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RESUMO

O diagndstico ambiental de trés fragmentos de mata ciliar nos trechos superior
(CA), médio (TA) e inferior (CB) do Rio dos Sinos, no sul do Brasil, foi realizado a
partir de uma andlise integrada de parametros botanicos, meteorolégicos e da
genotoxicidade do ar atmosférico. A analise demonstrou que em CA a mata ciliar
apresentou um maior numero de arvores, mais altas, com maior area basal,
suportando uma riqueza epifitica maior. Além disso, a genotoxicidade do are o
volume de precipitacdo de chuva foram superiores a TA e CB. Considerando que
as respostas dos organismos sdo influenciadas pelas condigdes ambientais, os
indicadores analisados sustentam a ideia de que a mata ciliar de CA ainda é uma
area de referéncia, evidenciada principalmente pela elevada riqueza de epifitos
vasculares incluindo espécies sensiveis as perturbacbes antrdpicas, e pela
auséncia de risco genotoxico.

PALAVRAS-CHAVE: epifitos; potencial genotdxico; precipitacdo

ABSTRACT

The environmental assessment of three riparian forest fragments in the upper
(CA), medium (TA) and lower (CB) sections of the Sinos River, in the southern
part of Brazil was carried out by applying an integrated analysis of botanical and
meteorological parameters as well as the atmospheric air genotoxicity. The
analysis showed that the riparian forest at CA site had a greater number of trees
that were taller, occupying a more basal area, supporting a higher epiphytic
richness. Moreover, the air genotoxicity and the amount of rainfall were higher
than at TA and CB sites. Considering that the organism responses are influenced
by environmental conditions, the indicators analyzed supported the idea that
the riparian forest at CA site is still a reference area, especially evidenced by the
high richness of vascular epiphytes, including species susceptible to human
disturbance and by the absence of genotoxic risk.

KEYWORDS: epiphytes; genotoxic potential; rainfall.
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INTRODUCAO

As matas ciliares compreendem a vegetacao que se forma naturalmente as margens dos rios, tendo como principal
funcdo a protecdo do curso d’agua, da biodiversidade e do solo (GREGORY et al., 1991; OLIVEIRA-FILHO e RATTER,
1995; MUELLER, 1996). De acordo com estudos floristicos, as matas ciliares apresentam heterogeneidade na
composicdo e estrutura comunitaria das plantas (RIBEIRO-FILHO et al., 2009). Essa heterogeneidade é resultado da
interacdo entre fatores fisicos e bioldgicos (RODRIGUES e NAVE, 2000).

As espécies epifiticas encontram naturalmente condi¢des favordveis para o seu desenvolvimento nas matas ciliares.
O epifitismo consiste na interacdao harmonica entre duas espécies, na qual o epifito utiliza a planta hospedeira apenas
como suporte. Os epifitos interagem diretamente com a atmosfera, retirando dela as substancias das quais necessitam
(BENNET, 1986; KRESS, 1986; WALLACE, 1989). Por isso, os epifitos apresentam crescimento lento (ZOTZ, 1995) e se
beneficiam de um ambiente florestal integro para o seu desenvolvimento, sendo que a riqueza epifitica tem relacao
inversa a degradacdo da vegetacdo (JOHANSSON, 1989) e a reducdo da temperatura e precipitacdo (NIEDER et al.,
1996-1997; GIONGO e WAECHTER, 2004).

Assim como as plantas naturalmente ocorrentes podem responder as condicdes abidticas de um dado ambiente,
sendo utilizadas como bioindicadoras passivas, individuos de espécies reconhecidamente indicadoras podem ser
expostos por curtos periodos ao ar e, por meio de suas respostas, fornece importantes informacdes relativas aos
efeitos da poluicdo atmosférica sobre os organismos (MARKERT, 2007). Tradescantia pallida (Rose) D. R. Hunt var.
purpurea Boom é utilizada em avalia¢Oes integradas da qualidade ambiental (MERLO et al., 2011; KIELING-RUBIO et
al., 2015) como indicadora de genotoxicidade do ar atmosférico. Durante o processo meidtico para a formacdo das
células-mae dos graos de pdlen, micronucleos podem ser formados (MA, 1983) e sdo resultantes de quebras ou perdas
cromossOmicas provocadas pela exposicdo das plantas a agentes clastogénicos ou aneugénicos (MA et al., 1994).

A Bacia Hidrografica do Rio dos Sinos, localizada na regido nordeste do Rio Grande do Sul, Brasil, encontra-se dividida
nos trechos superior, médio e inferior, nos quais se observa um aumento na densidade populacional e das atividades
industriais, bem como uma diminui¢do na cobertura florestal no sentido da nascente a foz (PROSINOS, 2014). O estudo
dos impactos das atividades humanas pode revelar a ocorréncia de gradientes ambientais de antropizagao sobre os
ecossistemas naturais. A avaliagdo da qualidade ambiental exige métodos e instrumentos eficientes (RODRIGUES e
CASTRO, 2008) que permitam uma analise conjunta de diferentes varidveis do ambiente, bem como das respostas dos
organismos as condi¢Ges ambientais. Na Bacia do Rio dos Sinos, Kieling-Rubio et al. (2015) realizaram um diagnéstico
do cenario ambiental junto as nascentes de arroios, integrando parametros fisico-quimicos com bioensaios de
genotoxicidade para avaliacdo da qualidade da dgua, e um protocolo de avaliagdo rapida para estimar o grau de
conservagdo do ambiente.

O presente estudo teve como objetivo avaliar a qualidade ambiental de fragmentos de mata ciliar do Rio dos Sinos a
partir de parametros botanicos, meteoroldgicos e genéticos, testando a hipdtese de que a riqueza de epifitos
vasculares é maior no ambiente em que ocorre maior pluviosidade, onde o dossel florestal é mais fechado e a
genotoxicidade do ar é menor.
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MATERIAL E METODOS

A Bacia Hidrografica do Rio dos Sinos apresenta uma
area de 3.820 km?, distribuidos em 32 municipios, com
uma populacdo aproximada de 1.343.558 habitantes.
Desse total, 94% residem em areas urbanas, enquanto
que 6% em areas rurais (IBGE, 2015).
Aproximadamente 20% da frota veicular do Estado
pertence a esta regido (DENATRAN, 2013), além de
apresentar uma grande concentra¢do de industrias e
uma série de impactos ambientais de origem
antrépica, decorrentes dos intensos processos de
urbanizag¢do (FIGUEIREDO et al., 2010).

O presente estudo foi realizado em trés fragmentos de
mata ciliar do Rio dos Sinos, doravante denominados
de sitios. O sitio 1 se encontra no trecho superior do
rio, no municipio de Caraa (29°42'25,0"S e
50°17'27,8”0, 560 m alt.). Ele possui mais de 50 m de
largura e esta situado no local das principais nascentes
do Rio dos Sinos, em uma regido de encosta, com
relevo acidentado. O sitio 2 se encontra no trecho
médio do rio, no municipio de Taquara (29°40°46,8”S e
50°45'57,0”0, 57 m alt.). A distancia entre os sitios 1 e
2 é de 37,4 km. O sitio 3 localiza-se em Campo Bom
(29°40°54”S e 51°3’35”0, 29 m alt.), no trecho inferior
do Rio dos Sinos. Os sitios 2 e 3 apresentam largura
inferior a 30 m e a distancia entre eles é de 26,8 km.

Em cada sitio, foi aplicado o protocolo de avaliacdo
rapida da qualidade de habitats (PARH) adaptado de
Environmental Protection Agency (EPA, 1987), Barbour
et al. (1999) e Callisto et al. (2002). Foram analisados
16 parametros a partir de observacées visuais: 1: tipo
de ocupacdo das margens; 2: erosdo nas margens e
assoreamento do rio; 3: alteragBes antrdpicas; 4:
cobertura vegetal sobre a calha do rio; 5: odor da dgua
e sedimento; 6: oleosidade da dgua e sedimento; 7:
transparéncia da 4gua; 8: tipo de fundo (composicdo);
9: tipo de fundo (diversificacdo); 10: extensdo e
frequéncia de rapidos; 11: tipo de substrato; 12:
depdsitos sedimentares; 13: altera¢des no canal do rio;
14: caracteristicas do fluxo das dguas; 15: estabilidade
das margens; 16: extensdo de mata ciliar. Apds a
aplicacdo do protocolo, foi realizado o somatdrio dos
pontos de cada parametro, os quais foram convertidos
para a escala proposta por Callisto et al. (2002) em que
os valores obtidos representam: de 0 a 40 pontos —
trecho impactado; de 41 a 60 pontos — trecho alterado;
de 61 a 100 pontos — trecho natural.

Para a caracterizacdo meteoroldgica, foi instalada em
Carad uma estacdo meteoroldgica modvel (Davis
Vantage PRO 2 VP USB NS) préxima ao sitio. Em
Taquara, os dados meteorolégicos foram obtidos a
partir da estacdo WS2812, instalada no campus das
Faculdades Integradas de Taquara (FACCAT, 2014) e
em Campo Bom, por meio da estacdo automatica
mantida pelo Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET, 2014). Durante 24 meses, de abril de 2012 a
marco de 2014, foram obtidos dados de temperatura e
precipitacdo dos trés locais para o cdlculo da
temperatura média e precipitacdo acumulada no
biénio.

Para a analise de parametros vegetacionais em cada
sitio, foi tragado um transecto de 200 m paralelo ao rio
e distante até 10 m do curso d’dgua. Foi estabelecido
um ponto amostral a cada 20 m, totalizando 10
unidades amostrais por sitio. Por ponto amostral,
foram selecionadas quatro arvores com didmetro a
altura do peito (DAP), minimo de 10 cm, por meio do
método de quadrantes centrados (COTTAM e CURTIS,
1956). Em torno de cada arvore, foi estabelecido um
raio de 5 m, no qual foi contabilizado o ndmero de
outros individuos arbdreos (densidade) com DAP maior
qgue 5 cm. O DAP e a altura desses individuos foram
obtidos para o calculo da area basal e altura média da
vegetacdo de cada ponto amostral.

O levantamento das espécies epifiticas ocorrentes nas
guatro arvores foi realizado para a obtencdo da riqueza
total. Foram atribuidas notas de cobertura para cada
espécie de acordo com o tamanho e a abundancia
(KERSTEN e WAECHTER, 2011). Elas foram somadas
para a obtencdo da cobertura total por espécie em
cada ponto amostral, considerando os 120 fordfitos
nas 30 unidades amostrais ao longo do Rio dos Sinos.

Para a analise do percentual de abertura do dossel em
cada ponto amostral, foram tomadas fotos
hemisféricas. As fotos foram obtidas com o auxilio da
camera fotografica Sony modelo H5, acoplada a lente
olho de peixe Raynox Digital, modelo DCR-CF 85 Pro,
apoiada em um tripé, com cerca de 1,5 m de altura. A
camera foi nivelada e posicionada para o norte,
conforme recomenda Garcia et al. (2007). Para a
obtencdo do grau de abertura, as imagens foram
analisadas no programa GAP Light Analyzer, versdo 2.0
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(FRAZER et al., 1999), calibrado conforme a altitude e
coordenadas geograficas de cada local.

Para a avaliacdo da genotoxicidade do ar, plantas de
Tradescantia pallida var. purpurea foram cultivadas em
vasos plasticos (37 cm x 20 cm x 20 cm), contendo 4 kg
de solo comercial de um mesmo lote e mantidas em
ambiente externo no campus da universidade. As
plantas foram regadas trés vezes por semana, e
mensalmente foram aplicados 100 mL de solugdo de
fertilizante N-P-K (nitrogénio-fésforo-potassio) na
propor¢do de 10-10-10 (v-v-v), seguindo o método
descrito por Thewes et al. (2011). Todos os exemplares
derivaram de propagacdo vegetativa a partir de uma
mesma populacdo. Os bioensaios foram realizados
bimensalmente, de maio de 2013 a mar¢o de 2014,
segundo metodologia descrita por Ma et al. (1994),
com adaptacdes (CASSANEGO et al., 2014). Para cada
exposicdo, 20 ramos (10 a 15 cm de comprimento) com
botdes florais foram coletados e imersos parcialmente
em recipientes com 2 L de d4gua destilada,
permanecendo por 24 h para adaptacdo em sala
climatizada, com temperatura de 26 + 1°C. Apds, os
recipientes com os ramos foram acondicionados em
caixas térmicas e transportados até os sitios, onde
foram expostos por um periodo de 8 h (9 as 17 h) na
mata, a uma distancia de 10 m do rio. Posteriormente,
em sala climatizada, os ramos foram recuperados em
agua destilada por mais 24 h, tempo necessario para
completar a meiose e permitir a observacdo de
micronucleos nas tétrades. Controles negativos foram
realizados simultaneamente, com exposicdo dos ramos
em sala climatizada no laboratério, seguindo a mesma
metodologia. Apds, os botdes florais foram fixados em
etanol: acido acético (3:1 v:v) por 24 h e armazenados

em etanol 70% a 4°C. O preparo das laminas
microscopicas e a analise dos micronucleos (MCN) em
tétrades foi realizado de acordo com Thewes et al.
(2011). Em cada lamina foram contadas 300 tétrades e
registrado o nimero de MCN, em um total de 10
laminas por sitio em cada periodo amostrado, sob
microscopia 6ptica em aumento de 400x (Olympus
CX4). As frequéncias de micronucleos foram expressas
em MCN/100 tétrades (THEWES et al., 2011).

A normalidade dos dados foi verificada pelo teste de
Shapiro-Wilk. Os dados de riqueza de epifitos
vasculares, densidade, area basal, altura da vegetacao,
grau de abertura e varidveis climaticas de cada sitio ndo
atenderam ao pressuposto de normalidade e foram
comparados estatisticamente pelo teste de Kruskal-
Wallis, seguido do teste de Dunn a 5% de probabilidade
no programa Statistica, versao 10.0. As frequéncias de
MCN apresentaram distribuicdo normal e foram
submetidas a analise de variancia (ANOVA). Diferencas
entre médias foram verificadas pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade no programa SPSS, versao 20.

Para verificar se existe variacdo na distribuicdo de
espécies epifiticas que estariam relacionadas com
parametros botanicos (estrutura da vegetagdo
arbérea) e ambientais (meteoroldgicos e potencial
genotdxico do ar), foi realizada uma Andlise de
Correspondéncia Candnica (CCA) no Paleontological
Statistics Software Package for Education and Data
Analysis (PAST), versdo 3.02 (HAMMER et al., 2001).
Foram incluidas na ordenagdo as espécies de epifitos
vasculares com nota de cobertura total (NCt) superior
a 100 considerando os 120 forodfitos.
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RESULTADOS

O resultado da avaliacdo dos 16 parametros do PARH classificou os fragmentos de mata ciliar de Carad, Taquara e
Campo Bom em, respectivamente, natural, alterado e impactado. Foi frequente a presenca de depdsitos de residuos
solidos nas matas ciliares dos sitios de Taquara e Campo Bom, onde as margens do rio apresentaram-se instaveis e

mais propensas a erosdo (Figura 1).

Figura 1 - Pontuagdes no protocolo de avaliagdo rapida da diversidade de habitats aplicado nos trechos superior (Caraa: o), médio (Taquara:
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+) e inferior (Campo Bom: ) do Rio dos Sinos. Parametros 1 — 8: pontuagdo maxima (4: situa¢dao natural), intermediaria (2: alterac¢do leve) e
minima: (0: alteragdo severa); parametros 9 — 16: pontuagao maxima (5: situagdo natural), intermediaria (3: alteragao leve; 2: alteragdo
mediana) e minima (0: alteragdo severa).

Considerando os 24 meses de monitoramento
meteoroldgico, julho de 2012 e janeiro de 2014 foram,
respectivamente, os meses mais frio e quente nos trés
municipios. Em Carad, a temperatura variou de 13,0 a
24,6 °C, em Taquarade 14,4 a 27,4 °Ce em Campo Bom
de 12,8 a 26,5 °C. Para Carad, Taquara e Campo Bom, a
temperatura média do primeiro ano de
monitoramento foi, respectivamente, de 18,9; 21,2 e
19,8 °C. No segundo ano, foram registradas as
temperaturas de 21,2; 23,0 e 23,2 °C nos trés
municipios. A temperatura média do biénio foi
estatisticamente equivalente entre os sitios (H = 3,4; P
=0,2), sendo 18,9 + 3,5 °C em Cara3, 20,9 £ 3,9 °Cem
Taquara e 19,6 £ 4,5 °C em Campo Bom.

A precipitacdo minima ocorreu durante o més de
novembro de 2012 em Caraa e Campo Bom (69,9 e 22
mm, respectivamente) e em junho de 2012 em Taquara
(9,9 mm). Durante agosto de 2013, foram registrados
0s maiores valores para a precipitacdo nos trés
municipios (Carad: 698,8 mm; Taquara: 400,3 mm e
Campo Bom: 370,3 mm). A menor precipitacdo
acumulada foi observada no primeiro ano de
monitoramento (Carad: 2.406,4 mm; Taquara: 1.280,1
mm e Campo Bom: 1.585,3 mm) e a maior, no segundo
ano (Carad: 2.673,06 mm; Taquara: 1.453,9 mm e
Campo Bom: 2.047,8 mm). A precipitagdo acumulada
durante os 24 meses foi significativamente maior (H =
18,8; P < 0,01) em Carad (5.079,5 mm) quando
comparada aquelas registradas em Taquara (2.734,0
mm) e Campo Bom (3.633,1 mm) (Figura 2).
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Figura 2 - Temperatura média e precipitacdo acumulada mensais no periodo de 24 meses nos municipios de Caraa (A), Taquara (B) e Campo
Bom (C).

Foram inventariadas 74 espécies de epifitos vasculares em Carad, 21 em Taquara e 20 em Campo Bom. Acompanhando
a riqueza total, a média de epifitos por forofito foi significativamente maior (H=37,1; P <0,01) em Carad (11,8 £ 11,7
espécies fordéfito?), quando comparada aos outros sitios (Taquara: 4,8 + 3,3 espécies foréfito; Campo Bom: 3,6 + 1,8
espécies fordfitol). As espécies que apresentaram as maiores notas de cobertura total, considerando os trés sitios
amostrais foram Microgramma squamulosa (Kaulf.) de la Sota (Nct: 398), Vriesea incurvata Gaudich. (Nct: 319),
Rhipsalis teres (Vell.) Steud. (Nct: 305), Pleopeltis pleopeltifolia (Raddi) Alston (Nct: 239), Aechmea calyculata
(E.Morren) Baker (Nct: 151) e Niphidium crassifolium (L.) Lellinger (Nct: 138).

Em Carad, além de a vegetagdo ser mais rica em epifitos, foi registrada a arvore mais alta (31 m) e com o maior DAP
(230,0 cm). Em Taquara, os valores de altura e DAP das arvores variaram de 2 a 12 m e de 5,0 a 70 cm; e em Campo
Bom, de 3,5 a 5,8 m e de 5,0 a 48,5 cm. A densidade total de arvores foi de 377 em Carad, 149 em Taquara e 108 em
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Campo Bom. Em média, as arvores em Taquara (7,2 + 1,1 m) e em Campo Bom (7,5 £ 1,3 m) foram significativamente
menores em altura (H=16,7; P < 0,01) quando comparadas com aquelas em Carad (9,0 £ 1,6 m). Também houve uma
redugdo significativa da densidade de arvores (H = 52,8; P <0,01) e da area basal da vegetacdo (H =49,6; P<0,01) em
Taquara (densidade: 14,9 + 1,4 ind%; 4rea basal: 1,0 + 0,8 m?) e em Campo Bom (densidade: 10,8 + 1,1 ind%; drea basal:
0,6 + 0,5 m?) quando comparadas a Carad (densidade: 37,7 +5,5 ind}; 4rea basal: 2,6+1,9 m?).

A abertura do dossel da mata ciliar variou de 10,4 a 18,6% em Caraa, enquanto que em Taquara de 19,7 a 32,5% e em
Campo Bom de 17,1 a 21,8%. Em média, o percentual de abertura foi significativamente diferente entre os trés sitios
(H=45,9; P<0,01), sendo de 25,7 + 4,0% em Taquara, de 18,90 + 1,90% em Campo Bom e de 13,3 + 2,3% em Caraa.

Botdes florais de Tradescantia pallida var. purpurea expostos no interior dos fragmentos de mata ciliar de Taquara e
Campo Bom apresentaram frequéncias de micronucleos (MCN) significativamente superiores (2,70 a 3,17 e 2,80 a
3,47, respectivamente) as frequéncias observadas nos botdes expostos em Caraa (1,67 a 1,87) e do controle negativo
(1,43 a 1,80) em todos os periodos de amostragem. Para Caraa, as frequéncias de MCN foram estatisticamente iguais
as do controle negativo, e para Taquara elas ndo diferiram significativamente daquelas para Campo Bom (Tabela 1).

Tabela 1 - Frequéncia de microntcleos em Tradescantia pallida var. purpurea exposta aos fragmentos de mata ciliar do Rio dos Sinos nos
municipios de Caraa, Taquara e Campo Bom e do controle negativo. Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem
significativamente pelo teste de Tukey (P = 0,05).

Frequéncia de MCN (média * desvio padrao)

Exposi¢oes

Caraa Taquara Campo Bom Controle

m 1,87 +0,72b 3,07 £0,52a 2,87 +0,80a 1,53 +0,52b

m 1,67 + 0,56b 2,77 £0,65a 3,23 +0,63a 1,43+0,32b

1,73+0,52b 2,70 +0,46a 3,27 +0,70a 1,53 +0,39% 24,904 <0,001
1,83 +0,74b 3,13+0,63a 3,13+0,50a 1,70+ 0,33b 19,085 <0,001
1,77 + 0,42b 3,17 £ 0,50a 3,47 +1,12a 1,70 +0,37b 18,651 <0,001
1,77 + 0,39 2,87 +0,50a 2,80 + 0,48a 1,80 +0,74b 12,526 <0,001
_ 0,153 1,314 1,176 0,862

_ 0,978 0,272 0,333 0,513

A andlise ambiental integrada demonstrou a separacdo dos trés sitios em decorréncia da estrutura da vegetagao
arbédrea e da flora epifitica, bem como dos fatores meteoroldgicos e da genotoxicidade do ar atmosférico. A ordenagdo
explicou 88,9% da variagdo dos dados e demonstrou que onde a qualidade do ar atmosférico foi superior e choveu
mais, a mata ciliar apresentou um maior nimero de arvores, mais altas com maior area basal, suportando uma maior
riqueza epifitica. Essas caracteristicas convergiram para as unidades amostrais de Carad, onde as arvores estavam mais
cobertas por Aechmea calyculata, Niphidium crassifolium e Vriesea incurvata. Em Taquara, onde a mata ciliar
apresentou o dossel menos fechado e foram registradas temperaturas mais elevadas, Pleopeltis pleopeltifolia foi a
espécie que cobriu mais as arvores. As unidades amostrais com maior grau de abertura do dossel apresentaram menor
riqueza de epifitos vasculares, arvores mais baixas e de menor drea basal. Em Campo Bom, houve uma maior cobertura
dos foréfitos por Microgramma squamulosa e Rhipsalis teres. Nesses sitios houve uma simplificacdo da estrutura da
vegetacdo e uma reducdo da precipitacdo e a genotoxicidade do ar atmosférico foi superior a registrada para o sitio
em Caraa (Figura 3).

108



Revista Brasileira de Ciéncias Ambientais

ABES ISSN Eletronico 2176-9478 Margo de 2015 N2 35

1.2+

DENSIDADE

Eixo 2 (20,7%)

-1.24

"’Pp.'e
Eixo 1 (68,2%)

Figura 3 - Andlise de Correspondéncia Candnica (CCA) das variaveis vegetacionais, meteoroldgicas, da genotoxicidade do ar atmosférico
(MCN) e das espécies com as maiores notas de cobertura ( A ) na estrutura comunitdria nos trechos superior (Caraa: o), médio (Taquara: +) e
inferior (Campo Bom: 1) do Rio dos Sinos. Ncra: Niphidium crassifolium; Vinc: Vriesea incurvata; Acal: Aechmea calyculata; Pple: Pleopeltis
pleopeltifolia; Msqu: Microgramma squamulosa; Rter: Rhipsalis teres.
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DISCUSSAO

A avaliacdo da qualidade dos habitats é considerada
fundamental para a andlise da integridade ecoldgica, e
as pontuacoes finais refletem o nivel de conservacao
(BARBOUR et al., 1999; CALLISTO et al., 2002)
decrescente dos trechos da bacia analisados, da
nascente em direcdo a foz. Os impactos urbanos,
principalmente o tipo de ocupacdo das margens e a
devastacdo das matas ciliares, foram responsaveis
pelas alteracGes mais graves nos trechos médio e
inferior. No trecho inferior do rio, também foram
observadas margens instaveis e o desenvolvimento de
atividades industriais no entorno do fragmento, sendo
esses os principais fatores que diferiram nos dois sitios.

A auséncia de cobertura vegetal na calha do Rio dos
Sinos, nos trechos médio e inferior, pode ser atribuida
ao alargamento do rio, impedindo a comunicagdo
entre as copas das arvores e aumentando a incidéncia
luminosa diretamente no curso d’agua. A remoc¢ao da
vegetacdo ciliar aumenta a instabilidade das margens,
levando a processos erosivos e assoreamento de rios,
reduzindo a heterogeneidade de habitats aquaticos
pela deposicdo de sedimento (BARRELLA et al., 2000;
MINATTI-FERREIRA e BEAUMORD, 2004).

A altura maior e a drea basal da vegetacdo na nascente
do Rio dos Sinos indicam que esse local apresenta uma
vegetacdo mais antiga. Arvores maiores contribuem
para o aumento da riqueza epifitica, uma vez que
disponibilizaram maior tempo de colonizacdo e mais
micro-habitats para os epifitos (ANNASELVAM e
PARTHASARATHY, 2001). A vegetacdo dos sitios de
Taquara e Campo Bom foi menos densa, mais baixa e
com menor area basal quando comparada a observada
em Caraad. Esses valores evidenciaram que os sitios dos
trechos médio e inferior encontram-se em estagio
intermedidrio de sucessdo, enquanto que a nascente
estd em estdgio avangado, considerando os
parametros determinados pelo Conselho Nacional do
Meio Ambiente (CONAMA, 2012).

A genotoxicidade do ar atmosférico nos fragmentos de
mata ciliar de Taquara e Campo Bom foi revelada pelo
bioensaio em Tradescantia pallida var. purpurea,
considerando que as células dos botdes florais
expostos nesses sitios apresentaram um aumento
significativo nas frequéncias de MCN, em comparagdo

com aquelas registradas para Caraa e o controle
negativo. Por sua vez, as frequéncias de MCN
observadas para Caraa e o controle permaneceram
abaixo de 2,0 MCN, limite considerado aceitdvel para
frequéncias resultantes de mutacbes espontaneas
quando as plantas sdo mantidas em ambiente nao
poluido (KLUMPP et al., 2004; PEREIRA et al., 2013).

As espécies que mais cobriram as drvores nos trechos
de maior antropizacdo da bacia (Pleopeltis
pleopeltifolia, Microgramma squamulosa e Rhipsalis
teres) suportam um dossel mais aberto, colonizam
arvores mais jovens e toleram um ar atmosférico com
maior potencial genotdxico. Essas espécies estdo
incluidas em familias que agregam plantas
amplamente adaptadas ao déficit hidrico (COUTINHO,
1962; DUBUISSON et al., 2009) e que colonizam o
ambiente em estagio pioneiro de sucessdo (BAUER e
WAECHTER, 2011; BONNET, 2011), ressaltando o
carater secundario das matas de Taquara e Campo
Bom.

A elevada ocorréncia de Pleopeltis pleopeltifolia nas
unidades amostrais com maior exposicdo a luz solar e
menor precipitacio pode ser justificada por sua
capacidade de reduzir os danos causados pela
incidéncia solar por meio da poiquiloidria (MORAN,
2008). Da mesma forma, Microgramma squamulosa
possui adaptacGes para suportar déficit hidrico
(ROCHA et al., 2013), além de poluicdo atmosférica,
respondendo de forma mensurdvel a diferencas na
gualidade do ar (ROCHA et al., 2014).

A cobertura das arvores na nascente do Rio dos Sinos
diferiu dos demais trechos analisados, sendo que em
Carad houve uma maior ocorréncia de Aechmea
calyculata, Vriesea incurvata e Niphidium crassifolium.
As duas primeiras espécies sdo consideradas
bromélias-tanque, cuja ocorréncia foi restrita ao
ambiente classificado como natural e com maior
precipitacdo de chuva. Assim como no presente
estudo, outros trabalhos relacionaram a
predominancia dessas plantas em dreas pouco
impactadas e com maior pluviosidade (KERSTEN e
SILVA, 2001; BORGO e SILVA, 2003; BONNET, 2011).
Essas trés espécies ndo foram registradas em 60 ha de
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floresta secunddria localizada préxima a nascente do
Sinos (BARBOSA et al., 2015).

O gradiente decrescente de riqueza epifitica
acompanhou a reducdo da qualidade do habitat e da
guantidade de chuva. Na nascente, o bom estado de
conservacdo ambiental e a elevacao da precipitacao de
chuva coincidem com o aumento da riqueza epifitica,
comumente observado em florestas tropicais (NIEDER
et al., 1996-1997).

As baixas frequéncias de MCN registradas para Carad
podem estar relacionadas ao elevado grau de
conservacdo da vegetacdo, a maior largura da mata
ciliar e a distancia em relacdo as possiveis fontes que
liberam poluentes para a atmosfera. Além disso, a
baixa densidade demogréfica e o menor trafego
veicular no municipio em comparag¢do com Taquara e
Campo Bom (IBGE, 2015) podem contribuir para uma
qualidade do ar melhor em Caraa. Enquanto que a frota
de Carad conta com 2.484 veiculos, Taquara e Campo
Bom contam, respectivamente, com 30.494 e 36.930
veiculos (IBGE, 2015). As frequéncias significativas de
MCN encontradas nas plantas expostas nas matas

ciliares de Taquara e Campo Bom provavelmente estdo
relacionadas aos efeitos genotdxicos de poluentes
atmosféricos, liberados principalmente pelo intenso
trafego veicular na regido (TEIXEIRA et al., 2012; IBGE,
2015), considerando-se a proximidade das areas
urbanas e a rodovias com alto fluxo veicular. Na
rodovia estadual ERS 239, que passa pelo perimetro
urbano dos municipios de Taquara e Campo Bom, a
circulagdo veicular é de aproximadamente 668 mil
veiculos por més (EGR, 2014). A rodovia federal BR 116,
principal via de ligacdao entre os municipios do trecho
inferior Bacia do Rio dos Sinos com a capital do Estado,
Porto Alegre, também apresenta alto fluxo veicular
com cerca de 150 mil veiculos por dia (MIGLIAVACCA
et al, 2012), o que contribui para o aumento de
poluentes potencialmente téxicos ou genotdxicos no
ar. A capacidade de dispersdao e acumulacdo dos
poluentes no ar atmosférico pode provocar efeitos
negativos aos organismos até mesmo em fragmentos
florestais (MERLO et al., 2011), principalmente quando
estes apresentam alto indice de degradacdo, como as
matas ciliares dos trechos médio e inferior da Bacia do
Rio dos Sinos.

CONCLUSOES

O sitio classificado como natural apresentou as melhores condi¢gdes vegetacionais, meteoroldgicas e de qualidade do
ar atmosférico, sustentando uma maior riqueza epifitica. Além disso, foram registradas espécies sensiveis as
perturbagdes antrdpicas apenas nesse trecho da bacia, acentuando a necessidade de preservagado da nascente do Rio

dos Sinos.

Os resultados obtidos no presente estudo reforcam a importancia da avaliacdo integrada dos fatores bidticos e
abidticos, considerando que as respostas dos organismos sdo influenciadas pelas condi¢Ges prevalecentes no
ambiente. Embora a interpretacgdo direta da integridade ecoldgica pelas varidveis ambientais e respostas dos seres
vivos seja complexa, os indicadores utilizados para avaliagao da qualidade ambiental permitiram apontar a mata ciliar
de Caraa como uma drea de referéncia, evidenciados pela riqueza de epifitos e pela auséncia de genotoxicidade em

Tradescantia pallida var. purpurea neste fragmento florestal.
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