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Resumo: A compreenséo dos fatores que resultam em mudangas na composi¢cdo das comunidades
biolégicas em um gradiente ambiental, € relevante para inferir possiveis impactos a esse meio, assim
como na qualidade dos corpos d’agua. Desta maneira, organismos sensiveis a alteracfes ambientais,
como é o caso da comunidade fitoplactonica, podem refletir através da composicao taxonémica e
funcional as caracteristicas troficas de distintos corpos d’agua. O presente estudo foi realizado com o
objetivo de identificar as espécies, grupos funcionais (RGF) e morfo-funcionais (MBFG) encontrados
em riachos com diferentes graus de impacto antrépico do Cerrado, e ainda determinar espécies e
grupos funcionais indicadores das diferentes condicbes ambientais desses riachos. A partir da
amostragem de 20 riachos, sendo os ambientes aquaticos no interior da FLONA de Silvania
representando areas preservadas, enquanto aqueles em seu entorno, contemplando paisagens
impactadas. Foram encontradas 68 espécies de algas, sendo a classe Chlorophyceae a mais
expressiva, e uma predominancia de riachos com caracteristicas ultra-oligotréficas. Contudo, de
forma geral, verificamos que a maior parte das espécies, grupos funcionais e morfo-funcionais nao
atuam como indicadores do estado trofico nos riachos amostrados do Cerrado.
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Introducéo

A acdo antrépica nos ecossistemas aquaticos acarreta recorrentes impactos
ambientais, que inclui o declinio da biodiversidade (STRAYER & DUDGEON, 2010).
A compreensdo dos fatores que resultam em mudancas na composicdo das
comunidades biolégicas em um gradiente ambiental é relevante para inferir possiveis
impactos a esse meio, assim como na qualidade da agua (CARDOSO et al. 2016). A
partir disso, organismos bioindicadores sensiveis a alteracdes ambientais, podem
refletir através da composicdo taxondmica e funcional possiveis alteracbes nos
ecossistemas (OLIVEIRA, 2017; BARBOSA, 2015).
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Com isso, um grupo de organismos que expresse uma rapida resposta as

varricdes ambientais, como é o caso da comunidade fitoplactdnica, sera efetivo
como um bioindicador (VITERI-GARCES, CHALEN-MEDINA, CEVALLOS-REVELO,
2017; MARQUES, AMERICO-PINHEIRO, 2017). Esses organismos microscopicos
autotroficos sdo a base para a cadeia trofica em distintos ambientes aquaticos,
situando-se na coluna d’agua, apresentam-se como efetivos sensores biol6gicos
seja em ambientes Iénticos, como reservatorios, barragens e/ou lagos artificiais
(REYNOLDS, 1984; LUCAS et al. 2015) da mesma forma que em ambientes I6ticos,
como por exemplo, rios e riachos (CARDOSO et al. 2017).

Outra abordagem utilizada em estudos de biomonitoramento é agrupar as
espécies em grupos funcionais ou morfo-funcionais. Essa estratégia permite
compreender como espécies diferentes, mas pertencentes a um mesmo grupo,
respondem similarmente a condi¢cdes ambientais (REYNOLDS et al. 2002; KRUK, et
al. 2010).Tais grupos funcionais (RFG), através de caracteres morfoldgicos, buscam
alocar espécies que refletem fungdes similares nos ecossistemas aquaticos (KRUK,
et al. 2010). Enquanto os grupos morfo-funcionais (MBFG), pressupbe o
agrupamento de espécies de acordo com as tolerdncias ambientais semelhantes
(REYNOLDS, et al. 2002; DIAS & HUSZAR, 2011).

Desta maneira, a utilizacdo de tais grupos torna-se recorrente em abordagens
para compreensao da dinamica da comunidade fitoplanctbnica, seja em ambientes
I6ticos ou lénticos, como também, para possiveis caracterizacbes de indices de
estado trofico em distintos corpos d’agua (BATISTA & FONSECA, 2018; PINEDA et
al. 2017; ZANCO et al. 2017). Assim, o presente estudo tem como objetivo identificar
as espécies, grupos funcionais (RGF) e morfo-funcionais (MBFG) (REYNOLDS et al.
2002 e KRUK et al. 2010) encontrados em riachos com diferentes graus de impacto
antropico do Cerrado, e ainda determinar espécies e grupos funcionais indicadores

das diferentes condi¢cdes ambientais desses riachos.
Material e Métodos

e Area de Estudo
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O presente estudo foi realizado na porcao leste do Estado de Goias, no
municipio de Silvania, na Floresta Nacional de Silvania (FLONA de Silvania). Sendo
uma Unidade de Conservagdo (UC) com énfase na exploracdo sustentavel de
florestas nativas (Lei 9.985/2000), foram selecionados 20 pontos amostrais com
diferentes graus de impacto antropico. Os ambientes aquaticos no interior da FLONA
de Silvania representam areas preservadas, enquanto aqueles em seu entorno,
contemplam paisagens impactadas.

e Coleta e identificacdo do material biolégico

As amostras foram coletadas em um Unico periodo amostral, na superficie do
corpo d’agua, em um total de 20 riachos. Para o estudo quantitativo foram coletadas
amostras de 100 mL condicionadas em frascos escuros, fixados com solucdo de
lugol-acético modificada (VOLLENWEIDER, 1974) e estocadas no escuro.

A densidade do fitoplancton foi estimada pelo método de Utermohl (1958) em
microscopio invertido Zeiss Axiovert25 de 400 aumentos, com tempo de
sedimentacdo de pelo menos trés horas para cada centimetro de altura da camara
(MARGALEF, 1983), sendo essa de 5 mL. Em relacdo a classificacdo dos grupos
funcionais, e morfo-funcionais, essa baseou-se nos grupos pré-estabelecidos por
Reynolds et al. 2002 adaptado por Padisak et al. 2009 e Kruk et al. 2010.

Para cada ponto amostral foram coletadas informacdes ambientais locais
(temperatura, pH, oxigénio dissolvido, nutriente, fosforo total e clorofila-a) e
informagdes da paisagem (tipo de uso do solo na regido do entorno da coleta).
Essas informacdes foram obtidas por imagem de satélite e indicaram a propor¢ao da
paisagem com vegetagdo remanescente, uso agricola ou pastagem.

e Analise de Dados

Utilizamos o indice IndVal (Indicator Value Analysis, DUFRENE &
LEGENDRE, 1997) para verificar se a densidade de espécies, grupos funcionais
(RFG)(REYNOLDS et al. 2002) e grupos morfo-funcionais (MBFG) (KRUK et al.
2010) atuam como indicadores do estado trofico dos riachos avaliados. Esse
indicador possibilita a associagdo de um grupo ou espécie a um tipo de estado

trofico (IET) apresentado pelo ponto amostrado (riacho). Foram considerados como
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indicadores de estado trofico, espécies ou grupos que apresentam o maior valor de

IndVal para estado trofico e valor de P<0.05.

A classificagdo do estado trofico de cada ponto amostral foi realizada a partir
de dois indice de estado tréfico (IET) com base nas concentracdes de fosforo total
(PT) de cada riacho, baseado na formula (IET=10*(6-((0.42-0.36*(LnPT)/Ln2))-20),
em unidades de pg/L com base nos indices de Lamparelli (2004) como também
OECD (1982) (ZANCO et al. 2017). O calculo do indice IndVal para as espécies
como também dos grupos RFG e MBFG foi realizado através do pacote labdsv, com
base na funcao indval, sendo todos os dados log transformados (log + 1), a titulo de
padronizacdo. Todas analises foram realizadas através do software R 3.4.1 (R
Development Core Team).

Resultados e Discussao

Foram encontradas 68 espécies de algas, sendo a classe Chlorophyceae a
mais expressiva, com um total de 2801,12 (Ind/mL). As classes Pedinophyceae e
Trebouxiophyceae apresentaram a menor densidade de individuos, 5,59 (Ind/mL)
(Figura 1).
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Figura 1. Densidade das classes taxonémicas em relagdo aos 20 riachos amostrados.
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A partir dos indices de Estado Tréfico (IET) Lamparelli (2004) e OECD (1982)
resultados com base no fosforo total (PT), uma alta produtividade caracteristica do
estado tréfico eutrdfico (59 pg/L < IET= 63 pg/L; 35 pg/L > 100 pg/L) foi divergente
somente entre o riacho 14, sendo esse caracterizado como Mesotrofico segundo o
IET de Lamparelli (2004) (Tabela 1). Entretanto, a produtividade intermediaria
apresentada pelo estado Mesotrofico pode possivelmente implicar na qualidade da
agua como também nas comunidades biolégicas, até mesmo, chegado a niveis
elevados de trofia.

Uma vez que, niveis elevados de trofia podem refletir no aumento da turbidez
do corpo d’agua resultando em déficits na integridade biolégica do mesmo, podendo
refletir em outros grupos taxonémicos como o Zooplancton em riachos (CORDEIRO
et al. 2016). Em relacdo a caracterizacdo de riachos ultra-oligotroficos, ndo temos a
equivaléncia entre os IET somente entre o riacho 13, sendo caracterizado como
oligotréfico na classificagdo OECD (1982), desta maneira, uma baixa produtividade
priméria, entretanto, com uma quantidade de nutrientes significativa sem
interferéncia no uso da agua (Tabela 1).

J& os riachos classificados como Mesotréficos segundo o IET OECD (1982)
apresentam divergéncia entre a caracterizacdo de IET Oligotréfico de acordo com o
IET de Lamparelli (2004), podendo ser atribuido a tal fato a concentracdo de PT
como limiar para caracterizacdo de cada IET. Entretanto, o crescente aumento na
produtividade apresentada por essa divergéncia ja € um indicio para medidas de

controle e biomonitoramento em relagéo a tais corpos d’agua.

Tabela 1. Classificagao dos riachos com base nos IET

Riachos IET Lamparelli (2004) IET OECD (1982)
1 Ultra-Oligotroéfico Ultra-Oligotroéfico
2 Ultra-Oligotrofico Ultra-Oligotréfico
3 Oligotroéfico Mesotréfico
4 Ultra-Oligotrdfico Ultra-Oligotrdfico
5 Ultra-Oligotrdfico Ultra-Oligotrdfico
6 Oligotrofico Mesotroéfico
7 Ultra-Oligotrofico Ultra-Oligotrofico
8 Eutrofico Eutrofico
9 Ultra-Oligotrofico Ultra-Oligotrdfico
10 Ultra-Oligotrofico Ultra-Oligotrdfico
11 Ultra-Oligotroéfico Ultra-Oligotréfico
12 Eutrofico Eutrofico
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13 Ultra-Oligotrofico Oligotrofico
14 Mesotrofico Eutrofico

15 Ultra-Oligotrofico Ultra-Oligotréfico
16 Ultra-Oligotrdéfico Ultra-Oligotréfico
17 Ultra-Oligotrdéfico Ultra-Oligotréfico
18 Oligotrofico Mesotréfico
19 Ultra-Oligotrofico Ultra-Oligotroéfico
20 Ultra-Oligotrofico Ultra-Oligotréfico

Quando correlacionado, a partir do indice IndVal, as espécies e grupos
funcionais (RFG/MBFG) com os indices de estados tréficos (LAMPARELLI, 2004;
OECD, 1982) apresentados pelos ambientes I6ticos amostrados, tais grupos e
espécies da comunidade fitoplancténica, de forma geral, ndo séo indicadores de
estado tréfico. De forma sistematica, ou seja, que atenda tanto a classificacdo do IET
de Lamparelli (2004) e OECD (1982), a comunidade néo responde como significativa
norteadora de estado trofico nos riachos amostrados. Uma vez que, diferentes
espécies e grupos (RFG/MBFG) mostram-se significativos para as distintas
classificagcbes de IET, resultando em uma incerteza ao admitir 0S mesmos como
efetivos para tal abordagem.

A exemplo desse resultado temos espécies do género Pinnularia spp. como
sendo possivelmente indicadora de ambientes eutréficos (P=0,01), juntamente com
a espécie Crucigenia quadrata (Morren 1830) indicadora de ambientes mesotroficos
(P=0,04), segundo o IET de Lamparelli (2004). Quanto ao indice OECD, as espécies
Cryptomonas marssonii (SKUJA, 1948) e Peridinium spp. mostram-se possiveis
indicadoras de ambientes oligotréfico (P=0,02) e eutréficos (P=0,01),
respectivamente. Contudo, as caracteristicas observadas a partir dos indices de
estado troficos, apresentam de forma geral a predominédncia de ambientes ultra-
oligotréficos com auséncia de espécies especificas e grupos para esses corpos
d’agua.

No presente estudo nds buscamos analisar espécies e grupos funcionais
(RFG), como também morfo-funcionais (MBFG), da comunidade fitoplancténica em
distintos riacho do Cerrado. Com o intuido de correlaciona-los a indicativos de
estado tréfico para fins de controle da integridade das comunidades biolégicas. Ao
passo que, de forma geral, tais espécies como também os grupos (REYNOLDS, et
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al. 2002 e KRUK, et al. 2010) ndo sao indicadores de estado tréfico nos riachos

amostrados.

Esse resultado pode ser atribuido a forte dispersdo dos organismos das
comunidades aquaticas (OSORIO et al. 2017), propiciando assim uma baixa
densidade das espécies por riacho, ja que tais organismos distribuem-se de forma
continua por conta da sua facil dispersdo. Porém, essa € uma caracteristica
dificilmente de ser mensurada (NABOUT et al. 2009). Estudos de metacomunidade
associados ao fitoplancton apresentam tanto eventos de neutralidade quanto
associados ao nicho, significativos para estruturacdo dessa comunidade (RIBEIRO,
2016; MORESCO, 2016), atribuindo tanto ao ambiente (MACHADO et al. 2016)
guanto ao espaco (BARTOLINE et al. 2017) relevancia na sua dinamica.

De acordo com Wetzel (1983) o perifiton compfe-se de uma microbiota
bacteriana, fatores inorganicos e a ocorréncia de algas microscopicas. Em
contrapartida, uma abordagem mais especifica caracteriza esse grupo de
organismos como algas perifiticas aderidas ao substrato (MORENO & RAMIREZ,
2013). Dessa maneira, caracteristicas encontradas em ambientes I6ticos,
propiciando alta dindmica na comunidade de algas (FELISBERTO, RODRIGUES,
LEANDRINI, 2001), possa atuar no desprendimento de algas perifiticas resultando
em um subconjunto disperso no fitoplancton. Sobretudo, com alta disperséo.

Considerando a pequena escala geogréfica utilizada, e a ampla capacidade
de dispersédo do fitoplancton, ambas podem ter promovido o resultado encontrado no
presente trabalho (RIBEIRO, 2016). Ou seja, apesar das variagdes ambientais entre
0s pontos amostrados e suas caracteristicas Unicas, como também a
unidirecionalidade, mesmo que sejam considerados como “6timos” para certas
espécies (p. ex. eutréfico) ndo limitaram a ocorréncia de outras, atribuindo esse
resultado ao efeito de massa (BRAGA, 2017; MORESCO, 2016). Entretanto, a
atuacao da dispersdo como filtro para limitagéo e ocorréncia, permanece como uma
incognita para comunidades de microrganismos aquaticos, sobretudo para
comunidade fitoplacténica (HUSZAR et al. 2015).

Consideracgfes Finais
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Neste estudo, verificamos que de forma geral espécies, grupos funcionais e

morfo-funcionais ndo atuam como indicadores do estado tréfico nos riachos de
Cerrado amostrados. Portanto, estudos que busquem o entendimento dessa mesma
comunidade como um indicador de integridade das comunidades bioldgicas, como
também reflexo de mudancas na qualidade da agua, mostra-se importante para
possiveis abordagens no quesito do biomonitoramento, como também para

conhecimento da diversidade funcional e taxondmica desses riachos.
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