrasterias laticeps
Nordstedt

Micrasterias radians W. B.
Turner

Micrasterias torreyi Bailey

Miicrasterias truncata (Corda)
ex Bréb

Onychonema laeve Nordst.
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Pleurotaenium caldense
Nordst.

Pleurotaenium coronatum
(Brébisson) Rabenhorst

Pleurotaenium coroniferum
(Borge) Krieger

Pleurotaenium ehrenbergii
(Ralfs) De Bary

Pleurotaenium simplicissimum
Gronblad

Pleurotaenium trabecula
(Ehrenb.) ex Négeli

Staurastrum clevei (Wittrock)
J.Roy

Staurastrum dilatatum Ehr. ex
Ralfs

Staurastrum furcatum Bréb.

X

Staurastrum gladiosum
W.B.Turner

Staurastrum muticum Bréb ex
Ralfs

Staurastrum orbiculare
(Ehrenb.) Ralfs

Staurastrum rotula Nordstedt

Staurastrum spongiosum Breb.
ex Ralfs

X [ X| X | X

Staurodesmus dickei (Ralfs)

Staurodesmus incus (Bréb.)
Teiling.

Xanthidium Ehrenberg ex
Ralfs

Xanthidium fragile Borge

Xanthidium trilobum Nordst

X|X| X | X
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. Gonatozygon monotaenium C
Chlorophyta, Zygnematophyceae, Zygnematophycidae, (de Bary) X M
Desmidiales, Gonatozygaceae Gonatozygon pilosum Wolle R
Chlorophyta, Zygnematophyceae, Zygnematophycidae, | Roya obtusa (Brébisson) West _
Zygnematales, Mesotaeniaceae & G.S.West
Mougeotia sp. Hass X $
Spirogyra aequinoctialis R
G.S.West

Spirogyra condensata Cc
Chlorophyta, Zygnematophyceae, Zygnematophycidae, (Vaucher) Kuetzing M
Zygnematales, Zygnemataceae Spirogyra crassa (Kiitz.) Kiitz X R
Spirogyra sp Link $
Spirogyra subsalsa Ktz R
Spirogyra weberi Kiitzing -
Cyanobacteria, Cyanophyceae, Gomontiellales, Komvophoron sp. R

Gomontiellaceae Anagnostidis & Komarek
Cyanobacteria, Cyanophyceae, Nostocophycidae, Calothrix sp (C.Agardh ex :

Nostocales, Calorichaceae Bornet & Flahault)
. . Anabaena sp. Bory ex Bornet
Cyanobacteria, Cyanophyceae, Nostocophycidae, & Flahault -
Nostocales, Nostocacea
Nostoc sp Vaucher ex Bornet -
Cyanobacteria, Cyanophyceae, Oscillatoriophycidae, A _
Chroococcidiopsidales, Aliterellaceae Gloecapsa punctata Nageli X

Cyanobacteria, Cyanophyceae, Oscillatoriophycidae, Arthrospira jenneri X _

Oscillatoriales, Microcoleaceae Stizenberger ex Gomont
Lyngbia nordgaardii Wille X -
Cyanobacteria, Cyanophyceae, Oscillatoriophycidae, Lyngbia sp (C.Agardh ex X C
Oscillatoriales, Oscillatoriaceae Gomont) M
Lyngbia taylorii Drouet & X R

Strickland
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Oscillatoria lacustris
(Klebahn) Geitler

Oscillatoria limnetica
Lemmermann

Oscillatoria limosa C.Agardh
ex Gomont

Oscillatoria lutea C.Agardh

Oscillatoria prolifica Gomont

Oscillatoria sp Vaucher ex
Gomont.

Oscillatoria tenuis C.Agardh
ex Gomont.

020

Phormidium granulatum
(Gardner) Anagnostidis

Phormidium ambiguum
(Gomont)

Phormidium retzii Gomont

Phormidium spl Kutz. Ex
Gomont.

20

Phormidium sp2. Kutz Ex
Gomont

Phormidium tergestinum
(Kiitz.) Anagn. & Komarek

Potamolinea
aerugineocaerulea (Gomont)
M.D.Martins & L.H.Z.Branco

Arthrospira sp Stizenberger ex
Gomont

Cyanobacteria, Cyanophyceae, Oscillatoriophycidae,
Oscillatoriales

Planktothrix agardhii
(Gomont) Anagnostidis &
Komarek

Euglenophyta, Euglenoidea, Euglenophyceae,
Euglenophycidae, Euglenales, Euglenaceae

Euglena sp Ehrenberg

Trachelomonas sp Ehrenberg
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Heterokontophyta, Ochrophytina, Crisophyceae,
Chromulinales, Chrysamoebaceae

Chrysostephanosphaera sp.
Scherffel
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Tabela S2. Tabela de classificacao dos 18 riachos amostrados de acordo com os valores
de Indice de integridade do habitat (I11H).

Ponto amostral HIl Classificacao
PPN4 0.88 integro
PPN3 0.87 integro
PP52 0.92 integro
PPN5 0.87 integro
PPNG6 0.90 integro
PP20 0.72 Alterado
PP11 0.55 Alterado

PP1 0.66 Alterado

PP2 0.69 Alterado
PPN8 0.74 Alterado
PPN7 0.56 Alterado
PP21 0.68 Alterado
PF58 0.45 Alterado

PF1 0.67 Alterado
PFNG 0.31 Alterado
PFN5 0.44 Alterado
PEN2 0.31 Alterado
PF14 0.07 Alterado




