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RESUMO

Indicadores de qualidade ambiental, baseados em indices de comunidades biol6gicas, vém
sendo amplamente utilizados em programas de diagndsticos e monitoramentos ambientais. Novos
indices de comunidades véem sendo propostos com a finalidade de se refinar mais estas
aplicacdes. Neste trabalho foi aplicado o indice de especificidade de habitat buscando-se avaliar
a especificidade das espécies e dos géneros de Chlorococcales em relacdo ao habitat, e a
contribuicdo da especificidade relativa do habitat, na escala de paisagem. Foi realizado um
levantamento qualitativo das Chlorococcales fitoplancténicas em 5 estagGes amostrais no trecho
médio do rio Itajai-Mirim, entre os municipios de Brusque e Botuvera, de forma a verificar os
padrées deste grupo durante a estacdo de verdo. Foram identificadas 31 espécies, distribuidas
em 12 géneros. O maior valor do indice de especificidade foi obtido na estagdo amostral localizada
no municipio de Botuvera, e o menor indice na estacédo localizada na area urbana de Brusque.
Nesta escala o indice de especificidade genérica demonstrou mais claramente a formacéo de
grupos de especificidade de habitat.
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UTILIZATION OF THE HABITAT SPECIFICITY INDEX IN PHYTOPLANKTON
CHLOROCOCCALES AS AN ENVIRONMENTAL QUALITY INDICATOR IN
COASTAL RIVERS: CASE STUDY OF THE ITAJAI-MIRIM RIVER, SC, BRAZIL

ABSTRACT

Environmental quality indicators based on biological community indexes have been largely
used in environmental characterization and monitoring programs. New community indexes have
been proposed in order to refine such applications. In this work, we used the habitat specificity
index to assess the specificity of the species and genera of Chlorococcales related to habitat, and
the contribution of the relative habitat specificity, at the landscape scale. Thus, we conducted a
survey in 5 sample sites in the medium stretch of the Itajai-Mirim River, between the counties of
Brusque e Botuvera, in order to investigated the patterns of phytoplankton Chlorococcales, in the
summer season. It was identified 31 species belonging to 12 genera. The highest habitat specificity
was found in the sample site located in Botuvera County (pristine), whereas the lowest, in the
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Brusque County (disturbed). At such scale, the generic specificity index showed clearly groups

of habitat specificity.

Key-words : Chlorococcales, coastal rivers, habitat specificity, species richness.

INTRODUGCAO

A utilizagdo de indices bitticos de
comunidades, expressando de forma numeérica
um conjunto de dados sobre a composicao da
flora ou fauna, de forma a avaliar os efeitos da
gualidade ambiental tem chamado a aten¢éo
dos cientistas desde o inicio do século vinte
(Karr et al., 1999). O indice de diversidade
biética mais simples de um habitat, expresso
pelo nimero de espécies € a riqueza de
espécies. Entretanto, a comparacéo de habitats
através da riqueza especifica pode nao refletir
aimportancia relativa das espécies no conjunto
de habitats na escala de paisagem. Problemas
como o da especificidade de espécies ao
habitat sdo detectados. Espécies generalistas
ocorrem em muitos ou na maioria dos habitats
e, por outro lado, outras espécies podem ser
restritas a um ou a poucos tipos de habitats
(Forman, 1995).

Um dos objetivos mais comuns na
analise de comunidades é detectar e descrever
o valor de diferentes espécies para indicar
condi¢Bes ambientais. O indice proposto por
Wagner & Edwards (2001) foi desenvolvido para
estudos de ecologia de paisagem, com o intuito
de verificar o valor potencial de uma area para
conservacgao, baseado no argumento de que é
mais importante saber quais espécies estao
presentes em uma area do que quantas estao
presentes. Estes indices fornecem um valor
guantitativo do grau de afinidade (especificidade)
da espécie em relagdo ao habitat e ainda
contabilizam a contribuicéo relativa da
especificidade do habitat na paisagem. Isto &,
guanto maior a especificidade biolégica de um
habitat, maior € a sua contribuicéo relativa para
o conjunto da biodiversidade na escala da
paisagem. Junto a esta questdo, estd o grau
de diferenciagédo entre os habitats, associado
a distribuicdo das espécies em relagdo as
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caracteristicas ambientais (Dufrene &
Legendre, 1997).

Se as diferencas ambientais séo
definidas como grupos de unidades amostrais
ou hébitats, o método de calculo de
especificidade fornece valores para as espécies
para uma dada tipologia ambiental, informando
sobre a concentracdo de abundéancia das
espécies em um grupo particular e a proporgao
de ocorréncia de uma espécie em um grupo
particular. Os grupos de unidades amostrais
sdo freqlientemente definidos por variaveis
ambientais categoricas, niveis de perturbacao,
tratamentos experimentais, dados de presenca
e auséncia de uma espécie-alvo, ou por tipos
de habitats.

Vérios indices bidticos estdo sendo
utilizados atualmente com o proposito de
monitorar a qualidade ambiental dos rios,
utilizando diversos grupos de algas (Kelly &
Whitton, 1998). Na analise preliminar do
fitoplancton no trecho médio do rio Itajai-Mirim,
foi verificada a dominancia do grupo das
Chlorococcales. Este grupo é referido como
indicador de qualidade de aguas
mesoeutroficas a eutréficas, e
mesososaprobias, ou seja, poluicdo organica
moderada (Komérek & Fott, 1983).

Este trabalho teve como objetivo a
aplicacdo e avaliagdo do indice de
especificidade de habitat (Wagner & Edwards,
2001), com base no levantamento qualitativo
das Chlorococcales fitoplancténicas no trecho
médio do rio Itajai-Mirim, durante a estagao de
verao.

Descricdo da area

O rio Itajai-Mirim, localizado entre as
coordenadas Latitude 26° 53’ 17,1"S e 26°
56’ 05,1"S; Longitude 48° 40’ 57,8"W e 48° 44’
12,4"W, é um afluente da margem direita do rio
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Itajai-Acu, sendo seu maior tributario,
possuindo uma bacia com area aproximada de
1.700m km? e perimetro de aproximadamente
300 km, com uma extensao aproximada em
seu leito principal de 176 km. Esta bacia
engloba integralmente os municipios de Vidal
Ramos, Presidente Nereu, Botuvera, Guabiruba
e Brusque, em sua totalidade, e em parte, os
de Itajai, Camborid, lIhota e Gaspar, totalizando
9 municipios. A bacia de drenagem é composta
pelo rio principal e 17 tributarios. Os municipios
dos cursos alto e médio da bacia, dentre eles
Botuvera, caracterizam-se por apresentar o
setor primario como sua principal atividade
econdmica; enquanto que 0s municipios da
parte baixa, como € o caso de Brusque, tém
suas atividades econdmicas voltadas para o
setor secundario, com alto grau de
industrializacdo. Desta forma, a qualidade
ambiental dos cursos d'agua a montante da
bacia é bem superior a dos cursos a jusante
(Riffel & Beaumord, 2002; Silva & Beaumord,
2002).

MATERIAL E METODOS

Foi realizado o levantamento qualitativo
das Chlorococcales fitoplancténicas em 5
estacBes amostrais no trecho médio rio Itajai-
Mirim, entre os municipios de Brusque e
Botuvera, em 10/02/2004. As estacdes
amostrais foram consideradas como habitats
distintos, com base no conceito de rio continuo
(Vannote, 1989) formado por mdltiplos habitats
no gradiente longitudinal do rio. A estacédo
amostral 1 situa-se no municipio de Botuvera,
na localidade Barra do Ouro. E uma area rural,
com predominio de plantios de fumo e floresta
nativa em diversos estagios de sucessédo. A
estacdo 2 situa-se também no municipio de
Botuverd, na localidade de S&o Jodo Batista,
com o predominio de floresta nativa e pecuaria.
A estacao 3 situa-se a montante da area urbana
de Brusque, caracterizando-se como uma area
mista entre atividades rurais (pecuaria) e
industriais (téxtil). A estacao 4 estéa localizada

em area urbana, mais precisamente no centro
da cidade de Brusque, com indUstrias téxteis
e com vias de transito proximas as margens
dorio, além de receber esgotos domésticos. A
estacdo 5 localiza-se a jusante da cidade de
Brusque, sendo também uma area mista, sob
influéncia de efluentes industriais e esgotos
domésticos, e ocupacéo rural nas margens do
rio (Figura 1).

O método de coleta do fitoplancton foi
por concentracdo com rede de plancton com
abertura de malha de 25 mm. A passagem da
rede foi realizada durante 5 minutos
longitudinalmente, em agua subsuperficial,
aproximadamente a 2 m de distancia da
margem.

Na analise qualitativa do fitoplancton
utilizou-se microscépio binocular em 1000 X,
sendo os individuos identificados em cada
estacdo amostral até cessarem as espécies
novas. A bibliografia basica utilizada para a
identificacdo dos taxons foi de Komarek & Fott
(1983); Rosa & Miranda-Kiesslich (1988); Rosa
& Miranda-Kiesslich (1989).

O método de célculo da especificidade
pressupde que existam, a priori, dois ou mais
grupos de unidades amostrais, e que a
abundancia das espécies estejam registradas
em cada uma das unidades amostrais. Para
cada espécie, os seguintes passos foram
realizados: calcula-se a abundéncia
proporcional de uma espécie particular em um
grupo particular, em relacao a abundancia
daquela espécie em todos os grupos (habitats),
sendo o resultado expresso em porcentagem.
A especificidade de um determinado habitat é
a soma das especificidades das espécies neste
habitat.

A partir dos dados sobre a comunidade
de Chlorococcales fitoplancténicas, com 31
espécies distribuidas em 5 u.a. (Estacdes 1,
2, 3,4 e 5), foi gerada uma matriz de presenca
e auséncia e calculados os indices de
especificidade de espécies, de géneros e das
areas (habitats), conforme proposto por Wagner
& Edwards (2001).
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Es, = FA,.]./ éFA,.].
Eh = &Es.
J) Ul
ERh.= Eh./ 4Eh,
J J J
Onde:

i = espécie i

j = hébitat j

FA., = freqliéncia absoluta da espécie / ou do
género i

Es, = especificidade da espécie /ou do género
i

Ehj = especificidade do habitat j

Eth = Especificidade relativa do habitat j

Para a analise da similaridade da
composicdo de espécies entre pares de
estacbes amostrais foi utilizado o indice de
similaridade de Sgrensen (IS) (Legendre &
Legendre, 1983):

IS=2a/[2a+b+c]

Onde:

IS = Indice de similaridade de Sgrensen (x100)
a = numero de espécies em comum nas
estacBes amostrais “x” e “y”

b = ndmero de espécies exclusivas da estacao
amostral “x”

€ = nimero de espécies exclusivas da estacao
amostral “y”

Obs.: O resultado deste indice varia entre 0 a

100 %.

Para a caracterizacao fisica e quimica
da agua foi realizado a determinacao dos
parametros pH, condutividade e turbidez, foram
feitas em campo com uma sonda
multiparametros Horiba U10, enquanto que
amostras de agua foram coletadas e filtradas
em campo para posterior determinacdo das
concentracbes de Amobnio e Fosfato, no
Laboratorio de Oceanografia Quimica.
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RESULTADO E DISCUSSAO

As caracteristicas fisicas e quimicas
encontradas nessas aguas apresentam um
padrdo consistente ao longo do gradiente
longitudinal. Em levantamentos realizados pela
equipe do Laboratério de Ecologia de Aguas
Interiores do CTTMar, verificou-se que nas
estacdes amostrais localizadas mais a
montante na bacia (estacdes 1 e 2), o pH é
mais elevado (7,3 e 7,2); e os valores de
condutividade (0,05 e 0,06 mS/cm), turbidez
(13 e 8 NTU), amonio (5,05 e 4,32 nmol/L) e
ortofosfato (0,37 e 0,3 nmol/L) séo mais baixos.
As estacbdes 3, 4 e 5 apresentaram
respectivamente, para estes mesmos
parametros, pH mais baixo (7,04; 6,93; 6,89);
e condutividade (0,0; 0,137; 0,244 mS/cm),
turbidez (16; 41; 40 NTU), aménio (8,1; 33,0;
76,7 mmol/L) e ortofosfato (0,53; 1,21; 3,7
nmol/L) valores mais elevados (dados néo
publicados).

Foram encontradas 31 espécies
pertencentes ao grupo das Chlorococcales
(Chlorophyceae), representadas por 12
géneros. O grupo das Chlorococcales foi mais
abundante do que os outros grupos do
fitoplancton observados, como
Heterokonthophyta (diatoméceas),
Euglenophyta, Cyanobacteria, Dinophyta, e
Conjugatophyceae.

Do total de espécies amostradas (Tabela
1), apenas 2 (Dictyosphaerium pulchellum e
Pediastrum duplex) ocorreram em todas as
estacbes amostrais (6,5%), podendo ser
consideradas como generalistas ou de ampla
tolerancia. Por outro lado, 9 espécies ocorreram
em 2 estacBes amostrais e outras 13 ocorreram
em apenas uma estacéo, somando 70,9% do
total de espécies. As espécies com valores
altos de especificidade (1,0) podem ser
consideradas como potenciais bioindicadores
de qualidade ambiental.

Existe uma tendéncia a substituicdo de
espécies nos habitats, obedecendo a um
gradiente das estac@es amostrais (Tabela 1).
Na estacdo amostral 5 verificou-se a maior
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participacdo relativa de espécies exclusivas
(33%), entre as demais estacdes, e por outro
lado, a estacdo 4 ndo apresentou espécies
exclusivas.

Na estacao 2 observou-se a maior
riqueza especifica (20), enquanto a menor foi
verificada na estacéo 4 (Tabela 2). Esta estacéo

A
-k,

TODE

TO00000
|

nao acompanhou um gradiente longitudinal do
rio, indicando um provavel estresse ambiental.

Os resultados do indice de
especificidade de habitats variaram entre 2
(estacéo 4) e 10,5 (estacédo 2), sendo portanto
5 vezes maior, enquanto que a diferenca na
riqgueza especifica encontrada foi trés vezes
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Figura 1. Localizagdo das cinco estagGes amostrais no rio Itajai-Mirim e as coordenadas UTM.
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Tabela 1 - Chlorococcales fitoplanctdnicas encontradas nas 5 estagdes amostrais do rio Itajai-Mirim, e valores de
especificidade das espécies em relacédo ao habitat.

Espécies / estagcdes amostrais 1 2 3 4 5
Botryococcus sp. 1
Kirchneriella dianae 1
Pediastrum boryanum 1
Scenedesmus smithii 1
Coelastrum pulchrum 0,5 0,5
Scenedesmus longispina 0,5 0,5
Dictyosphaerium pulchellum 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Pediastrum duplex 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Coelastrum sphaericum 0,25 0,25 0,25 0,25
Crucigenia crucifera 0,33 0,33 0,33
Scenedesmus quadricauda 0,33 0,33 0,33
Scenedesmus tibiscensis 0,33 0,33 0,33
Scenedesmus magnus 0,33 0,33 0,33
Dimorphococcus lunatus 0,25 0,25 0,25 0,25
Nephrocytium cf. agardhianum 0,25 0,25 0,25 0,25
Scenedesmus opoliensis 0,5 0,5
Dictyosphaerium elegans 1
Scenedesmus producto-capitatus 1
Pediastrum simplex var. sturmii 1
Pediastrum tetras 1
Scenedesmus cf. pulloideus 1
Scenedesmus disciformis 1
Scenedesmus pecsensis 1
Actinastrum rhaphidioides 0,5 0,5
Kirchneriella sp2 0,5 0,5
Kirchneriella contorta 0,5 0,5
Micractinium sp. 0,5 0,5
Ooocystis sp. 0,5 0,5
Scenedesmus bernardii 0,5 0,5
Nephrocytium sp2 1
Scenedesmus cf. tenuispina 1
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Tabela 2. Valores de riqueza e especificidade de espécies nos 5 habitats estudados.

ESTACOES

1 2 3 4 5

Riqueza especifica
indice de Especificidade do habitat

Especificidade relativa do habitat (%)

14 20 12 7 12
6,5 10,5 54 2,0 6,7

21 34 17 6 21

maior (Tabela 2). Este resultado demonstra que
o indice de especificidade apresenta uma
melhor resolugéo da contribui¢cdo proporcional
de ocorréncia das espécies no conjunto das
estacBes amostrais.

Os resultados da especificidade relativa
do habitat apresentaram alta correlagcdo com a
riqueza especifica (Correlagéo de Spearman -
ro = 0,925; Figura 2). Neste sentido, a
especificidade relativa do habitat tem como
componente fundamental a propria riqueza e a
proporcdo de ocorréncia das espécies nos
diferentes habitats. Assim bastaria apenas
utilizar a riqueza especifica para indicar a
especificidade do habitat. Porém a alta
correlacdo observada neste estudo pode ser
atribuida a distribuigdo restrita das estacoes
amostrais ao trecho médio do rio. Se fossem
incluidos os habitats mais extremos, como
nascentes e foz, a especificidade tenderia ser
maior. Constatou-se também que houve uma
particdo aproximadamente equitativa da riqueza
de espécies nos grupos formados (exclusivas
a generalistas) de especificidade de espécies
e nas estacbes amostrais, somados a uma
sobreposi¢éo gradual da composicao especifica
ao longo do gradiente longitudinal do rio.

Verificou-se que as estacfes amostrais
4 e 5 possuem a maior similaridade na
composicao de espécies (Tabela 3). Logo a
seguir, as estacdes 3 e 4 também
demonstraram ser relativamente similares.
Existe uma tendéncia de substituicdo das
espécies desde as estacdes amostrais a
montante (zonas mais preservadas) e a jusante
(zonas mais perturbadas) do trecho estudado

dorio, exceto para a estacdo 4 que se distancia
deste padrdo. Esta estacdo provavelmente é
caracterizada por elevado nivel de estresse
(zona urbano-industrial) refletido na baixa
rigueza bioldgica e na predominancia de
espécies de Chlorococcales com alta valéncia
ecoldgica, inferida pelos baixos valores
encontrados no indice de especificidade de
espécies e do habitat.

Os valores de riqueza e especificidade
de géneros nos 5 habitats estudados sao
apresentados na Tabela 4. Verificou-se trés
grupos genéricos nitidos. As estacbes 3 e 4
apresentaram o menor valor e as estacdes 1 e
2 os maiores valores (11 géneros), levando-se
em conta que o total das estacGes foi de 12
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Figura 2 - Correlagdo entre Riqueza Especifica e
Especificidade Relativa do Habitat das estacles
amostradas. Coeficiente de correlagéo de Spearman (r))
igual a 0,925.
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Tabela 3 - Matriz de correlac&o dos indices de Similaridade de Sorensen (%) entre as estacdes amostrais com base

na ocorréncia das espécies.

Estacdes 1 2 3 4 5
1 100
2 71 100
3 31 44 100
4 48 35 63 100
5 31 38 58 40 100

Tabela 4 - Valores de riqueza e especificidade de géneros nos 5 habitats estudados.

ESTACOES

1 2 3 4 5

Riqueza genérica
indice de Especificidade do habitat

Especificidade relativa do habitat (%)

11 11 6 6 7
3,5 3,5 1,3 1,3 25

289 289 108 108 20,6

géneros. Nesta escala, o indice de
especificidade genérica demonstrou mais
claramente os grupos de especificidade de
héabitat. Inclusive com maior congruéncia com
os resultados da analise de similaridade entre
as estacdes amostrais.

CONSIDERAGCOES FINAIS

Com base nos resultados obtidos, foi
possivel considerar 3 grupos de espécies. Um
grupo com alta especificidade, composto por
espécies com ocorréncia exclusiva ou com
ocorréncia maxima em 2 habitats; um segundo
grupo com baixa especificidade, composto por
espécies que ocorreram no minimo em 3
héabitats. O Gltimo grupo foi representado por
espécies que ocorreram nos diversos habitats
(generalistas). Em relacéo a especificidade de
habitat, foram constatados trés grupos,
verificados também pelas especificidades de

116

espécies e de géneros, demonstrando uma
tendéncia de distribuicdo dos habitats ao longo
do gradiente longitudinal no rio.

E necessario incorporar ao indice de
especificidade medidas de outros atributos do
habitat ou mesmo da espécie, sendo inclusive
previsto na proposi¢cao original de Wagner &
Edwards (2001). Os indices de especificidade
utilizados neste trabalho deveréao ser testados
em outras situac8es ambientais e com outros
grupos taxondmicos para validacdo da sua
utilidade, com o intuito de elaborar critérios de
classificacdo das espécies em relacdo as suas
tolerdncias ambientais, no sentido de
desenvolver ferramentas para diagnéstico
ambiental.
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