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ESTRUTURA DA COMUNIDADE -DE ALGAS PERIFITICAS -EM AMBIENTES LOTICOS 

Ana Luiza Burliga Miranda 
Albano Schwarzbold 

INTRODUÇÃO 

A estrutura da comunidade perifitica (comunidade biótica aderida a substrato, 
sendo referidas aqui especificamente as microalgas), têm sido muito utilizada como 
indicadora de qualidade de água (ROUND, 1991; COLLINS e WEBER, 1978), sendo 
aceito como componente importante na descrição de perturbações naturais ou antro­
pogênicas (ROIT, 1991; SABATER e outros, 1991). 

A composição, riqueza específica e densidade são atributos estruturais fun­
damentais da comunidade biótica e podem refletir características fisicas e químicas da 
água, particularmente o pH (KWANDRANS, 1993; FAIRCHILD e SHERMAN, 1993). 

Mudanças em uma ou mais características estruturais podem ser interpretadas 
como uma evidência de estresse ecológico. Em ambientes ácidos é esperada uma redu­
ção na densidade, diversidade e mudança na composição das espécies dominantes (PLA­
NAS, 1996; TURNER e outros, 1991; PLANAS, 1989), com maior representatividade 
de espécies com elevada tolerância (LAMPKIN III e SOMMERFELD, 1982). ROSA e 
outros (1987) realizaram estudos com fitoplâncton em sistemas lênticos próximos à 
área do presente trabalho, encontrando diferenças estruturais entre ambiente ácidos 
àqueles próximos à neutralidade. 

Este trabalho descreve a riqueza específica, a composição e a densidade da 
comunidade de algas perifiticas e sua relação com variáveis fisicas e químicas da água 
superficial e sedimento em arroios acidificados pela mineração de carvão e sem influên­
cia direta desta atividade. 
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MATERIAL E MÉTODOS 

Localização das estações de amostragem 

As coletas foram realizadas em seis estações de amostragem na área do Projeto 
PADCT/CIAMB. As descrições da área estão de acordo com MACHADO, 1993: 
Estação 1: Arroio Martins, a montante da mina do Recreio, município de Butiá; 
Estação 2: Arroio Martins, a jusante da mineração (mina do Recreio), zona de alto impac­
to de mineração, com rejeitos, lagos com lavagem, drenagem e aterros com rejeito. 
Localidade rural e urbana do município de Butiá; 

Estação 3: Arroio Taquara, a montante da mineração; 
Estação 4: Arroio Taquara, a jusante da mineração. Zona de alto impacto de 

mineração, com drenagem, aterros com rejeito e lagos com lavagem. Município de Mi­
nas do Leão; 

Estação 7: Arroio dos Ratos, abaixo da zona de forte impacto. Zona de rejeito, 
município de Charqueadas; 

Estação 10: Arroio da Porteira. Area não impactada. 

Análise estrutural do perifiton 

Foram realizadas coletas mensais do perifiton entre janeiro e dezembro/ 1994 
em seis estações amostrais, utilizando a macrófita Leersia hexandra Schw. (Gramineae) 
como substrato. Esta espécie é heliófita e seletiva higrófita; possui lâminas foliares de 5-
14 cm comprimento até 7 mm de largura e sua área de dispersão abrange todo o Brasil, 
sul dos Estados Unidos até o norte da Argentina (REITZ, 1982). 

Análise qualitativa do perifiton 

Foram coletadas amostras da haste, lâmina foliar e espremido da planta subs­
trato. As amostras foram fixadas com solução Transeau na proporção de 1:1. Para a 
identificação do grupo Bacillariophyceae foram oxidadas alíquotas seguindo a técnica 
apresentada por MÜLLER MELCHERS & FERRANDO (1956). 

Análise quantitativa do perifiton 

Em cada estação foi coletada uma amostra até profundidade máxima de 10 
cm, contendo um conjunto de 16 hastes e lâminas foliares da planta substrato, testado 
através de curva de suficiência amostral. Foi usada solução FAA (100%) para fixação 
das amostras e a remoção da camada perifitica foi feita por raspagem com pincel. Foram 
contadas 114 amostras, incluindo as do teste de suficiência amostral. As amostras en­
contram-se registradas e depositadas no Herbário Prof. Dr. Alarich Schultz (HAS) do 
Museu de Ciências Naturais da Fundação Zoobotânica do Rio Grande do Sul sob os 
números de HAS 26986 a 27000 e 34000 a 34008. 

A contagem foi feita pelo método de UTEIUvfÔHL (1958), por campos ale-
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atórios ordenados. O número de campos contados seguiu o método gráfico da área 
mínima (CAIN e CASTRO, 1959). Foram considerados indivíduos as células isoladas, 
colônias, filamentos e cenóbios, desde que apresentassem protoplasma. 1\s espécies 
Synedra acus e Synedra ufna foram contadas conjuntamente, por não ter sido possível 
identificá-las como ta.,--.;a distintos, assim como os gêneros Zygnema e Zygnemopsis. O 
diâmetro celular foi o critério utilizado para a separação das espécies do gênero Spiro­
g;yra. Os resultados foram expressos como indivíduos por cm2 (ind./ cm2) e determina­
dos através da fórmula de WETZEL e LIKENS (1979) modificada por SCHWARZ­
BOLD (1992). 1\ área colonizada foi mensurada com medidor portátil de superficie 
plana Licor mod. Li 3000. As espécies abundantes e dominantes foram estimadas 
segundo critério elaborado por LOBO e LEIGHTON (1986). Foi estimada a riqueza 
específica através do número de espécies encontrados em cada amostra e do somató­
rio total para cada estação de amostragem. 

Foram utilizados os resultados das análises fisicas e químicas do grupo de águas 
do projeto que compreendem 41 variáveis em águas superficiais, sedimentos totais e ex­
traíveis e metais na planta substrato (RAYA-RODRIGUES, 1996); (IvL'\CHADO, 1996). 

ANÁLISE ESTATÍSTICA DOS DADOS 

Os resultados de densidade do perifiton (ind./cm2) foram comparados entre 
as estações amostrais através de uma análise multivariada, utilizando o programa 
MULTIV (PILLAR, 1998). Dois testes foram aplicados: Análise de Coordenadas 
Principais (método de Ordenação), na tentativa de revelar padrões de distribuição 
das unidades amostrais e possíveis relações destas com fatores externos e Teste de 
Aleatorização, empregado para perceber se o grau de associação entre as unidades 
amostrais é real (significativo) ou é mero acaso. Neste último, foi empregado deline­
amento em blocos, sendo mantido fixo o fator sazonalidade. O critério do teste foi 
da soma dos quadrados das distâncias entre grupos. Probabilidades foram geradas a 
partir de 1000 iterações. O nível de significância adotado foi de a=0,05 (PILLAR e 
ORLOCI, 1996). Para ambos os testes a matriz de semelhança foi gerada pela 
distância euclidiana entre as unidades amostrais, com transformação escalar das 
variáveis por log (x+l). 

Estes dois testes também foram aplicados para uma comparação dos parâme­
tros fisicos e químicos entre as seis estações amostrais. A matriz de semelhança foi 
gerada pela distância euclidiana entre as unidades amostrais, sendo aplicada transforma­
ção vetorial das variáveis por normalização. 

Para ambas as matrizes (densidade do perifiton e parâmetros fisicos e quími­
cos) foram utilizados os dados das coletas sazonais. 
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RESULTADOS/ DISCUSSÃO 

Análise quali-quantitativa 

No conjunto das seis estações de amostragem foram encontrados 75 espécies 
com a seguinte distribuição por classes: Bacillariophyceae, 44 espécies; Zygnemaphyce­
ae, 17 espécies; Chlorophyceae, 5 espécies; Cianophyceae, 5 espécies; Oedogoniophyce­
ae, 2 espécies; Xantophyceae, 1 espécie e Euglenophyceae, 1 espécie. A espécie Rqya 
obtusa (BRÉB.) WEST & WEST (Zignemaphyceae) foi de nova ocorrência para o Esta­
do do Rio Grande do Sul. De forma similar ao encontrado em uma recente revisão 
sobre algas em rios de regiões temperadas e tropicais (ROJO e outros, 1994; BROWN 
e AUSTIN, 1973), a maior riqueza específica foi verificada para a classe Bacillariophyce­
ae, exceto para a estação 4. A classe Zygnemaphyceae foi a segunda mais representada 
(estações 1, 2 e 3). 

A figura 1 mostra a variação espaço-temporal dos valores da riqueza específica 
nas estações amostrais, onde nota-se redução acentuada da riqueza para a estação 4, 
zona de alto impacto de mineração. 
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Figura 1. Variação espaço-temporal da riqueza específica nas seis estações amostrais. 

No somatório anual, a estação 1 (arroio Martins), localizada a montante da 
mineração apresentou a maior riqueza específica, 70% do total de espécies encon­
tradas nas seis estações amostrais (Tabela 1). Na estação a jusante da mineração 
(estação 2), ocorreu uma sensível redução na riqueza, mas não houve redução na 
densidade total (Figura 2), podendo este fato estar relacionado ao tamponamento 
da forte acidez da água superficial pelo processo de calagem, que aumenta a dispo­
nibilidade de nutrientes. A espécie Frustulia rhomboides foi abundante na maioria dos 
meses, nestas duas estações, mas ocorreu uma mudança na composição das espécies 
abundantes na estação a jusante. 
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Figura 2. Variação sazonal da densidade total do perifiton (ind./cm2) 
nas seis estações amos trais. 

Nas estações 3 e 4 (arroio Taquara), respectivamente a montante e a jusante da 
mineração, houve um acentuado decréscimo na riqueza específica e drástica mudança 
na composição, abundância e densidade total ao longo do gradiente de poluição, de­
monstrando o forte impacto da atividade carborúfera sobre a comunidade algal. A esta­
ção 3 apresentou 33 espécies e uma densidade total elevada, apesar de apresentar baixa 
biomassa de Leersia hexandra, possivelmente devido ao sombreamento ocasionado pela 
vegetação marginal arbóreo-arbustiva. A estação 4 apresentou apenas 5 espécies ao lon­
go do período estudado, com densidade nula em quase todo o período, demonstrando 
forte impacto da atividade carborúfera sobre a comunidade. Contudo, a densidade no 
mês de dezembro foi relativamente alta, comparáveis aos valores das estações não im­
pactadas. A espécie dominante foi Stigeocl.onium tenue, indicadora de ambientes fortemen­
te poluídos (LINDSTROM,1991). De acordo com sistema de pH elaborado por SCHO­
El'vfAN (1973), esta espécie é tipicamente acidobiôntica, ou seja, com distribuição em 
águas com pH igual ou inferior a 5, assim como Hyaloteca mucosa. Microspora pachyderma, a 
mais abundante nesta estação amostral, foi indiferente aos valores de pH. É encontrada 
em águas com depósito de ferro em pântanos ácidos (R.Al\.fANATHAN, 1964). 

Na estação 7, arroio dos Ratos, ocorreram 19 espécies e baixa densidade, 
apesar da grande biomassa de Leersia hexandra. As espécies mais abundantes foram da 
classe Bacilariophyceae, família Eunotiaceae: Eunotia es:igua, Eunotia flexuosa, Eunotia mo­
nodon var. monodon e Eunotia rabenhorstii, sendo consideradas neste trabalho como espé­
cies tipicamente acidobiônticas. Estas espécies são citadas para ambientes ácidos (SCHO­
El\.fAN, 1973; ROSA e outros, 1987, ELOR.ANTA, 1988). 

Apesar de não estar inserida na área de influência de mineração de carvão, a 
estação 10, arroio da Porteira, apresentou apenas 23 espécies, baixa densidade e uma 
acentuada substrituição temporal das espécies abundantes. Este fato pode estar relacio­
nado à retirada periódica de areia observada nesta estação, que pode ter impedido o 
estabelecimento da comunidade, e também o efeito de pastejo, pois foi constatada a 
presença de peixes raspadores como MicroLepidogaster sp, Anrystrus breiipinis e Hypostomus 
aspzlogaster (BRUSCHI Jr. e outros, 1996). 

As estações 1, 2 e 3, pertencentes à mesma sub-bacia, apresentaram os maiores 
valores de densidade comparadas às demais estações, assim como a riqueza específica, 
tendo em comum Frustufia rhomboides como abundante na maioria dos meses. 

Na Análise de Coordenadas Principais realizada com a matriz de dados quan-
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titativos do perifiton (Figura 3), os dois primeiros eixos explicam 30% da variabilidade 
dos dados. As espécies com coeficientes de correlação mais altos no eixo I com valores 
positivos são: Synedra acus/ ulna (0,73); Anomoeoneis iitrea (0,45), sendo estas espécies, de 
acordo com a amplitude de suas distribuições em relação ao pH, consideradas circum­
neutras; e com valores negativos: Eunotia monochn (-0,89); Eunotia e<igua (-0,77); Microspo­
ra pacl!Jderma (-0,62); Eunotia rabenhorstii (-0,59), no diagrama de dispersão, aumentando 
da esquerda para direita. Estas são consideradas como espécies acidófilas e indiferentes, 
sendo Eunotia c<igua a única neste eixo considerada acidobiôntica (ph <5,5). Estas espé­
cies provavelmente separam as estações de amostragem 4 e 7, mais ácidas, das demais. 

As espécies com coeficientes de correlação mais altos no eixo II foram, com 
valores positivos: Stigeoclonium tenue (0,53) (acidobiôntica), e negativos: Frustulia rhomboi­
des (-0,78); Eunotia faba (-0,66); Stenopterobia anceps (-0,59); Rqya obtusa (-0,55); Eunotia 
rabenhorstii (-0,51); com espécies circumneutras a indiferentes. No diagrama de disper­
são, os valores decrescem de baixo para cima. 

11(15,14) 

~':,::•o"'°'~ 
------+--~~---1(13.71%) 

21)un 

Figura 3. Diagrama mostrando as posições das 24 unidades amostrais 
no espaço definidos pelos eixos I e II referente à matriz de valores de densidade do perifiton. 

O Teste de 1\leatorização (Tabela 3) mostrou que, a um nível de significância 
a=0,05, não existe diferença significativa entre as estações de amostragem 1 e 3, esta­
ções 4 e 7, e nas estações 4 e 10. Todas as outras estações de amostragem possuem 
diferenças significativas. 

PARÂMETROS FÍSICOS E QUÍMICOS 

O resultado da análise de Coordenadas Principais realizado para a matriz de 
dados fisicos e químicos do ambiente encontra-se na Figura 4. 

Os dois primeiros eixos da análise explicam 53,32% da variabilidade dos da­
dos. Os descritores originais com coeficientes de correlação mais altos positivos no 
eixo I foram: Água superficial : Mg (0,88); Sulfato (0,65); Dureza (0,65); Ni (0,64); Con­
dutividade (0,64); e negativos: pH (-0,83); NH3 (0.69); Alcalinidade (-0,54). Nos sedi­
mentos totais: Ni (0,90); Fe (0,78); K (- 0,78); Sedimentos extraíveis: Na (0,85); Ni (0,77); 
Cu (0,76); .Al (0,76); Zn (0,75); Metais em Leersia Cr (0,85); Cu (0,83), sendo que os 
valores no diagrama aumentam da esquerda para direita. 
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II{21%) 

Figura 4. Diagrama mostrando as posições das 24 unidades amostrais no espaço definidos pelos 
eixos I e II referente à matriz de valores dos dados quantitativos dos parâmetros fisicos e químicos. 

Tabela 3 
Teste de aleatorização da independência da densidade do perifiton nas seis estações 
amostrais. Os dados contém 24 unidades amostrais. Probabilidades geradas a partir de 
1000 interações. 

□= rn ITmlID D rnIITIJI 1111111111111111 

1 2 3 4 7 10 a =0,05 

1 -1 o o o o 0,01 

1 o -1 o o o 0,449 

1 o o -1 o o 0,001 

o o o -1 o 0,001 

o o o o -1 0,004 

o 1 -1 o o o 0,006 

o 1 o -1 o o 0,001 

o 1 o o -1 o 0,002 

o 1 o o o -1 0,015 

o o 1 -1 o o 0,001 

o 1 o -1 o 0,004 

o o 1 o o -1 0,009 

o o o 1 -1 o 0,087 

o o 1 o -1 0,085 

o o o 1 -1 0,008 

A condutividade teve valor 15 vezes maior na estação 4 em relação às demais, 
assim como o sulfato, com incremento em sua concentração de até 125 vezes, e na 
estação 6, de 8 a 12 vezes (RA YA-RODRIGUEZ, 1996). Todas as estações monitoradas 
apresentaram média anual de pH em torno de 6,0, exceto as estações 4 e 6, que apresen­
taram ambas valor médio em torno de 3,9 (f abela 2). O comportamento das estações de 
coleta para os parâmetros alcalinidade, condutividade elétrica e pH foram semelhantes, 
revelando a forte poluição para as estações 4 e 6. O eixo I pode ser designado como 
"gradiente de poluição". Os descritores originais com coeficientes de correlação mais 
altos no eixo II foram: Água superficial: Cr (- 0,74); K (-0,71); Ca (-0,70); Transparência 
(0,63); Sedimentos totais: Hg (0,75); Cd (0,72); Cr (0,65); Cu (0,64); Sedimentos extraí-
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Tabela2 
VALORES MÍNIMOS, MÉDIOS E Mi\XIMOS DAS VARIA VEIS FÍSICAS E QUÍMICAS 

MAIS CORRELACIONADAS COM A ANALISE DE COORDENADAS PRINCIPAIS 
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veis: K (-0,74); Metais em Leersicr. Pb (0,73); sendo que os valores no diagrama decres­
cem de baixo para cima. Este eixo separa espacialmente a estação 2. Nesta, os valores de 
cálcio tem um aumento de até 60 vezes em relação às demais. Desta forma, o eixo II 
pode ser designado como "poluição + neutralização". 

A tabela 2 mostra os valores mínimos, médios e máximos dos parâmetros 
fisicos e químicos mais correlacionados com os dois primeiros eixos da Análise de Co­
ordenadas Principais. 

O Teste de 1\leatorização (Tabela 4) mostrou que, a um nível de significância 
a=0,05, que não existe diferença significativa entre as estações amostrais 1, 3 e 10. 
Todas as outras estações de amostragem possuem diferenças significativas. 

Tabela 4 
Teste de aleatorização da independência dos parâmetros fisicos e químicos nas seis esta­
ções amostrais. Os dados contém 24 unidades amostrais. Probabilidades geradas a partir 
de 1000 interações. 

Ewpilll Nível de significância 

1 2 3 4 7 10 a =0,05 

1 -1 o o o o 0,012 

o -1 o o o 0,414 

1 o o -1 o o 0,001 

o o o -1 o 0,001 

1 o o o o -1 0,11 

o 1 -1 o o o 0,01 

o 1 o -1 o o 0,027 

o 1 o o -1 o 0,001 

o 1 o o o -1 0,001 

o 1 -1 o o 0,002 

o 1 o -1 o 0,001 

o 1 o o -1 0,082 

o o o 1 -1 o 0,001 

o o 1 o -1 0,001 

o o o o 1 -1 0,001 

CONCLUSÕES 

Nas estações de amostragem que obedecem a um aumento no gradiente de 
poluição, foram observadas mudanças nas características estruturais da comunidade 
perifitica, como redução na riqueza e composição específicas, e presença de espécies 
acidófilas e acidobiônticas. 
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Através dos resultados obtidos pode-se afirmar que a composição, riqueza es­
pecífica e densidade da comunidade de algas perifiticas, conjuntamente com os parâme­
tros fisicos e químicos e análises multivariadas, distinguiram as seis estações de amostra­
gem em um gradiente de baixo impacto (estações 1 e 3), intermediário (2 e 10) e de alto 
impacto de poluição (estações 4 e 7). 
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