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INTRODUCAO

Os sistemas aquéticos naturais sdo abertos e dindmicos e por isso sofrem modificactes
continuas na sua composic¢ao quimica (Costa et al. 2008), sendo que, de acordo com Castillo et al.
(2001) muitas destas modificagdes podem ocorrer pela mistura complexa de compostos quimicos,
produzidos pela atividade humana. Estas intervencbes antropogénicas acabam aumentando, de
acordo com Cabanelas & Moreira (2012) a presenca de compostos xenobioticos nos ecossistemas
aqudticos. Ohe et a. (2004) destacam os efluentes domésticos e industriais como sendo as
principais fontes de polui¢do aos ambientes aquati cos.

Em funcdo da genotoxicidade de determinados poluentes, tornam-se imprescindivels estudos
gue avaliem a sua agao nos organismos e também no ecossistema como um todo. Os trabalhos de
genética toxicol 6gica contribuem para a deteccéo de ecossistemas aquaticos contaminados e serve
como subsidio para a tomada de medidas que visem a adequacdo dos niveis de poluentes
descartados nos corpos d’agua em concentracdes nao prejudiciais ao ecossistema. Neste contexto,
este trabalho tem o objetivo de monitorar a genotoxicidade do Rio ljui utilizando o teste de

microntcleo em peixes.

FUNDAMENTACAO TEORICA
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diferentes origens. Uma delas pode ser através do descarte de efluentes domésticos e industriais,
gue se caracteriza em um Seério e grave problema que apesar da legislacdo vigente continua
ocorrendo irresponsavelmente (Claxton et al., 1998, White e Rasmussen, 1998). Outra fonte de
contaminacdo pode ser a agricultura que utiliza em sua prética atual diversos tipos de agrotoxicos
com o intuito de combater organismos indesgjaveis. Estes agrotoxicos podem acancar os corpos de
agua através da aplicacdo intencional, deriva e escoamento superficial a partir de areas onde

ocorreram aplicacfes (Tomita e Beyruth, 2002).

Os peixes sdo considerados bons organismos para andlise da genotoxicidade de ambientes
aguaticos, pois acumulam poluentes diretamente atravées da &gua contaminada ou indiretamente pela
ingestdo de outros organismos contaminados (Matsumoto et a., 2006). O método de andlise da acdo
de compostos mutagénicos mais utilizados em peixes é o teste de micronicleo (MN) (Al-Sabti e
Metcalf, 1995; Udroiu, 2006).

A frequéncia de micronucleos em peixes de dgua doce é um biomarcador que possibilita
detectar danos genotoxicos devido as descargas urbanas ou industriais, metais pesados e pesticidas
(Bolognes & Hayashi, 2011).

A Bacia Hidrografica do Rio ljui pertence a Regido Hidrogréfica do Uruguai, destacando-se
as atividades econdmicas ligadas a0 setor primario, predominando as lavouras de soja.  Alguns
municipios desta bacia apresentam também os setores secundarios €/ou terciarios mais
desenvolvidos. Os principais usos da &gua se destinam a irrigacéo e ao abastecimento publico
(Profill, 2011). Como principais problemas ambientais da regi&o citam-se a descarga de esgotos
sem tratamento nos corpos hidricos e atividades agricolas sem utilizagdo de préticas de conservacdo
dos solos (Fepam, 2012). Diante destas fontes de contaminagdo, torna-se importante monitorar a
genotoxicidade das &guas da Bacia Hidrografica do Rio ljui, como forma de avdiar a qualidade
desses ambientes, devido a disposicdo de contaminantes de fontes distintas que combinadas,

constituem uma compl exidade de quimicos na dgua.

METODOLOGIA

Para a realizagdo deste trabalho, foram monitorados trés pontos, sendo dois ao longo do rio
ljui, nos municipios de Santo Angelo e Rolador, e um ponto no rio ljuizinho, no municipio de

Entre-1juis, este sendo considerado um ponto de referéncia sem indices elevados de contaminacéo.
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pontos selecionados, no veréo de 2014.

Apdbs a coleta, laminas com esfregacos sanguineos foram preparadas para andlise de
micronucleos e anormalidade nucleares, de acordo com Grisolia (2002) e Carrasco et al. (1990). Em
cada ponto de coleta, foram coletados dez exemplares da espécie Astyanax jacuhiensis, sendo
analisados 2.000 eritrocitos por peixe.

Os dados foram comparados utilizando o teste de Kruskall-Wallis considerando o nivel de

significancia de p<0,05.

RESULTADOS

A frequéncia de células com micronlcleo variou entre 0,25%0 e 1,65%o0 e para outras

anormalidades a variagdo foi maior, entre 1,6%o e 8,0%o.

Para andlise de micronucleo, ndo houve diferenca significativa entre o ponto de referéncia e
0 ponto no municipio de Rolador, onde as médias foram de 0,25 + 0,35 e 0,65 + 0,82,
respectivamente. No entanto, comparando com o ponto localizado no municipio de Santo Angelo
com os demais, observa-se diferenca significativa, onde a média obtida para este ponto foi de 1,65 +
1,18. Damesma forma, para as outras alteracdes nucleares ndo foi observada diferenca significativa
entre ponto de referéncia e o ponto no municipio de Rolador, onde as médias foramde 1,6 + 1,3 e
4,0 + 2,4 e valores significativamente maiores foram observados no ponto em Santo Angelo, onde a
médiafoi 8,0 + 3,0.

DISCUSSAO

Os resultados obtidos apresentam uma variagdo na frequéncia, tanto para microndcleos,
como para outras anormalidades nucleares, permitindo a conclusdo de que as condi¢des no ponto de
coleta localizado no municipio de Santo Angelo apresenta efeito de genotoxicidade e citotoxicidade

maior sobre a espéci e estudada em relacdo as condicdes dos demais pontos.

Trabalhos desenvolvidos por Ayllén & Garcia-Vazquez (2001), Palhares & Grisolia (2002),
Cavas & Ergene-Gozukara (2003) e Souza & Fontanetti (2006), consideram que alteracbes no
nucleo das células sdo derivadas da acdo de misturas complexas, que possuem compostos que
causam danos de ordem genotoxica e citotdxica. Ayllon & Garcia-Vazquez (2001), Gravato &

Santos (2002) e Kirschbaum et al. (2009), utilizando outras espécies de peixes, comentam ainda que
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efeitos de ordem genotoxica derivados de poluentes ambientais. Beninca (2006) comenta que

anormalidades nucleares sdo biomarcadores que acusam danos has células de ordem citotoxica, jaa

ocorréncia de micronucleo, um biomarcador de atividade genotoxica.

Portanto, verificase que a espécie estudada, estd exposta a substéncias que possuem

capacidade de provocar ateracOes na estrutura genética e celular destes peixes.

CONSIDERACOESFINAIS

Dados mais detalhados e conclusivos seréo obtidos com o prosseguimento do

monitoramento nos trés locais de coleta
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INTRODUCAO

Em qualquer lugar do planeta, seja numa metrépole ou num pequeno vilargo, a vida esta
profundamente ligada aos sistemas I6ticos ou ambientes dulcicolas (ALLAN e FLECKER, 1993).
Como consequéncia das acdes antropogénicas nas bacias hidrogréficas, principamente urbanizacéo
e atividades agropecuarias, rios e riachos vém sofrendo intervencdes ambientais. Estas ateractes
ndo se limitam as caracteristicas fisico-quimicas e ambientais dos corpos d’agua propriamente ditos,
mas também se estendem as margens ao longo de seus cursos, sendo raros 0s que mantém
preservadas e integras suas condicoes naturais (ALLAN, 1995).

Em Santa Maria do Herval sdo poucos os estudos sobre ecossistemas em geral. No entanto,
indicadores ecoldgicos sdo essenciais para avaliacdo do estado do meio ambiente ou para observar
tendéncias na sua qualidade ao longo do tempo, fornecendo alertas de alteracGes precoces neste
meio. Sendo assim, esses indicadores tornam-se imprescindiveis para orientacdo das complexas
questdes ambientais (DALE & BEYELER, 2001).

Neste sentido, o presente trabalho teve como objetivo avaiar as condigdes ambientais do
Rio Cadeia, no municipio de Santa Maria do Herval por meio de um Protocolo de Avaliacdo Répida
deRios (PAR).

FUNDAMENTACAO TEORICA

Os Protocolos de Avaliacéo Répida de Rios sdo compostos por check lists que ponderam
determinados parametros atribuindo pontuacéo do estado de conservacdo em que 0S rios se
encontram (BIZZO et al., 2014). A avdiacdo da diversidade de habitats oferece condi¢bes para
avaliar os niveis de impactos antropicos em trechos de bacias hidrograficas (GAIDEAN et al.,

1Mestre em Qualidade Ambiental, doutoranda em Qualidade Ambiental, bolsista CAPES.
2Graduado em Ciéncias Bioldgicas, bolsista FAPERGS
3Doutor em Botanica, professor titular do PPG em Qualidade Ambiental.

W FEEVALE

oL

D



www.feevale.br/inovamundi

A

%’:

inovamundi

Um mundo para inovar seu conhecimento

2000), constituindo-se em importante ferramenta em programas de monitoramento ambiental
(CALLISTO et al., 2001).

Atualmente, estudos acerca das avaliagdes rapidas tém sido desenvolvidos propondo uma
descricéo gera e qudlitativa dos varios atributos que séo pontuados ao longo de um gradiente,
utilizando observacfes visuais com um minimo de medidas (CALLISTO et al., 2001). Estas
técnicas destinam-se avaliar a composicdo e funcionamento dos sistemas |6ticos, auxiliando no
manejo e conservacdo destes ecossistemas apoiados por protocolos simplificados com parémetros
de facil entendimento e utilizagdo (CALLISTO et d., 2002).

A preocupacdo em caracterizar os atributos fisicos dos rios surgiu em meados da década de
1980, em programas de monitoramento dos recursos hidricos, a exemplo do Environmental
Monitoring and Assessment Program (EMAP) da Agéncia Ambiental dos Estados Unidos (EPA) e
o National Water- Qualiy Assessment Program (NAWWA) do Servico Geoldgico dos Estados
Unidos (USGS) (BARBOUR et al., 1999).

METODOLOGIA

O municipio de Santa Maria do Herval (29°29'53"S e 50°59'34"W) localiza-se naregido da
Encosta Inferior do Nordeste no estado do Rio Grande do Sul (FORTES, 1959). De acordo com a
classificacdo de Koeppen, o clima é do tipo Cfa, (PEEL et al., 2007) e a precipitacdo pluviométrica
anual média é de 1671 mm (CEEE, 2008). O Rio Cadeia € um dos seis maiores afluentes do Rio
Cai, principal curso d’agua da Bacia Hidrografica do Cai (SEMA, 2007).

Para a coleta de dados sobre a situacéo da qualidade do Rio Cadeiafoi aplicado um PAR em
cinco diferentes pontos ao longo do rio, abrangendo toda sua extensdo no territorio municipal, que é
percorrido longitudinalmente pelo mesmo. A escolha dos trechos foi feita de forma a contemplar
areas urbanas e suburbanas. O ponto 1 localiza-se no extremo leste do municipio (29°31°004”S e
50°54°81”S, at. 530m), proximo a divisa com 0 municipio de Igrgjinha, distante 11 km do centro
dacidade. A matriz em que ele estainserido € rural, com baixa densidade demografica, porém, uma
estrada assinadla a agdo antropogénica, proxima as margens do rio. O ponto 2 (29°30°054”S e
50°56°85”W, alt. 443m) dista 6,7 km do centro e esta entreposto em matriz suburbana, com
edificacbes proximas as margens do rio. O ponto 3 (29°30°112”S e 50°58’55”W, at. 368m)
também esta situado em uma matriz suburbana com adensamento demografico maior que o dos

pontos 1 e 2, sendo este € o segundo maior do municipio. Neste local uma das margens do rio se
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limita com uma area de lazer (camping). O ponto 4 (29°30°91”S e 50°59°77”W, at. 386m ) esta
localizado no centro da cidade, em uma matriz urbana que apresenta a maior concentracéo
populacional do territério municipal. O rio neste trecho é represado pela proximidade da barragem
da Usina Hidrelétrica Herval. O ponto 5 (29°29°64”S e 51°02°75”W, at. 171m) localiza-se a oeste
do municipio, proximo as divisas com Picada Café e Morro Reuter. A matriz em que esse ponto

estainserido é rural, porém, uma das margens adota uma area de camping.

O PAR utilizado neste estudo foi modificado da proposta de Hannaford et al.(1997) e da
Agéncia de Protecdo Ambiental de Ohio (EUA) — EPA (1987) adaptado pelo pesquisador Marcos
Callisto de Faria Pereira para as condi¢des dos ecossistemas | 6ticos nos estados de Minas Gerais e
Rio de Janeiro. O diagnostico corresponde a observacdo visual do pesquisador, que avalia cada
parémetro descrito em dois quadros. O primeiro busca aferir as caracteristicas de trechos e o nivel
de impactos decorrentes de atividades antrOpicas. 10 parémetros em categorias descritas e
pontuadas em 5-2,5-0. O segundo avalia as condi¢des de habitat e o nivel de conservacdo das
condigdes naturais. 10 parametros em categorias descritas e pontuadas em 5-3-2-0. O vaor final do
protocolo de avaiacdo para cada ponto foi obtido a partir do somatério dos valores atribuidos a
cada um dos parametros. De acordo com a pontuacéo total em cada trecho avaliado, os resultados
foram classificados em quatro categorias. quando a soma for de 0 a 40, o trecho é considerado
“impactado”, de 41 a 60 é “alterado”, de 61 a 80 “levemente alterado” e de 81 a 100 € avaliado

COMoO “‘natural”.

RESULTADOS

Ao analisar os resultados da aplicagéo do PAR no rio Cadeia em Santa Maria do Herval se
observou que a pontuacado dos cinco trechos avaliados é bastante distinta: 84,4 pontos no primeiro

trecho, 63 no segundo, 68,5 no terceiro, 29,5 no quarto e 70,5 no quinto.

Dessa forma, trés pontos (pontos 2, 3 e 5) foram classificados como “levemente alterados”,

um (ponto 4) é considerado “impactado” e um (ponto 1) é qualificado como “natural”.
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DISCUSSAO

O monitoramento dos ecossistemas tem se tornado cada vez mais indispensavel e através dos
pardmetros aferidos nos PARS é possivel observar ateracbes na dindmica fluvial devido as intervenctes

antropogénicas na pai sagem que influenciam a natureza dos corpos d’agua (RODRIGUES et al., 2010).

O método utilizado neste estudo foi adequado para uma avaliagdo ambiental do rio Cadeia,
visto que, os dados mostraram relagdo entre o grau de impacto de cada local avaliado e o gradiente

de urbanizacéo do entorno.

Estes resultados corroboram com os encontrados por Mallmann & Schmitt (2014) que ao
analisarem a riqueza e a composi¢do floristica da comunidade de samambaias e licéfitas em trés
fragmentos de mata ciliar do rio Cadeia no mesmo municipio, observaram um gradiente decrescente
de riqueza média por parcela a medida que aumentava a urbanizacdo no habitat matriz dos

fragmentos.

Ainda em relagdo aos impactos sobre a mata ciliar, Sarmento et al. (2001) j& haviam
apontado que em Santa Maria do Herval 37,58% da &rea de preservacdo permanente estaria sem a
mata prevista pelo Codigo Florestal. Sendo assim, nota-se que o atual estado de degradacéo do rio
Cadeia ndo € conseguéncia apenas de impactos recentes, umavez gue, observou-se a fragmentacéo
da mata ciliar para a agricultura, agropecuéria, construcdo de estradas, construcdo civil, areas de
lazer (camping), bem como aintroducao de espécies vegetais exdticas, entre outros.

CONSIDERACOESFINAIS

Com base no que foi apresentado, pode-se observar que o PAR € um instrumento de baixo

custo para aplicacdo e de alto valor ecol dgico.

Os resultados obtidos com os PAR’s aliados a andlises fisico-quimicas e biologicas de
qualidade da agua poderdo em estudos futuros atribuir um cardter mais completo a avaliagdo
ambiental. Dessa forma, poder8o dar subsidio aos gestores ambientais que necessitam do

diagnostico das condi¢bes ambientais para a tomada de decisoes.
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MONITORAMENTO DA GENOTOXICIDADE DA AGUA DE
BANHADOS DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO DOS SINOS
UTILIZANDO PEIXESE MOLUSCOS COMO BIOINDICADORES
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Luciano Basso da Silva (Universidade Feevale)?

Palavras- chave: Areas imidas. Micronticleos. Efeitos genotoxicos. Qualidade ambiental.

1INTRODUCAO

O crescimento urbano, agricola e industrial tem provocado perda das areas Umidas em
diversas regides. A Bacia Hidrogréfica do Rio dos Sinos, no Estado do Rio Grande do Sul, €
considerada muito impactada devido as atividades econdmicas de um dois maiores parques
industriais do Brasil e a alta densidade populacional.

Produtos mutagénicos no meio aquatico sdo frequientes e 0 estudo dos seus efeitos nos
organismos é parte importante para o diagnostico ambiental. Organismos como peixes e
moluscos tém sido empregados como bioindicadores para monitorar a genotoxicidade em
ecossistemas de agua doce com diferentes niveis de poluicdo. Neste sentido, o teste de
micronucleos vem sendo usado em peixes e moluscos, devido a simplicidade da técnica e a
capacidade de concentracéo de poluentes destes organi Smos.

O objetivo geral deste trabalho é de monitorar a genotoxicidade da dgua em banhados
dos trechos superior, médio e inferior da Bacia do Rio dos Sinos utilizando peixes e moluscos

como bioindicadores.

2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

A Bacia Hidrogréfica do Rio dos Sinos é considerada impactada devido as atividades
econdmicas e a ata densidade populacional que possui. A regido superior da bacia, que
naturalmente era coberta por florestas, agora é caracterizada por plantagdes de hortalicas, cana
de acUcar e plantacdes de arroz, no trecho médio da bacia ha areas utilizadas para o cultivo de
arroz e criagdo de gado e a secdo inferior € representada por areas densamente urbanizadas
com atividades industriais (FEPAM, 2006).

'Graduada em Ciéncias BiolégicasUnisinos, mestranda do Programa de Pés-graduacdo em Qualidade
Ambiental/Feevale, bolsista do Projeto VerdeSinos/Petrobras.

Professor doutor do Programa de Pés-graduacéo em Qualidade Ambiental/Feevale, mestre em Biotecnologia
Molecular, graduado em Ciéncias Biol 6gicas’lUFRGS. *e-mail: lucianosilva@feevale.
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Ha um grande aumento de produtos quimicos mutagénicos no meio aquatico devido
as atividades humanas, sendo que o estudo dos seus efeitos nos organismos € parte importante
do diagnostico ambiental (COSTA; MENK, 2000). Nesse sentido, uma grande variedade de
organismos, tais como peixes (HAYASHI et a., 1998) e moluscos (TUAN & BORTOLATO,
2001) tem sido largamente empregados como bioindicadores para monitorar ecossistemas de
agua doce com diferentes niveis de poluicéo.

Moluscos s&o conhecidos por bioconcentrar metais pesados em seus tecidos moles e
conchas (JARA-MARINI, et a. 2009, LI et a. 2009, TAPIA et a. 2010). Isto, combinada
com a sua ampla distribuicdo geogréfica, alta abundancia no ambiente bentdnico, a absorcdo
seletiva de certos ions e natureza sedentéria os tornam biomonitores Uteis de poluicéo
ambiental (BLACKMORE & WANG, 2003).

Estudos com animais agquéticos expostos a poluentes ambientais tém demonstrado que
a exposicao cronica pode causar dano genético (BICKHAM et al., 2000). As alteragdes no
DNA provocadas pela poluicéo estdo relacionadas a reducdo da fertilidade e da longevidade,
bem como das taxas de crescimento e sobrevivéncia dos organismos (LEE & STEINERT,
2003).

A frequéncia de micronucleos vem sendo usada em peixes e moluscos como indicagdo
rapida e sensivel de danos citogenéticos, tanto de guebras como de perdas cromossdmicas
(MATEUCA et d., 2006). Dentre as principais vantagens na utilizagdo desta metodologia esta
a smplicidade, sensibilidade e rapidez de resposta, comparando-se a outros ensaios de
avaliacdo citogenética (AL-SABTI & METCALFE, 1995; AYLLON & GARCIA-
VAZQUEZ, 2000; RUSSO et d., 2004; LEMOS et a., 2007).

3METODOLOGIA

As coletas sexdo redlizadas nos trechos superior, médio e inferior da Bacia
Hidrografica do Rio dos Sinos. Os peixes serdo capturados com redes de espera com malhas

de 15 mm até 40 mm entre nos adjacentes e pucas. Os moluscos serdo coletados com o auxilio

de pucés.

Para a andlise de micronucleos de peixes, uma amostra de sangue sera obtida a partir
da veia caudal, e para moluscos uma amostra de hemolinfa dos tecidos moles do individuo

serd coletada. Apos, serd realizado um esfregaco do materia (sangue e hemolinfa) em [amina
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de citologia. A freqiiéncia de micronucleos e de outras anormalidades nucleares sera estimada
a partir da contagem de 2.000 células em microscopio Optico com aumento de 1.000x.

Também seréo analisados os seguintes parametros fisico-quimicos de qualidade da
agua: pH, turbidez, DBO5 (demanda bioquimica de oxigénio), DQO (demanda quimica de
oxigénio), nitrogénio amoniacal total, nitrito, nitrato, fésforo total, aluminio, chumbo, cromo,
cobre, niquel, ferro, zinco, coliformes totais e fecais e oxigénio dissolvido. As andlises serdo
realizadas na Central Analitica da Universidade Feevale (credenciada pela Fundagédo Estadual
de Protecdo de Meio Ambiente - FEPAM) de acordo com Standard Methods for Examination
of Water and Wastewater (APHA, 1998).

4 RESULTADOS

As coletas seréo bimensais com inicio em agosto de 2014 e término em julho de 2015.
Ser&o coletados peixes e moluscos em dois banhados de cada trecho da Bacia Hidrogréfica do
Rio dos Sinos para que sgja comparada genotoxicidade entre os diferentes tipos de
organismos (peixes e moluscos), pontos de coleta (sei's banhados) e periodos de coleta.

5 DISCUSSAO

Os banhados séo locais estratégicos de conservagdo, devido a sua ata diversidade
biol6gica, sendo constituidos por formagdes comuns na paisagem pampeana do Rio Grande
do Sul (INSTITUTO SOCIOAMBIENTAL, 2004). Atualmente, podem ser considerados
como ecossistemas ameacados no Rio Grande do Sul, principalmente na regido do Rio dos
Sinos, onde as atividades antropogénicas causam profundas ateracfes em suas caracteristicas
fisicas e quimicas, afetando de maneira negativa 0s organismos aguaticos, através de
contaminagdes cronicas ou agudas nestas populagdes, comprometendo o seu funcionamento
natural (FUNDACAO ZOOBOTANICA, 2002). Neste sentido, estudos de monitoramento da
qualidade da &gua dos banhados na Bacia Hidrogréfica do Rio dos Sinos podem contribuir
paraa avaliagao do impacto das atividades antropogéni cas nestes ambientes.

6 CONSIDERACOESFINAIS

Os resultados permitirdo realizar comparagOes da genotoxicidade entre os diferentes
tipos de organismos (peixes e moluscos), pontos de coleta (seis banhados) e periodos de
coleta. Juntamente com as analises fisico-quimicas da &gua, os dados poderdo contribuir para

o diagnostico da qualidade destes ecossistemas e possiveis agdes de manejo.
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Palavras chave: Floresta com Araucéria, Fragmenmtdigroclima, Riqueza.

INTRODUCAO

As unidades de conservacao sao relictos de biailileele que possuem papel fundamental
na preservagao e manutencao da biota. Entretdagtoestdo sujeitas aos impactos da presenca de
estradas que cruzam suas extensoes, causandoritagaee(GOOSEN, 1997) e consequente efeito
de borda. Apesar de formacédo de bordas serem preetes, seus efeitos ainda ndo sdo bem
conhecidos, principalmente em formacdes florestgis,sdo ecossistemas complexos.

Samambaias e licofitas sdo plantas vascularestedraclas por apresentarem reproducao
esporofitica e auséncia de sementes e acordo cone Gt985) muitas delas ndo sédo resilientes
perante alteracbes ecoldgicas consequentes do efeiborda. Com base na hipotese de que a
comunidade de samambaias e licofitas sdo infludasianegativamente pela presenca de uma
estrada na FLONA-SFP e consequente efeito de borgmesente estudo teve como objetivo:
analisar a influéncia deste efeito em Floresta cémaucdaria, considerando parametros
vegetacionais, microclimaticos e edaficos, utildmamresse grupo de plantas como bioindicador de

gualidade ambiental

FUNDAMENTACAO TEORICA

Nas ultimas décadas, fatores como perda e fragg@ntke habitats alteraram a maior parte
da Floresta Atlantica, levando a extincdo locahuetas espécies (LAGOS e MULLER 2007) e a
reducdo de sua area original a menos de 100.00QKABARELLI et. al., 2005). A reducéo da
area florestal diminui a heterogeneidade interns: lifbitats, diminuindo os recursos naturais e
aumentando a area de efeito de borda (MURCIA 199BTZGER 1999; FAHRIG 2003;
TONHASCA Jr. 2005). O micro-habitat na borda é rdifee do interior dos remanescentes, sendo
gue alguns dos efeitos mais evidentes estdo intantarligados a baixa umidade, ao aumento da
luminosidade, temperatura e da incidéncia dos ger(tGAPOS, 1989; MURCIA, 1995;
RODRIGUES 1998).

[1]Mestre-em Qualidade Ambiental, doutorando emliQade Ambiental, bolsista CAPES
[2] Doutor em Boténica, professor titular do PPG@ualidade Ambiental
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A Floresta Atlantica é a segunda maior florestaviplutropical do continente americano,
originalmente estendia-se de forma continua aoolat®ycosta brasileira. Ela é classificada como
um dos 34hotspots de biobiversidade, e uma das cinco principaissadeaconservacao mundial
(MITTERMEIER et al., 2005). Dentre suas fitofisionias, destaca-se a Floresta Ombréfila Mista,
com predominancia déraucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze. Essa formagdo € praticamente
restrita a regido sul e sudeste do Brasil, encagtraxtremamente fragmentada e possui menos de
5% da sua superficie original (MMA/SBF, 2002).

A Floresta Atlantica é o bioma mais rico em plantasculares sem sementes no Brasil e
cerca de 40% dessas espécies sao endémicas daaste (BIORZZA et al. 2012). Samambaias e
licofitas sdo sensiveis as maiores incidénciasemtove luminosidade, além disso, possuem uma
amplitude ecoldégica pequena e quase que reststapradicdes do micro-habitat, mostrando-se
consideravelmente sensiveis as modificacbes doeameb{SENNA e KAZMIRCZAK 1997), e
neste caso aos efeitos causados por bordas aisifici

No Brasil, Paciencia e Prado (2004, 2005), Nern@l?2 e Silva et al(2011, 2014)
realizaram analises comparativas entre borda Bantke areas florestais e verificaram decréscimo
na riqueza de espécies de samambaias e licofitaparcelas de borda quando comparadas com as
de interior florestal. As samambaias exibem fofii@dade por locais Umidos e sombreados, sendo
conhecidas por habitarem, preferencialmente, cidmtdas Florestas Pluviais Tropicais (PAUSAS
e SAEZ, 2000). Somado a caracteristica do grupo sem independente de dispersores e
polinizadores na sua reproducao, sao considerdda® @m estudos sobre conservagao, pois sua
diversidade e capacidade de colonizacdo podemire¢ardente atribuidas aos fatores ambientais

abidticos e neste sentido, seria um bom indicad@rdcessos antropicos (SILVA et al., 2014).

METODOLOGIA

Area de estudo: O trabalho foi desenvolvido nadsiar Nacional do municipio de S&o
Francisco de Paula (FLONA-SFP), Rio Grande do Balsil (29° 25’ 08”S e 50° 23’ 44”0; 960m
alt.). A coleta de dados foi conduzida no localaieimado Macaco Branco com area de floresta
com borda decorrente de estrada com 10 m de largura

Foram sorteadas a partir de uma transeccao de Z5Dparcelas de 10x10m na borda e a
uma distancia de 100m em dire¢&o ao interior ftate®talizando 24 unidades amostrais. Em cada
parcela, foram inventariadas as espécies terridelaamambaias e licofitas e coletados parametros
vegetacionais (riqueza e cobertura de terricolagj)roclimaticos (velocidade do vento, umidade

relativa do ar e temperatura, sendo que essa d¢oletalizada por 12 horas, com intervalo de uma
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hora das 6h as 18h ecm um dia de verdo ¢ de um de inverno); cdéficos (umidade do solo ¢

serapilheira medidos em trés pontos no verdo ¢ trés no inverno, dentro de cada. parcela) ¢ de
abertura de dossel (em todas as parcelas). Esses dados foram analisados quanto a normalidade por
meio do teste de Shapiro-Wilk e como apresentaram distribui¢do ndo normal, foi aplicado o teste

nao-paramétrico de Mann-Whitney (U) utilizando o software Bioestat 5.0.

RESULTADOS

O levantamento floristico totalizou 30 espécies de samambaias e uma de licofita distribuidas
em 14 familias e 23 géneros. A borda obteve a riqueza de 17 espécies e 27 foram encontradas no
interior florestal. Dryopteridace foi a familia mais rica (sete espécies), seguida por Aspleniaceae
(quatro espécies), Polypodiaceae e Thelypteridace que apresentaram trés espécies cada. O género de
maior representatividade foi Asplenium com quatro espécies seguido de Thelypteris (trés).

A média de riqueza de espécies terricolas no interior do sitio foi o dobro daquela registrada
na borda, sendo que nele, uma unica parcela apresentou 11 espécies, ou seja, quase o dobro do
nimero maximo encontrado em qualquer unidade amostral da borda. Com relacdo a area de
cobertura de espécies por parcela, observou-se que o interior também obteve o valor médio elevado,
cerca de seis vezes mais que na borda (Tabela 1).

O grau de abertura de dossel do interior foi significativamente mais fechado em comparagao
a borda. Ja com relagdo a temperatura, velocidade do vento ¢ umidade relativa do ar ndo houve
diferencas significativas entre borda e interior. Apesar disso, o solo da borda foi em média mais

seco e apresentou maior altura de serapilheira em comparacdo ao do interior. (Tabela 1)

Tabela 1: Comparacdo entre bordas e interiores dos sitios Macaco Branco
Macaco Branco

Pardmetro Borda Interior
Méd. + DP Méd. + DP U P

AD (%) 153 % 1,2 126 + 24 23 0,005

4,6 + 1,6 30411 11135 <0,001
21,;_’; + 6,8 32,? £ 136 1298,5 <ﬂ%001
Valores médios + desvio padrdo: Méd. = DP; Riqueza de terricolas: ST; Notas de
cobertura de terricolas: Grau de abertura de dossel: AD; Temperatura: T; Umidade
relativa do ar: UR; Velocidade do vento: VV; Scrapilheira: SERA; Umidade do
solo: US; U: teste de Mann-Whitney; 7: significancia cm nivel de 5%.

SERA ()
US (%)
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Os resultados sustentam que o interior do fragmémt@rea mais preservada entre as duas
analisadas. A alta umidade edafica, associada amenar camada de serapilheira e dossel mais
fechado no interior florestal sdo fatores que fawem a colonizacdo por um maior niumero de
espécies de samambaias e licofitas (WINDISCH, 1982jnaior rigueza em interior florestal
também foi verificada por outros autores (AMBROSIBARROS, 1997; SILVA, PEREIRA e
BARROS, 2011), em diferentes formacdes florestais.

Uma serapilheira mais espessa com influencia ddas®sel mais aberto em solos mais secos
teria sua taxa de decomposicao reduzida nas bfiodestais e consequente acumulo (PORTELA,
2007). Um estoque liteiro mais espesso é capaarelsuscetibilidade a incéndios por compor
maior biomassa em bordas florestais (LAURANCE t24101).

Embora a borda do sitio esteja localizada no mrteld Unidade de Conservacao associada a
uma estrada de passagem de veiculos e pessoakséovado efeito deletério significativo sobre a
riqueza, composi¢ao e cobertura de espécies emacagdp ao seu interior, bem como diferencas

nos parametros edaficos e de abertura de dossel.

CONSIDERACOESFINAIS

Os resultados obtidos neste estudo demonstram cprawnidade de samambaias e licéfitas
sofrem influéncias deletérias em funcédo do efegobdrda. Ainda sdo poucos os estudos que
relacionam fragmentacdo e formacfes de bordasciaisf bem como a intensidade que esses
efeitos podem causar sobre a assembleia de sanaantbhcofitas. Dessa forma, estudar o maior
namero de espécies perante esses efeitos é fun@ddnadimal, florestas pluviais estdo entre as
fisionomias mais degradadas no mundo.

Fica clara a necessidade do estabelecimento @dégsais de mitigacao dos efeitos que as
estradas internas causam em unidades de conser@agito maior 0 niumero de estradas nessas
unidades possivelmente maior seja o efeito de berdapendendo da quantidade dessas estradas
muitas unidades podem estar experimentando essessefa sua totalidade.
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