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RESUMO

GAMBAROTTO, Bruno Luiz. Proposta de indice de integridade ambiental
aplicado a riachos de mata atlantica e aplicacdo de teste de validacdo com
parametros da assembleia de peixes. 2014. 119 folhas. Trabalho de Conclusao de
Curso (Bacharelado em Engenharia Ambiental) — Universidade Tecnoldgica Federal
do Parand. Londrina, 2014.

Tendo em vista que grande parte dos riachos brasileiros tem sofrido intensa pressao
das atividades antropicas, a necessidade de adequacao de métodos de avaliacdo da
gualidade ambiental torna-se imprescindivel. Nesse contexto, e diante da
dinamicidade e complexidade do ambiente, é fundamental a utilizacdo de indices
visando compilar um grande volume de informacgdes, facilitando uma viséo holistica,
sem perder a robustez dos dados individuais. Diante disso, com o objetivo de propor
a criacdo de um indice de integridade ambiental para riachos de mata atlantica, bem
como comparar as diferencas de indices gerados a partir de diferentes métodos de
coleta (manual e elétrica) da ictiofauna, foram estudados nove pontos de coleta
pertencentes a trés sub-bacias distintas (Cambé, Cafezal e Taquara) pertencentes a
Bacia do Rio Tibagi na regido de Londrina-PR. Foram testadas 50 métricas
potenciais com dados da ictiofauna, limnoldgicos, caracteristicas do sedimento e
estrutura de mata ciliar. A partir de uma matriz de correlagdo e analise dos
componentes principais foram selecionadas as seguintes meétricas para pesca
manual: Dominancia de Simpson, Equitabilidade de Pielou, Percentual de espécies
nectbnicas, percentual de Characiformes e Siluriformes, Densidade de mata,
Percentual de cobertura de serapilheira, Area basal, e Condutividade Elétrica. Para
pesca elétrica, as métricas Equitabilidade e Percentual de Espécies Nectdnicas
foram substituidas por Percentual de Espécies bentdnicas, enquanto 0s outros
atributos permaneceram os mesmos. O indice de integridade ambiental criado
indicou que os trés pontos do Ribeirdo Cambé estdo pobres (em ambos o0s
métodos), o ponto 1 do Ribeirdo Cafezal pobre (em ambos os métodos), o ponto 2
do Ribeirdo Cafezal pobre (para manual) e intermediario (para elétrica), enquanto o
ponto 3 apresentou-se intermediario (para manual) e bom (para elétrica). Enquanto
os pontos 1 e 2 do Ribeirdo Taquara apresentaram-se intermediario e o ponto 3
como bom, para ambos os métodos. Por fim, foi aplicado um teste de validacdo dos
resultados do indice calculado com padrbes gerais de diversidade, IndVal e Curva
ABC, sendo constatada coeréncia entre os resultados sugerindo boa aceitacdo ao
indice proposto.

Palavras-chave: indice, bioindicador, integridade ambiental



ABSTRACT

GAMBAROTTO, Bruno Luiz. Environmental integrity index applied to streams of
rainforest and application validation test with parameters of the fish
assemblage. 2014. 119p. Work of Course Conclusion (Bachelor of Environmental
Engineering) — Federal Technological University of Parana. Londrina, 2014.

Considering that most Brazilians streams have suffered intense pressure from human
activities, the need to adapt methods for assessing environmental quality becomes
essential. In this context, given the dynamics and complexity of the environment, it is
essential to use indexes in order to compile a large volume of information, facilitating
a holistic view without missing the robustness of individual data. Therefore, in order
to propose the creation of an environmental integrity index of Atlantic forest streams,
as well as compare the differences of indices generated from different ichthyofauna
assessment methods (manual and electric), nine assessment sites belonging to three
distinct sub-basins (Cambé, Cafezal and Taquara) were studied, all of them
belonging to Tibagi River Basin in the Londrina region. There were tested 50
potential metrics with data of fish populations, limnology, sediment characteristics
and structure of riparian forest. From a correlation matrix and principal component
analysis of the following metrics were selected for manual fish sampling: Simpson’s
dominance, Evenness of Pielou, Percentage of nektonic species, Percentage of
Characiformes and Siluriformes, Forest density, Percentage litter cover, Basal area,
and Electrical Conductivity. For electric fish assessment, the Equitability nektonic
species and percentage metrics were replaced by Percentage of benthic species,
while other attributes remain the same. The index of environmental integrity created
indicated that the three points of Ribeirdo Cambe are poor (in both methods), point 1
of Ribeirdo Cafezal is poor (in both methods) point 2 of Ribeirdo Cafezal is poor, (for
manual) and intermediate (for electrical) while item 3 is intermediate (for manual) and
good (for electrical). While points 1 and 2 of Ribeirdo Taquara showed up
intermediary and point 3 as well, for both methods. Finally, was applied a validation
test of the calculated results with general patterns of diversity, IndVal Curve and ABC
index, being found consistency between the results suggesting good acceptability to
the proposed index.

Keywords: index, bioindicators, environmental integrity
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1 INTRODUCAO

Os impactos ecoldgicos negativos do crescimento e ordenacdo espacial da
populacdo humana sédo profundos. A extensa perda de areas florestadas para os
meios urbano e agricola influencia o micro-clima local e qualidade do ar, altera o
fluxo de energia e nutrientes, reduz a disponibilidade de micro-habitats e promove a
homogeneizacdo da biota nos ecossistemas aquaticos (MCKINNEY, 2006; DI
GIULIO; HOLDEREGGER; TOBIAS 2009; CUNICO, 2010).

A degradacdo do ambiente em funcao das atividades antropicas tem gerado
a necessidade de ordenamento, desenvolvimento e adequacdo de métodos de
avaliagdo da qualidade ambiental. Nesse contexto, a avaliagdo efetiva das
condi¢cbes ambientais requer compreensao de multiplos fatores de estresse na biota
aquatica, incluindo a perda e degradacdo de habitat, a introducdo de espécies
exoticas, exploracdo desordenada, extingbes secundarias, além das poluicdes
guimica e organica (ALLAN; FLECKER 1993; FLORES-LOPES; CETRA;
MALABARBA, 2010).

Segundo Galves, Jerep e Shibatta (2007) estudos envolvendo apenas
variaveis fisicas e quimicas (como por exemplo pH, condutividade elétrica,
nitrogénio, turbidez, solidos totais entre outros) ndo fornecem uma visdo abrangente
e adequada do histérico ambiental, mas sim um resultado instantdneo do que esta
ocorrendo. Justamente por isso, Karr (1981) afirma que a composicao faunistica de
um determinado local é o resultado do processo histérico ao qual o ambiente esteve
sujeito. Logo, € necessario relacionar dados fisicos e quimicos com padrbes
biolodgicos, para verificar as reais condicdbes ambientais apresentadas e, de certa
forma, resgatar dados historicos dos ambientes aquaticos.

Para Costa (2006), a fauna aquatica desempenha papel importante no
funcionamento dos ecossistemas I6ticos, revelando-se fundamental para a saude
dos corpos d’agua, dinamica de nutrientes, processamento de matéria e fluxo de
energia. Diante disso, o0 monitoramento bioldgico € considerado uma ferramenta
eficaz na determinacdo da qualidade da agua, pois utiliza a estrutura de
comunidades intrinsecamente relacionadas ao ambiente como um indicador do grau
de poluicao (KONIG, 2008).
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Os riachos, pelas suas vazfes limitadas, sdo mais sensiveis as acdes
antropogénicas que o0s cursos de aguas maiores (Luiz et al. 1998). S&o
caracterizados por apresentar leitos formados predominantemente por rochas e
pedras, aguas limpidas, forte correnteza, temperaturas relativamente menores e alta
concentracdo de oxigénio dissolvido (OYAKAWA, 2006). As chuvas torrenciais
determinam elevacdes drasticas e repentinas do volume da agua dos riachos,
capazes de carrear organismos e sedimento, alterando inclusive a conformacao do
leito fluvial. Dessa forma o endemismo é marcante, e a riqueza de espécies esta
inversamente relacionada com a altitude (ESTEVES, 2011).

Nos trechos com vegetacao ciliar, a menor incidéncia de luz solar determina
valores mais baixos de temperatura e a mata contribui com material vegetal
aloctone, sob a forma de ramos, troncos e folhas que se acumulam no fundo.
Inicialmente esses materiais chegam ao sistema I6tico em forma de matéria organica
particulada grossa, sendo transportada para os trechos a jusante pelo fluxo
continuo, transformando-se em matéria organica particulada fina (VANNOTE, 1980;
OYAKAWA, 2006; TUNDISI; TUNDISI, 2008). Um riacho ao longo de sua extensao
possui grande diversidade de micro-habitats que vao desde nascentes, corredeiras,
cachoeiras, pocos e remansos em altitudes mais elevadas, até brejos e pequenos
bracos temporarios em altitudes mais baixas (OYAKAWA, 2006).

Para Baptista et al. (1998), a maioria dos estudos envolvendo a dinamica
estrutural, bem como avaliacdo da integridade de riachos se baseou em dados
obtidos em ecossistemas temperados. Diante disso, grande parte das analises em
riachos tropicais sdo tentativas de adaptacdo dos indices aplicados em regides
temperadas. Dessa forma, a adequacdo desses modelos aos tropicos exige
reavaliacdo de suas predicles, ja que a biodiversidade tropical é reconhecidamente
mais rica quando comparada a temperada (VELHO;LANSAC-TOHA, 2009).

Diante desse cenario, o trabalho visa de inicio revisar criticamente os
principais trabalhos que tratem de indices de qualidade ambiental em riachos, dando
enfoque para a regido tropical, e posteriormente, discutir a proposta da criacdo e

aplicacao de um indice de integridade ambiental.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Propor um indice de integridade ambiental para riachos de mata atlantica e
aplicar um teste de validacdo com parametros da assembleia de peixes.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Avaliar a abrangéncia, adequacdo e 0s principais parametros
analisados em indices de caracterizacdo ambiental aplicados em sistemas |6ticos;

»  Propor um indice de integridade ambiental aplicado a riachos de mata
atlantica apos avaliacéo da literatura;

»  Aplicar o indice selecionado a dados empiricos obtidos em riachos da
bacia do rio Tibagi (Regido Metropolitana de Londrina-PR);

»  Discutir a eficiéncia do indice na deteccdo do grau de integridade
ambiental dos riachos analisados;

»  Comparar as diferencas no indice mediante diferentes métodos de

coleta de peixes.
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3 JUSTIFICATIVA

A avaliacdo ambiental prévia é uma ferramenta crucial para definir
estratégias e prioridades para a recuperacdo, conservacdo e manutencdo da
biodiversidade. O ambiente & um sistema dinamico, onde as mais diversas variaveis
fisicas, quimicas e biolégicas influenciam concomitantemente as mais diferentes
formas de vida.

Diante disso, a elaboracdo e discussdo de critérios mais objetivos de
diagnostico ambiental tem o intuito de aumentar a eficiéncia e agilidade da sua
aplicacdo, sem prejuizo para a qualidade da investigacdo das informacdes
observadas in loco. A partir desse contexto, Sadiq et al. (2010), afirmam que a
proposta dos indices de qualidade ambiental € sumarizar um grande volume de
informacdes, facilitando a compreenséao e interpretacdo dos processos ambientais.
Nesse contexto, a comparacdo de resultados entre exemplos de um mesmo sistema
ecolégico também € necessario e para isso, € de fundamental importancia obter
indices que possam ser aplicados em diferentes regides, sem que as peculiaridades
de cada local os afetem de forma significativa.

Sendo assim, € clara a necessidade de explorar e compilar parametros que
traduzam a integridade de ambientes aquaticos, a fim de se ter uma visao global das
suas condicbes ambientais, sem perder as especificidades de cada parametro
analisado. Por outro lado, a tarefa de quantificar e atribuir pesos a tais parametros é
complexa e de carater multidisciplinar, exigindo estudos que envolvam desde
variaveis ambientais (fisicas, quimicas e biolégicas) até econdmicas e sociais.

Além disso, a proposta de discussdo de um indice que consiga detectar o
estabelecimento de padrbes ambientais a partir de parametros multidisciplinares
estd plenamente inserida no ambito do curso de Engenharia Ambiental. Cabe
ressaltar que, dentre suas atribuicbes, o Engenheiro Ambiental deve demonstrar
habilidade para propor hipéteses, planejar experimentos, coletar dados, monitorar
variaveis, interpretar resultados, reconhecer tendéncias e sugerir acdes de manejo
visando a prevencdo, minimizacdo e recuperacdo de ambientes perturbados e

degradados.



16

4 REFERENCIAL TEORICO

Os ecossistemas naturais sdo complexos sistemas multivariados que estao
sendo simultaneamente expostos a uma variedade de estressores, cujos
mecanismos e efeitos acumulativos ainda ndo sdo completamente entendidos
(CAIRNS; McCORMICK; NIEDERLEHNER, 1993). Rios e riachos vém sofrendo
intervencbes ambientais e alteracdes em sua paisagem decorrentes de acobes
antropogénicas, principalmente em razdo da urbanizacdo e agropecuéria (MINATTI-
FERREIRA; BEAUMORD, 2006). Como uma resposta para a degradacdo dos
ambientes aquaticos, o desenvolvimento de ferramentas para avaliar a condi¢cao
ecologica tem sido uma questdo chave no gerenciamento de ecossistemas nas
ultimas décadas (HERMOSO et al. 2010.).

Dentre as varias propostas de métodos de andlise, os indices multimétricos
consideram os multiplos impactos sofridos por um ambiente e agrega medidas
individuais em um unico valor que pode ser usado para avaliar a condicdo geral do
local (HERING et al. 2006). De acordo com Oliveira, Castro e Baptista (2008), a
forca da abordagem multimétrica estd na habilidade de integrar informacfes de
varios aspectos para fornecer uma classificacdo geral do nivel de degradacédo do
ecossistema, sem perder a informacdo proveniente das métricas individuais.
Segundo os mesmos autores, a utilizacdo de métricas de diferentes naturezas pode
incrementar uma avaliacdo qualitativa além da quantitativa, na medida em que a
fonte de um determinado impacto pode ser qualificada por uma determinada métrica
especifica.

Segundo Platts, Megahan e Minshall (1983) em 1979, Binns criou o indice
de Qualidade de Habitat (HQI) para riachos do estado de Wyoming, nos Estados
Unidos. Em 1982, o mesmo autor publicou um manual de procedimentos para a
aplicacdo do HQI, utilizando variaveis fisico-quimicas, bioldgicas e hidrodinamicas
gue buscavam avaliar a capacidade dos riachos atrairem as trutas, ja que segundo o
mesmo autor, a boa qualidade de ambientes temperados pode ser expressa pela
abundancia de trutas.

Em 1981, o eco6logo James Karr em seu artigo sobre avaliacdo da
integridade bidtica utilizando comunidades de peixes, apresentou o indice de

Integridade Bidtica (IBI), que segundo Ruaro e Gubiani (2013), foi a primeira
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aplicacdo de um indice multimétrico para avaliar as condi¢cdes biol6gicas de um
ecossistema aquatico. A versao final do indice englobava 12 métricas divididas em
duas categorias:

a) Riqueza e Composicado de Espécies: numero de espécies, presenca de

espécies intolerantes, niumero de espécies de Percidae, numero de espécies de
Catostomidae, numero total de espécies de Centrarchidae (exceto a Lepomis
cyanellus), percentual de individuos de Lepomis cyanellus, e percentual de
individuos hibridos.

b) Fatores ecoldégicos: numero de individuos por amostra, proporcao de

individuos onivoros, proporcdo de individuos insetivoros Cyprinidae, proporcédo de
individuos carnivoros ou piscivoros, propor¢céao de individuos doentes, machucados,
com deformidades, tumores ou outras anomalias.

A partir dessas métricas, Karr estabeleceu seis classes qualitativas de
integridade bidtica, pelas quais a qualidade do ambiente varia de “auséncia de
peixes” até “excelente”, este ultimo comparavel a ambientes sem interferéncia
antropica. Roset et al. (2007), criticam a falta de informacdo sobre como os
parametros de referéncia foram estabelecidos além de caracteristicas fisicas mais
detalhadas dos corpos d’agua para os quais o indice poderia ser aplicado com maior
eficiéncia.

Karr apresentou diversos motivos para justificar a escolha de peixes como
bioindicadores em sistemas aquaticos, dentre eles o fato de representarem o topo
da cadeia alimentar possibilitando uma visdo integrada do corpo hidrico, por
apresentarem diversas categorias troficas, além de utilizarem alimentos oriundos dos
meios aquatico e terrestre. Varios outros autores ressaltam que peixes sdo bons
indicadores de qualidade ambiental (CASATTI, 2004; CUNICO; AGOSTINHO;
LATINI, 2006; PONT et al., 2006; GALVES; JEREP; SHIBATTA, 2007; QADIR;
MALIK, 2009; COSTA; SCHULZ, 2010; CUNICO; ALLAN; AGOSTINHO, 2011).

A escolha de um determinado grupo da biota é baseado na premissa que o
grupo € indicador da condicdo ambiental predominante no sistema estudado
(MARCHANT; NORRIS; MILLIGAN, 2006). O IBI passou a ser adaptado a partir de
diferentes grupos bioindicadores, perifiton (HERBST; BLINN, 2008; HILL et al.,
2003), fitoplancton (LACOUTURE et al.,, 2006; KANE et al., 2009), macrofitas
(MILLER et al., 2006), macroinvertebrados (KERANS; KARR, 1994; BUFFAGNI et
al., 2004; FERNANDES, 2007) e até mesmo aves (GLENNON; PORTER, 2005).
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Desde sua concepcao, o indice de Integridade Bidtica vem sendo adaptado,
dando origem a novos indices, utilizados no biomonitoramento em diversos paises
(PONT et al., 2006; ROSET et al., 2007; JARAMILLO-VILLA; CARAMASCHI, 2008;
CASATTI; FERREIRA; LANGEANI, 2009; RUARO; GUBIANI, 2013). Além disso,
alguns desses indices vém sendo amplamente adotados por agéncias publicas de
gerenciamento de recursos hidricos dos EUA como suporte para a tomada de
decisdes (FLOTEMERSCH; STRIBLING; PAUL, 2006; WAN et al., 2010). A
utilizacdo de indicadores biolégicos para avaliacdo ambiental também é exigida na
Europa, através da European Union’s Water Framework Directive (ROSET et al.,
2007; LIEFFERINGE et al.,, 2010) e, desde a década de 90 na Australia
(MARCHANT; NORRIS; MILLIGAN, 2006).

Roset et al. (2007) compararam a importancia dada a métricas na Europa e
na Ameérica do Norte a partir de diversas adaptacdes do IBl. Enquanto 55% dos
trabalhos norte-americanos utilizam métricas de composicdo de espécies, apenas
41% utilizam essa métrica na Europa. Por outro lado na Europa métricas
relacionadas a reproducdo abrangeram 16,3% dos trabalhos, enquanto que norte-
americanas englobavam apenas 7,6%.

Apesar de adaptacdes realizadas em diferentes regides do planeta, ainda
nao se testou de maneira sistematica a adequacéo e aplicacdo do IBI nas regibes
tropicais (JARAMILLO-VILLA; CARAMASCHI, 2008; RUARO; GUBIANI, 2013).
Dentre os fatores que limitam a aplicacao do IBI nesses ecossistemas, destaca-se, 0
limitado conhecimento ecologico a respeito da estrutura, sistematica e
comportamento dos individuos bioindicadores, que indubitavelmente é a base para
aplicacdo de indices multimétricos envolvendo atributos bioldgicos, muitas vezes em
razdo da escassez de financiamento de pesquisas de longo prazo, além de
dificuldades relacionadas as peculiaridades do ambiente, como alta diversidade de
espécies e de habitats (HOCCUT et al., 1994; BOZETTI; SCHULZ, 2004;
JARAMILLO-VILLA; CARAMASCHI, 2008). Além disso, um problema comum
encontrado é a dificuldade de se encontrar regides conservadas como referéncia,
exceto na regido amazonica (ARAUJO, 1998; CASATTI; FERREIRA; LANGEANI,
2009).

Ruaro e Gubiani (2013), afirmaram que aproximadamente 75% dos
trabalhos empiricos de IBI foram aplicados em rios e riachos. Boulton et al.(2008)

afirmam que apesar dos riachos tropicais apresentarem maior exposi¢do a radiacédo
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solar, chuvas mais intensas e abrigarem maior biodiversidade aquética do que os
temperados, seus processos ecologicos tendem a ser guiados pelas mesmas
varidveis que sdo importantes nos ambientes temperados (por exemplo, a
produtividade primaria tem sido considerada importante em ambos os ambientes, a
gual se revela dependente de fatores como disponibilidade de nutrientes,
sombreamento e estrutura trofica).

Paralelamente aos estudos estritamente bidticos desenvolvidos em todo o
mundo através do IBI, protocolos de avaliacdo rapida vem sido aplicados com
relativa frequéncia. Nesse contexto, a implementacédo de protocolos objetivos que
avaliem as condic¢@es fisicas do habitat representam uma imprescindivel ferramenta
de monitoramento e caracterizacdo de ambientes aquaticos (CIONEK; BEAUMORD;
BENEDITO, 2011).

Em 1983, Platts, Megahan e Minshall publicaram um protocolo para
avaliacdo de riachos, zona riparia e condicbes biologicas, e justificaram a
importancia do mesmo para responder as seguintes questdes: (1) Qual a vazao
necessaria para a perpetuacéo das espécies de peixes? (2) Qual o tamanho maximo
gue um rebanho pode ter para ocupar a zona riparia sem que haja prejuizos
excessivos para o riacho? (3) Quanto de sedimento pode ser carreado sem que
comprometa a produtividade primaria do riacho? (4) O riacho esta alterado, em
comparacao as suas condi¢cfes naturais? (5) A alteracdo ambiental compromete a
comunidade de peixes? (6) O que € necessario para reabilitar esse riacho?

O sucesso de um bom protocolo, segundo Minatti-Ferreira e Beaumord
(2004), é oferecer um diagnostico ambiental de baixo custo, rapido, porém sem
perda na qualidade da informacdo. Em 2001, Callisto, Moretti e Goulart adaptaram
um protocolo proposto por Hannaford, denominando como protocolo simplificado de
avaliacdo de habitats, estabelecendo pontuacdes diferentes para o0s seguintes
parametros de habitat: tipo de fundo, largura e frequéncia de remansos, tipo de
substrato, depdsito de lama, depdsitos sedimentares, alteracdes no canal do rio,
caracteristicas do fluxo d’agua, presengca e extensdo de vegetagao riparia, e
estabilidade das margens.

Em 2006, Casatti et al. propds o indice de Agua de Riacho (Stream Water
Index), para riachos do sudeste brasileiro, em uma tentativa de reduzir a

subjetividade dos indices na pontuagdo de parametros fisico-quimicos da agua, tais
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como oxigénio dissolvido, condutividade elétrica, pH, turbidez, nitrato, amoénia,
ortofosfato, além de presenca e auséncia de odor, e manchas de 6leo na superficie.
O protocolo de avaliacdo rapida € essencialmente subjetivo e, portanto,
exibe menor precisdo nos registros dos elementos fisicos. Entretanto, sua principal
vantagem € a sua viabilidade, ja que envolve baixo custo, rapidez e resultados
eficientes (CIONEK; BEAUMORD; BENEDITO, 2011). Justamente por isso,
Rodrigues, Malafaia e Castro (2008) consideram que os protocolos de avaliacédo
rapida tratam de medidas complementares as tradicionais abordagens de avaliacéo
da qualidade das aguas (como por exemplo analises fisico-quimicas e
microbiologicas da &gua, ou estudos envolvendo bioindicadores). Além disso,
Minatti-Ferreira (2006) e Callisto, Moretti e Goulart (2001) afirmam que a utilizacéo
de um protocolo simplificado € de grande utilidade para se ter uma visao geral da
condicdo ambiental, bem como um valioso instrumento de educacdo ambiental,
enfatizando a necessidade de mais estudos afim de se estabelecer um protocolo

mais robusto e confiavel.

4.1 DESAFIOS

Segundo Ligeiro (2013), o objetivo da avaliacdo ambiental a partir de dados
bidticos é reportar como o ambiente estudado difere da sua condicdo natural.
Entretanto, segundo Stoddard et al. (2006), este termo vem sendo usado com
significados diferentes, e dependendo do conceito abordado, ha uma forte influéncia
no resultado final. Os mesmos autores destacam quatro abordagens diferentes que
vem sendo usadas como condicdo de referéncia, sendo elas descritas a seguir:

- Condicao Historica: esta abordagem descreve a condicdo do ambiente em
algum momento da sua histéria. Tal abordagem tende a ser mais acurada, quando
se reporta a um momento histérico anterior a distarbios ambientais significativos.
Entretanto, Roset et al. (2007), consideram tal abordagem questionavel tendo em
vista que esta despreza a evolucao natural do ambiente. De qualquer forma, é uma
definicdo que vem sendo aplicada por alguns autores, que justificam sua aplicacéo
em razao da auséncia de locais ndo impactados na atualidade, que poderiam ser
usados como referéncia (ARAUJO, 1998; HU; WANG; LEE, 2007).
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- Condicdo de minimo distirbio ambiental: este termo descreve uma
condicdo de um ambiente ausente de impactos antropicos significativos, sendo a
melhor aproximac¢do ou estimativa da integridade bidtica. No entanto, os proprios
autores, além de outros (BOZZETTI; SCHULZ, 2004; LIGEIRO et al., 2013; TERRA
et al., 2013) reconhecem a grande dificuldade de se encontrar locais isentos de
impactos regionais ou globais.

- Condicao de menor impacto ambiental da regido: esta condicdo se refere
ao local com melhores caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas presentes. Em
razdo de ser a mais viavel de se pesquisar, muitos autores utilizam tal abordagem
(BOZZETTI; SCHULZ, 2004; PINTO; ARAUJO, 2007; MACHADO; VENTICINQUE;
PENHA, 2011; TERRA et al., 2013).

- Melhor condicao alcancavel: essa condicao é equivalente a expectativa da
melhor maneira que um atual local menos impactado (como o local do item anterior)
pode chegar caso haja a melhor politica de restauracdo ambiental. Esta condicéo,
segundo os mesmos autores, ndo pode ser melhor que a condicdo de minimo
disturbio ambiental, nem pior que a condicdo de menor impacto ambiental da regiao.

Para Stoddard et al. (2008), além dos problemas supracitados referentes a
definicdo da condicdo de referéncia, as diferencas na amostragem, nos protocolos
de laboratério, nas técnicas de definicdo das métricas, e nas diferentes escalas de
calibracdo e aplicacdo dos indices impossibilitam a comparacdo de resultados em
larga escala. Segundo o0s mesmos autores, um dos grandes desafios do
biomonitoramento € estender para um ambiente mais amplo métricas utilizadas em
peguena escala.

Nesse contexto, segundo Ruaro e Gubiani (2013), as principais limitacdes
dos indices atualmente sdo a subjetividade e a redundéancia. Justamente por isso,
varios autores (ANGERMEIER; KARR, 1986; PONT et al., 2006; HERING et al.,
2006; WHITTIER et al., 2007) afirmam que a selecdo do parametro a ser estudado é
uma das etapas mais importantes, ja que quando Varios parametros possuem
sensitividade similar eles geram informacdes redundantes, comprometendo a
robustez do indice. Diante disso, o comportamento das métricas vém sendo cada
vez mais testado estatisticamente, a partir de modelos de diferentes complexidades,
embora a experiéncia do pesquisador ainda seja o fator preponderante na escolha
das métricas (ROSET et al., 2007).
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Além disso, os riachos inseridos na Floresta Atlantica abrigam uma
expressiva diversidade de peixes, 0s quais apresentam interacdes ecologicas
complexas, sendo que aproximadamente 70% das espécies de &agua doce
existentes sao encontradas exclusivamente neste bioma (ABILHOA et al., 2011).

Segundo Terra et al. (2013), o desenvolvimento de indices multimétricos
para riachos inseridos em dominios de Mata Atlantica tem ocorrido de forma lenta e
esparsa. Eles encontraram apenas seis publicagcbes em tais ambientes, sendo que
destes, trés foram utilizando macroinvertebrados benténicos como bioindicadores.

Os mesmos autores justificam o baixo numero de pesquisas pelo alto grau
de endemismo, aliado a alta diversidade e a marcada heterogeneidade ambiental do
bioma, que intensificam o desafio da criacdo de indices multimétricos. Além disso,
tais autores reforcam que as areas remanescentes preservadas desse bioma estédo
protegidas em unidades de conservacédo, dentro das quais estdo os riachos menos

perturbados, porém longe de estradas e de dificil acesso.
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As amostragens foram realizadas em nove riachos de primeira ordem

pertencentes a trés bacias com diferentes condigdes de conservacdo ambiental que

cortam o municipio de Londrina (PR) no sentido noroeste-sudoeste em direcdo ao

rio Tibagi (Bacias do Ribeirdo Cambé — regido essencialmente urbana; Cafezal —

grau intermediario de urbanizacdo; e Taquara — bacia essencialmente rural),

conforme pode ser visualizado na Figura 1.
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Figura 1 - Mapa dos locais amostrados.

Fonte: MARCUCCI, 2013 - dados né&o publicados.
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5.1.1 Bacia do Ribeirao Cambé

A microbacia hidrografica do Ribeirdo Cambé esta localizada nos municipios
de Londrina e Cambé, apresenta uma area de aproximadamente 76 kmz2, dos quais
cerca de 50km? sdo de drenagem urbana, enquanto 26 km? de drenagem rural,
recortando a cidade de Londrina em um percurso de 21,5km até desaguar no
Ribeirdo Trés Bocas (ISHIKAWA et al., 2009; ALMEIDA; TORRES, 2010).

Diferentes estudos nesta bacia relataram a sua condicdo ambiental. Oliveira
e Benneman (2005) estudaram a ictiofauna e os recursos alimentares nos trechos
superiores do Ribeirdo Cambé e constataram o efeito de quatro categorias de
impacto: remocao de mata ciliar, lancamento de efluentes na agua, introducao de
espécies e alteragdes fisicas no leito do corpo d’agua. Camargo e Martinez (2006)
corroboraram com as constatacdes dos autores anteriores de que a bacia sofre com
o despejo efluentes industriais e domeésticos, além de poluicdo difusa oriunda da
agricultura. Além disso, assim como Winkaler et al. (2001), os mesmos autores
realizaram trabalhos buscando correlacionar parametros fisiologicos de peixes (tais
como teor de hemoglobina, concentracdo plasmatica de sédio, glicemia) em bacias
com diferentes niveis de qualidade ambiental e constataram alteracdes na fisiologia
dos peixes do Ribeirdo Cambé, atrelando tal fato a ma qualidade da agua. A Figura

2 corresponde aos 3 pontos de coleta no Ribeirdo Cambé.



i ” LR
Figura 2 - (A) e (B) Po
Ponto 3 do ribeirdo Cambé.
Fonte: Autoria prépria.
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5.1.2 Bacia do Ribeirdo Cafezal

A bacia do Ribeiréo Cafezal possui uma area de aproximadamente 206 km?
abrangendo parte dos municipios de Rolandia, Cambé e Londrina, sendo
responsavel por cerca de 40% do abastecimento de Londrina (SILVA 2006;
ZAPAROLLI, 2013). Silva (2006) também comparou o padrao de uso e ocupacao do
solo da bacia entre 1980 e 2004, e constatou que ha um processo de urbanizacdo
na bacia. Em 1980, 8,2% da area era ocupada pelo perimetro urbano, enquanto
84,5% eram destinados a atividades agropecuérias. Ja em 2004, 17,6% fazia parte
do perimetro urbano, e as atividades agropecuarias eram responsaveis por 71,3%.

Vieira e Shibatta (2007) avaliaram o Ribeirdo Esperanca (pertencente a
bacia do Cafezal) através da comunidade de peixes, e constataram dominancia de
espécies exoticas e resistentes a baixos niveis de oxigénio, correlacionando tais
resultados com registros de poluicdo ambiental oriundos do lancamento de efluentes
domésticos. Beluque, Prates e Maia (2012) identificaram uma série de impactos na
Bacia do Ribeirdo Cafezal, tais como auséncia de mata ciliar adequada,
assoreamento, erosdo e presenca de residuos soélidos nas margens. A figura 3

apresenta os trés pontos estudados no Ribeirdo Cafezal.
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B,

Cge (D) Ponto 2 do 'ribeirédcafezl; (E) e (F)

Figura 3 - (A) e (B) Ponto 1 do ribeirdo Cafezal; (
Ponto 3 do ribeirdo Cafezal.
Fonte: Autoria prépria.

5.1.3 Bacia do Ribeirdo Taquara

A bacia do Ribeirdo Taquara possui uma area de aproximadamente 894,85
km?, sendo uma das principais contribuintes diretas do Rio Tibagi. Seus limites de
drenagem abrangem trechos de cinco municipios eminentemente agropastoris do
norte do Parana (Califérnia, Marilandia do Sul, Apucarana, Arapongas e Londrina)
(GALVES, 2008; ALVES, 2009).

Em 2009, Alves avaliou o padrdo de uso e ocupacdo do solo da bacia, e
constatou que apenas 1,59% da area pertence ao perimetro urbano enquanto
82,25% ¢é ocupada por atividades relacionadas a agropecudria. Galves, Shibatta e
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Jerep (2007) encontraram 74 espécies de peixes nessa bacia, riqueza considerada
alta pelos autores. Entretanto, neste mesmo trabalho, os autores enfatizam os
impactos oriundos da agropecudria na bacia, conclusdo reforcada por Galves
(2008), que encontrou grande variabilidade da condutividade elétrica ao longo do
gradiente longitudinal pesquisado, o qual foi justificado pela intensa e diversa
atividade agropecuéria no entorno. Além disso, Delgado (2010) também encontrou
altos valores de DBO, DQO e coliformes termotolerantes nessa mesma bacia. A
Figura 4 corresponde aos 3 pontos de coleta no Ribeirdo Taquara.

Figura 4 - (A) Ponto 1 d irdo Taquara; (B) Ponto 2 do ribeirdo Taquara; (C) e (D) Ponto 3
do ribeirdo Taquara.
Fonte: Autoria prépria.

— o



29

5.2 VARIAVEIS HIDRODINAMICAS

A Tabela 1 apresenta as variaveis hidrodinamicas estimadas nos nove locais
de coleta dos trés ribeirbes analisados.

Tabela 1 — Variaveis hidrodinamicas estimadas (médias e desvio padrao) nos trés ribeirdes
analisados no presente estudo.

Largura média Profundidade  Velocidade média Vaz&o (ms)
(m) média (cm) (m/s)
P1 Cambé 1.15+0.15 15.25+8.30 0.12 0.02
P2 Cambé 1.44+0.13 5.55+2.19 0.12 0.01
P3 Cambé 1.50+0.25 26.50+10.96 0.12 0.04
P1 Cafezal 3.66+0.29 24.44+5.53 0.04 0.03
P2 Cafezal 2.89+0.75 25.42+12.02 0.23 0.10
P3 Cafezal 6.87+0.55 26.40+8.96 0.46 0.94
P1 Taquara 3.03+0.56 14.33+4.24 0.31 0.13
P2 Taquara 2.77+0.26 23.33+3.18 0.20 0.13
P3 Taquara 4.20+0.69 55.44+32.17 0.10 0.24

Fonte: Autoria prépria.
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5.3 METRICAS AVALIADAS (A PRIORI)

Inicialmente foram definidas 50 meétricas divididas em quatro grandes
grupos: (i) grupo que considera a ictiofauna como bioindicadora de qualidade
ambiental, (ii) grupo que visa caracterizar a estrutura de mata ciliar, (iii) grupo que
avalia as caracteristicas fisico-quimicas da agua, e por fim, (iv) grupo que avalia
algumas caracteristicas quimicas do sedimento.

Os valores das métricas oriundas da assembleia de peixes foram divididas
de acordo com método de coleta (manual e elétrica) para cumprir um dos objetivos
do presente estudo que € inferir sobre a influéncia de dois métodos de coleta de
peixes na selecdo das métricas do indice almejado. O quadro 1 apresenta as

métricas bem como uma breve descricdo sobre as mesmas.



Métrica

Descricéo adicional

Referéncias

Ictiofauna

Estrutura/Composicéo

indice de diversidade Shannon

indice de diversidade Simpson

indices que combinam informacdes sobre riqueza de espécies e uniformidade na
distribuicdo dos individuos entre as espécies

Townsend, Begon e
Harper (2006)

Equitabilidade Pielou

Equitabilidade ou uniformidade mede o quéo diferente as abundéncias das
espécies sdo uma das outras numa determinada amostra.

Mauerer; McGill
(2010)

Dominéncia de Simpson

O indice de dominancia de Simpson é obtido a partir da equagéo Ds=1-Diversidade
de Simpson).

Ricklefs (2010)

Rigueza de Espécies

NUmero de espécies encontradas

Ricklefs (2010)

Abundancia total

NUmero de individuos encontrados

Ricklefs (2010)

Biomassa total

Biomassa de todos os individuos encontrados.

Biomassa nativos

Biomassa de todos os individuos nativos encontrados.

% Biomassa nativos

Biomassa dos individuos nativos em relacao a biomassa total

% Espécies nativas

Numero de espécies nativas em relacdo a riqueza total

% Individuos nativos

Percentual de individuos nativos

% Espécies Characiformes

% Individuos Characiformes

Ordem que compreende a maioria das espécies de agua doce no Brasil,
caracterizados pela presenga de escamas e corpos comprimidos.

Nakatani et al.
(2001)

% Espécies Siluriformes

% Individuos Siluriformes

Ordem que compreende o segundo maior grupo de espécies de agua doce no
Brasil, caracterizados pelo corpo deprimido e sem escamas, revestido por pele nua
ou placas 6sseas.

Nakatani et al.
(2001)

% Espécies Characiformes e Siluriformes

% Abundancia Characiformes e
Siluriformes

A proporc¢éo de espécies Characiformes e Siluriformes em ambientes neotropicais
conservados tende a ser dominante em relacéo as demais Ordens

Ferreira e Casatti
(2006)

% Individuos Poecilia reticulata

Espécie ndo nativa considerada muito tolerante a ambientes degradados

Pinto; Aradjo (2007)

Posicdo na coluna d'agua

% Espécies nectdnicas nativas

% Individuos nectbnicos nativos

Peixes que exploram a coluna d'agua, incluindo a &rea central do canal e a zona
litor&nea.

Gibran (2010)

Quadro 1 - Métricas estimadas (a priori) para os trés ribeirdes analisados no presente estudo

(continua)
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Métrica

Descricéo adicional

Referéncias

% Espécies bentbnicas

% Individuos bentbnicos

Peixes que habitam a zona bentbnica (fundo). Sao sensiveis a poluicdo no
sedimento e assoreamento

Bozetti e Schulz
(2004)

Estrutura Tréfica

% Espécies piscivoras nativas

% Individuos piscivoros nativos

Peixes que ingerem peixes inteiros ou suas partes, como escamas e nadadeiras

Luz et al. (2009)

% Espécies onivoras

% Individuos onivoros

Peixes que ingerem varios niveis da cadeia tréfica

Luz et al. (2009)

% Espécies detritivoras

% Individuos detritivoros

Peixes que se alimentam de matéria organica associada ao lodo e sedimentos

Luz et al. (2009)

Tolerdncia aos impactos

% Espécies tolerantes

% Individuos tolerantes

Peixes que sédo encontrados comumente em ambientes degradados.

% Espécies intolerantes

% Individuos intolerantes

Peixes sensiveis as mudancas significativas dos principais para@metros ambientais
relacionados a agua.

Estrutura de mata

Densidade de mata (n°individuos/m2)

Numero de individuos arbéreos por unidade de area.

Média dos didmetros da mata (1° plano)

Média dos didmetros arb6reos da mata no primeiro plano cartesiano amostral.

Média dos didmetros da mata (2° plano)

Média dos didmetros da mata no segundo plano cartesiano amostral.

Amplitude diamétrica (1° plano)

Coeficiente de variagdo da média dos didametros arboreos no primeiro plano
cartesiano amostral

Amplitude diamétrica (15m)

Coeficiente de variagdo da média dos didametros arboreos no segundo plano
cartesiano amostral

Cobertura serapilheira (%)

Percentual de cobertura de serapilheira no solo

Presenca de epifitas

Epifitas séo plantas que crescem sobre os galhos de outras e ndo estédo enraizadas
no solo. S&o proeminentes no dossel da floresta, sendo consideradas
bioindicadoras de qualidade ambiental.

Ricklefs (2010);
Triana-Moreno et
al. (2003)

Quadro 1 — Métricas estimadas (a priori) para os trés ribeires analisados no presente estudo.

(continua)
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Métrica

Descricéo adicional

Referéncias

Dados limnolégicos

Oxigénio Dissolvido

A concentragdo de oxigénio presente na agua varia de acordo com a pressao
atmosférica e com a temperatura do meio.

CETESB (2014)

Turbidez

Mede a resisténcia da agua a passagem de luz

SABESP (2014)

Condutividade elétrica

Capacidade de uma agua conduzir a corrente elétrica

CETESB (2014)

pH da agua

Negativo do logaritmo comum da concentracéo do ion de hidrogénio na agua.

Ricklefs (2010)

Caracteristicas Sedimento

pH sedimento

Negativo do logaritmo comum da concentracdo de ion de hidrogénio no sedimento.

Ricklefs (2010)

Acidez total sedimento

A concentracgédo de ions hidrogénio

Ricklefs (2010)

Fosforo

Fosforo disponivel para as plantas.

Fosforo remanescente

Medicdo do teor de fosforo disponivel no sedimento apds certo tempo de contato
com uma amostra de cloreto de calcio contendo 60mg/L de fésforo como forma de
inferir sobre sua capacidade tampé&o.

Alvarez et al.
(2000)

Matéria organica

Organismos vivos, residuos de plantas e animais pouco ou bem decompostos

Cooperband (2002)

Carbono

Carbono organico considerado 0 macronutriente mais abundante nos organismos
aquaticos

Esteves (2011)

Calcio

O calcio é o principal cation nos rios neotropicais.

Esteves (2011)

Quadro 1 — Métricas estimadas (a priori) para os trés ribeirdes analisados no presente estudo.

Fonte: Autoria prépria.

(conclusao)
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5.4 COLETA DE DADOS

5.4.1 Amostragem da Ictiofauna

Primeiramente utilizou-se o0 método da pesca manual, usando peneira, redinha e
puca, com esforco amostral de trés pessoas durante aproximadamente 40 minutos, em um

trecho de aproximadamente 50 metros. A Figura 5 ilustra 0 método da pesca manual.

‘ o : Lo 2t e dAt \

Figura 5 - Coleta de peixes pelo método manual (A) no ponto 1 do ribeirdo Cambé; e (B) no
ponto 2 do ribeirdo Taquara (B).

Fonte: Autoria prépria.

Apbs a coleta manual, utilizou-se o método da pesca elétrica com gerador portatil
de corrente alternada, 2,5 kW, 400 V, 2A, no mesmo trecho percorrido pela coleta manual e
aplicando o mesmo esfor¢o, com o auxilio de rede de contencdo multiflamentada com 2 mm
entre n6s. A amostragem de peixes foi realizada sob licenca permanente concedida pelo
Instituto Chico Mendes de Conservacéo da Biodiversidade (n° 28113-1), através do SISBIO
(Sistema de Autorizagéo e Informacdo em Biodiversidade). A Figura 6 ilustra o método de
pesca elétrica.
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PG N~ Yy SRy ; _
Figura 6 - (A) Gerador utilizado para a pesca elétrica; (B) Rede multifilamentada presa a jusante
do trecho de coleta; (C) e (D) Coleta de peixes pelo método da pesca elétrica no ponto 2
Taquara.

Fonte: Autoria prépria.

A coleta manual ocorreu trimestralmente nos meses de marco, junho,
setembro e dezembro de 2013, enquanto que a coleta de peixes pelo método
elétrico ocorreu nos meses de marco, junho e setembro. Todos os peixes coletados
foram fixados em solucdo formalina 10% e conservados em alcool 70%. Todos 0s
exemplares encontram-se no Laboratério de Ecologia Tedrica e Aplicada da

Universidade Tecnoldgica Federal do Parana, Campus Londrina.
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5.4.2 Coleta de Dados Fisico-Quimicos, Sedimento e Dados Hidrodindmicos

Foram definidos trés transectos aproximadamente equidistantes na area
amostral de cada ponto, onde foram tomados parametros de carater hidrodindmico,
tais como, profundidade, largura, velocidade do fluxo da agua e vazao (com auxilio
de uma trena e um molinete).

Nos mesmos transectos citados anteriormente também foram coletados
dados fisico-quimicos da agua. Um conjunto de parametros foram estimados in loco,
com equipamentos portateis, tais como: oxigénio dissolvido (oximetro portatil,
Politerm, modelo POL-60), pH (peagametro portatii TECNOPON, Modelo MPA210P),
condutividade elétrica (condutivimetro portatii INSTRUTHERM, Modelo CD-860) e
turbidez (turbidimetro portatii TECNOPON, Modelo TB 1000P). A Figura 7 ilustra a

medicao in loco dos parametros fisico-quimicos da agua.

R ;
s fisico-quimicos no ponto 2 Cafezal.

Figura 7 - (A) e (B) Medicéo aos pararhetro
Fonte: Cristian Roberto Marcucci.

No primeiro e no terceiro transecto também foram coletados sedimentos com
o auxilio de uma draga de Van Veen. Estes sedimentos posteriormente foram
encaminhados para o Laboratério de Solos da Sociedade Rural do Parand em

Maringa-PR, para analise granulométrica e de macronutrientes.
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5.4.3 Coleta de dados de Estrutura de Mata Ciliar

Medeiros e Torezan (2012) criaram uma avaliacdo ecolOgica rapida para
ambientes florestais de mata atlantica e propuseram algumas variaveis tais como,
cobertura de serapilheira, nimero de arvores mortas em pé, nimero de espécies
exoticas, percentual de cobertura do solo por gramineas exéticas, numero de
epifitas, orquideas, figueiras, palmeiras e perobas. Além disso, as resolucdes
CONAMA 10/1993 e CONAMA 2/1994 dispbem sobre os parametros basicos para
analise dos estagios de sucessdo da Mata Atlantica, sendo esta Ultima voltada
especificamente para o Estado do Parana, e destacam entre os parametros, o
namero de estratos arbdreos, area basal, média de amplitude dos diametros,
amplitude diamétrica, presenca de epifitas, lianas herbaceas e lenhosas,
regeneracao das arvores do dossel, entre outras.

Baseando-se nas referéncias supracitadas, foram realizadas adaptacfes de
acordo com os objetivos do presente estudo visando um diagndstico relativamente
rapido, sem a exigéncia de méo de obra altamente especializada (por exemplo um
botanico). Dessa forma, nos mesmos trés transectos selecionados para medi¢cdo dos
dados fisico-quimicos e hidrodindmicos foi realizada a medicdo e analise dos
parametros que expressassem a estrutura de mata nas margens do corpo hidrico.
Visando a imparcialidade na escolha das areas, foi realizado um sorteio para indicar
gual margem seria amostrada.

Apoés a definicdo de qual margem seria amostrada em cada transecto, foi
feita uma subdivisdo imaginaria da area amostral, dividindo-a em um plano
cartesiano, onde cada quadrante foi numerado no sentido horario. Cada quadrante
desse plano possuia uma area igual a 12mz2. Posteriormente realizava-se um sorteio
para definir qual quadrante seria analisado.

Apbs definido o quadrante, todas as arvores com circunferéncia acima de 16
cm presentes no quadrante sorteado tiveram sua circunferéncia a altura do peito
medida com o auxilio de uma fita métrica (Figura 9A), as quais foram convertidas
para diametro. Além disso, um aparato retangular de 1m?2 foi feito para estimar o
percentual de cobertura de serapilheira. Ele era langado aleatoriamente no

guadrante estudado e posteriormente era feita a estimativa do percentual de
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serapilheira que cobria o solo em 1m2. Além disso, também era observado no
guadrante a presenca de epifitas e de gramineas exoticas.

Distante trés metros do primeiro plano cartesiano, um segundo plano
também foi amostrado nos mesmos moldes do primeiro. A Figura 8 ilustra o
esquema de amostragem de mata, enquanto a Figura 9 demonstra o processo de
tomada de dados.

Figura 8 - Representacdo esquemaética da selecdo de area amostral
para analise de padrdes de mata ciliar.
Fonte: Autoria prépria.
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,/ , ! . X . ‘ .y :
Figura 9 — (A) Amostragem da circunferéncia das arvores a altura do peito; (B) Estimativa do
percentual de cobertura de serapilheira no solo.
Fonte: Autoria prépria.

5.5 TRATAMENTO DOS DADOS

Em laboratério, as espécies de peixes foram identificadas com auxilio de
chaves de identificacdo propostas por Graca e Pavanelli (2007). As davidas sobre a
identificacdo das espécies foram levadas ao Museu de Ictiologia do Nuacleo de
Pesquisas em Limnologia, Ictiologia e Aquicultura (NUPELIA) da Universidade
Estadual de Maringa, para comparagao com a colecéo de referéncia da ictiofauna do
alto rio Parana. Ap0s essa etapa, todos os individuos foram catalogados, numerados

e tiveram suas biomassas e comprimentos estimados. A Figura 10 ilustra alguns dos

procedimentos de laboratorio supracitados.

_ e (L |
Figura 10 — (A) Processo de identificac@o de espécies a partir de chaves de identificagdo sobre
taxonomia de peixes; (B) Estimativa do comprimento dos individuos.

Fonte: Autoria prépria.
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5.5.1 Selecao das Métricas

Visando uma prévia definicdo da condicdo ambiental de cada ponto
estudado foi considerado como referéncia o trabalho publicado por Ferreira e Casatti
(2006), no qual as autoras propuseram um indice de integridade bi6tica utilizando a
comunidade de peixes para avaliarem o estado de conservagdo do Cérrego Agua
Limpa, na cidade de Monte Aprazivel, Noroeste de Sdo Paulo. Considerando que as
condicbes de referéncia sejam similares, em razdo da relativa proximidade
geogréfica, e consequente proximidade nas caracteristicas climaticas, o protocolo foi
adaptado e aplicado para os 9 pontos de coleta com os dados da assembleia peixes
coletados em 2013 (excluindo-se o percentual de espécies reofilicas, considerado de
dificil classificagdo para a ictiofauna dos riachos locais). Os atributos aliados aos
escores adaptado a partir de Ferreira e Casatti (2006) estdo apresentados na Tabela
2.

Tabela 2 - Atributos e escores adaptados de Ferreira e Casatti (2006) para estimar a condicao
ambiental preliminar dos pontos de amostragem analisados no presente estudo

Atributos Escores
5 3 1

Percentual de Characiformes e Siluriformes x=83 76=x<83 X<76

Percentual de abundancia de Poecilia reticulata X< 6,3 6,3<x<9 x=9
Percentual de individuos tolerantes a hipoxia x<12 12<x<16,3 x=16,3

Riqueza de espécies nativas x212 12<x<4 x<4

Numero de categorias troficas x4 2<x<3 x=1

Riqueza de espécies nectbnicas x23 X=2 x=1

Dominancia de Simpson x<25 25<x<35 x=35

Os resultados da aplicacéo do protocolo apresentado na Tabela 2 aos

pontos do presente trabalho estéo apresentados na Tabela 3:
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Tabela 3 - Resultados do IIB adaptado de Ferreira e Casatti (2006) e aplicado aos pontos de
amostragem do referente trabalho

Ponto Classificagéo (Pesca Manual) Classificagdo (Pesca elétrica)

P1 Cafezal Muito pobre Muito pobre

P2 Cafezal Pobre Pobre

P3 Cafezal Muito pobre Pobre

P1 Cambé Muito pobre Pobre

P2 Cambé Pobre Regular

P3 Cambé Muito pobre Pobre

P1 Taquara Regular Bom

P2 Taquara Bom Regular

P3 Taquara Bom Bom

Fonte: Autoria propria.

Com o objetivo de testar a redundancia entre as potenciais métricas foi
realizada uma matriz de correlacdo no software Statistica 7, sendo consideradas

métricas redundantes as que apresentaram coeficiente 2|0.70| conforme sugestéao de

outros autores em trabalhos semelhantes (PINTO; ARAUJO, 2007; CASATTI;
FERREIRA e LANGEANI, 2009; KANNO, VOKOUN, e BEAUCHENE, 2010; LYONS,
2012; HENRIQUES et al., 2013; TERRA et al., 2013).

Visando testar a sensibilidade das meétricas mediante as diferentes
condicbes ambientais encontradas, foi aplicada uma analise dos componentes
principais (ACP) com os resultados prévios qualitativos indicados na aplicacdo do
indice de integridade bidtica apresentados na Tabela 3. Apds o calculo dos
autovalores e autovetores em uma ACP com todas as métricas ambientais
estimadas a priori, uma segunda ACP foi realizada apenas com as métricas que
mais explicaram os dois primeiros eixos, os quais foram considerados significativos
pelo modelo de broken-stick, modelo esse que cria uma distribuicdo nula aleatoria
dos autovalores para comparar com os dados observados e foi proposto por
Jackson (1993). A ACP foi realizada no software PCORD (MCCUNE; MEFFORD,
1997).

Segundo Gotelli e Elisson (2004), a analise dos componentes principais € a
maneira mais simples de ordenar dados multivariados. A ordenacdo cria novas
variaveis (chamadas de eixos principais), através dos quais as amostras recebem
escores. Assim, a ordenacdo € uma técnica de reducdo da dimensionalidade dos

dados: comecando com um conjunto de n variaveis, gera um numero menor de
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variaveis, que mais explicam a maior variabilidade dos dados analisados. A
ordenacdo também pode ser usada para discriminar ou separar amostras ao longo

dos eixos gerados.

5.6 APLICACAO DO TESTE DE CALIBRACAO COM DADOS DA ASSEMBLEIA DE
PEIXES

Apos a aplicagdo do indice criado, denominado de indice de integridade
ambiental (llA), objetivou-se testar a sua sensibilidade aos parametros
convencionais utilizados na Ecologia obtidos a partir dos dados da assembleia de
peixes, como a diversidade alfa, o indice do Valor Indicador Individual (Indval;
Dufréne e Legendre, 1997) e curva ABC (WARWICK, 1986).

5.6.1 Diversidade a

A analise de diversidade o avalia 0 nUmero de espécies numa pequena area
de habitat homogéneo (RICKLEFS, 2010). A equitabilidade na distribuicdo dos
individuos capturados entre as espécies € avaliada a partir da Equacéo (1):

E = H'/logS (D)
na qual H’ = diversidade de Shannon-Wiener e S = riqueza.
O indice de diversidade (H’) é estimado a partir da Equacao (2):

H’ = -X(niN).log(ni’/N) (2)

na qual ni= numero de individuos na i-nésima espécie e N = nimero total de

individuos
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5.6.2 IndVval

Dufréne e Legendre (1997) desenvolveram um método para encontrar
espécies indicadoras e grupos que caracterizam assembleias de peixes de
determinados locais especificos. O método € relativamente simples, o qual foi
denominado de Valor Indicador Individual (abreviado do inglés, IndVval). O método
define as espécies mais caracteristicas de cada grupo, a partir das suas
abundancias relativas e frequéncias de ocorréncia, verificadas principalmente em um
Gnico grupo ou na maioria nos locais pertencentes a aquele grupo (DUFRENE;
LEGENDRE, 1997).

O indice de indicacéo (IndVal) de cada espécie € calculado de acordo com
as Equacdes (3), (4) e (5):

A; = Nindividuos;, / Nindividuos, (3)
B; = Nsites;; / Nsites; (4)
IndVal;; = A; x B; x100 (5)

Onde: A;j = medida de especificidade; Nindividuos; = namero medio da
espécie i nas amostras (abundancia) do grupo j (biétipos); Nindividuos; = somatorio
dos numeros médios da espécie i ao longo de todos os grupos; Bj = medida de
fidelidade; Nsitesj = nUmero de amostras do agrupamento j onde a espécie i esta
presente e Nsites; = total do numero de amostras do agrupamento j. O IndVal foi
calculado no software PC-ORD v.3.2 (McCune e Mefford, 1997) para cada um dos

pontos pesquisados.

5.6.3 Curva ABC

A representacao gréfica de comparacdo abundancia/biomassa (abreviado do
inglés, ABC) fornece informagfes sobre niveis de distarbios e poluicdo que, entre

outros, afetam a estrutura da assembleia. O método inicialmente desenvolvido para
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macrofauna bentbnica tém sido utilizado para outros grupos bioldgicos. Consiste em
criar um grafico com abundéancia e biomassa relativas acumuladas em funcdo do
rank de espécies (CLARKE; WARWICK, 2001; MAGURRAN, 2004).

Além da analise puramente visual, também é possivel mensurar a curva
através da estatistica W, onde a distancia entre as curvas de biomassa e

abundéancia é medida através da Equacéo (6):

> (B, -A)
G ©
onde:

Bi= biomassa da espécie i;
Ai= abundancia da espécie i;

S=riqueza de espécies.
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6 RESULTADOS E DISCUSSOES

Foram coletados 2967 individuos, sendo distribuidos em 6 ordens, 12
familias e 28 espécies (apresentadas no apéndice A). A pesca manual foi
responsavel pela coleta de 2000 individuos (67,4%) enquanto a pesca elétrica
capturou 957 individuos. As espécies mais abundantes foram Poecilia reticulata (952
individuos), Tilapia rendalli (587 individuos) e Imparfinis mirini (492 individuos), que
juntas representam 68,45% do numero total dos individuos coletados. As Tabelas B
e C no apéndice B apresentam as abundancias das espécies coletadas.

Visando a analise dos parametros propostos no Quadro 1, o Quadro 2 foi
elaborado com as consideracdes necessarias sobre os dados da assembleia de
peixes. Os resultados referentes as caracteristicas do sedimento estdo no Anexo A.

As variaveis apresentadas no Quadro 1 foram estimadas separadamente os
métodos de coleta manual e elétrica e seus resultados estdo apresentados nas

Tabelas 4 e 5, respectivamente.



Espécie Origem! | Posicdo nacolunad'agua | Tolerancia a hipdxia | Habito alimentar Referéncias
Astyanax bockmanni N C.A. INT. ONI. Casatti, Ferreira e Langeani, 2009
Astyanax aff. paranae N C.A. INT. INS. Costa-Pereira, Rosa e Resende, 2012
Astyanax altiparanae N C.A. INT. ONI. Costa-Pereira, Rosa e Resende, 2012
Bryconamericus aff. iheringi N C.A. INT. ONI. Bozzetti e Schulz, 2004
Bryconamericus stramineus N C.A. INT. ONI Costa-Pereira, Rosa e Resende, 2012
Piabina argentea N C.A. INT. INS. Casatti, Ferreira e Langeani, 2009
Characidium aff. zebra N BT INT. INS. Bozzetti e Schulz, 2004
Hoplias sp2 N MG TOL. CAR. Bozzetti e Schulz, 2004
Apareiodon cf. ibitiensis N BT INT. DET. Rondineli et al., 2011
Poecilia reticulata E SP TOL. ONI. Andrade et al., 2005
Gymnotus inaequilabiatus N MG TOL. INS. Casatti, Ferreira e Langeani, 2009
Geophagus brasiliensis N BT TOL. ONI. Bozzetti e Schulz, 2004
Oreochromis niloticus E BT TOL. ONI. Casatti, Ferreira e Langeani, 2009
Tilapia rendalli E BT TOL. ONI. Dias, Branco e Lopes, 2005
Callichthys callichthys N BT TOL. ONI. Bozzetti e Schulz, 2004
Cetopsorhamdia iheringi N BT INT. INS. Rondineli et al., 2011
Imparfinis borodini N BT INT. INS. Souza, 2011
Imparfinis mirini N BT INT. INS. Casatti, Ferreira e Langeani, 2009
Phenacorhamdia tenebrosa N BT INT. INS. Casatti, Langeani e Castro, 2001
Rhamdia quelen N BT TOL. INS. Rondineli et al., 2011
Hypostomus ancistroides N BT TOL. DET. Casatti, Ferreira e Langeani, 2009
Hypostomus margaritifer N BT TOL. DET. Gandini et al., 2012

Quadro 2 - Classificagdo das espécies encontradas

(continua)

o



Synbranchus marmoratus

Espécie Origem! | Posicéo nacolunad'agua | Tolerancia a hipoxia | Habito alimentar Referéncias
Hypostomus nigromaculatus N BT TOL. DET. Ferreira e Casatti, 2006
Neoplecostomus yapo N BT TOL. DET. Observacéo pessoal
Rineloricaria pentamaculata N BT INT. DET. Observacao pessoal
Trichomycterus diabolus N BT INT. INS. Casatti, 2004
Trichomycterus sp. N BT INT. INS. Casatti, 2002

N MG TOL. CAR. Casatti, Langeani e Castro, 2001

Quadro 2 - Classificacdo das espécies encontradas

Fonte: Autoria propria.

DET: detritivoro; SP: superficie.

Nota: ! Buckup, Menezes e Ghazzi (2007).

Tabela 4 - Resultados brutos obtidos através da pesca manual

(conclusao)
Legenda: N: nativo; E: exoético; C.A.: coluna d'agua; BT: bentbnico; MG: margem; TOL: tolerante; INT: intolerante; ONL.: onivoro; INS.: insetivoro; CAR.: carnivoro;

(continua)
Métricas Cafezal Cambé Taquara
pl p2 p3 pl p2 p3 pl p2 p3
Diversidade de Shannon 0.00 0.51 0.40 0.30 0.49 0.60 0.73 0.70 0.96
Diversidade de Simpson 0.00 0.51 0.50 0.50 0.51 0.72 0.69 0.66 0.85
Equitabilidade de Pielou 0.00 0.51 0.67 1.00 0.49 0.86 0.66 0.61 0.80
Riqueza de Espécies 1.00 10.00 4.00 2.00 10.00 5.00 13.00 14.00 16.00
Abundancia 545.00 147.00 18.00 2.00 762.00 53.00 188.00 158.00 127.00
Biomassa total (g) 122,55  297.23 96.54 8.62 1318.42 252.84 206.49 253.15 259.91
Biomassa de nativos (g) 0.00 266.09 95.61 8.44 1127.08 252.03 202.08 253.15 259.53
% Biomassa de nativos 0.00 89.52 99.04 97.91 85.49 99.68 97.86 100.00 99.85
Dominancia de Simpson 1.00 0.49 0.50 0.50 0.49 0.28 0.31 0.34 0.15
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Tabela 4 - Resultados brutos obtidos através da pesca manual

(continua)
Métricas Cafezal Cambé Taquara
pl p2 p3 pl p2 p3 pl p2 p3
% Espécies nativas 0.00 90.00 75.00 50.00 70.00 80.00 92.31 100.00 93.75
% Individuos nativos 0.00 31.97 33.33 50.00 14.96 88.68 88.83 100.00 90.55
% Espécies Characiformes 0.00 20.00 0.00 50.00 40.00 0.00 38.46 35.71 31.25
% Individuos Characiformes 0.00 6.12 0.00 50.00 5.77 0.00 18.09 28.48 37.80
% Espécies Siluriformes 0.00 50.00 50.00 0.00 10.00 40.00 46.15 57.14 56.25
% Individuos Siluriformes 0.00 23.81 27.78 0.00 2.49 35.85 66.49 65.82 50.39
% Espécies Characiformes e Siluriformes 0.00 70.00 50.00 50.00 40.00 40.00 84.62 92.86 87.50
% Abundéancia Characiformes e Siluriformes 0.00 29.93 27.78 50.00 8.27 35.85 84.57 94.30 88.19
% Espécies nectdnicas nativas 0.00 30.00 25.00 50.00 50.00 20.00 30.77 28.57 25.00
% Individuos nectbnicos nativos 0.00 7.48 5.56 50.00 6.43 15.09 10.64 24.68 33.86
% Espécies bentbnicas 0.00 60.00 50.00 0.00 40.00 60.00 61.54 71.43 68.75
% Individuos benténicos 0.00 24.49 27.78 0.00 77.17 73.58 78.19 75.32 56.69
% Espécies piscivoras nativas 0.00 0.00 0.00 0.00 10.00 0.00 0.00 0.00 0.00
% Individuos piscivoros nativos 0.00 0.00 0.00 0.00 0.26 0.00 0.00 0.00 0.00
% Espécies onivoras 100.00 30.00 25.00 50.00 60.00 40.00 30.77 21.43 18.75
% Individuos onivoros 100.00 69.39 66.67 50.00 98.25 49.06 24.47 24.68 37.80
% Espécies detritivoras 0.00 10.00 25.00 0.00 10.00 20.00 23.08 21.43 12.50
% Individuos detritivoros 0.00 7.48 22.22 0.00 2.49 32.08 12.77 6.33 18.90
% Individuos de Poecilia reticulata 100.00 68.03 66.67 50.00 16.40 11.32 11.17 0.00 0.00
% Espécies tolerantes 100.00 50.00 75.00 50.00 70.00 100.00 23.08 21.43 25.00
% Individuos tolerantes 100.00 78.23 94.44 50.00 94.49 100.00 19.68 8.23 33.86
% Espécies intolerantes 0.00 50.00 25.00 50.00 30.00 0.00 69.23 76.92 75.00
% Individuos intolerantes 0.00 21.77 5.56 50.00 5.51 0.00 79.79 91.14 66.14
Densidade de mata (individuos/m2) 0.76 0.18 0.60 0.19 0.08 0.11 0.29 0.17 0.74
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Tabela 4 - Resultados brutos obtidos através da pesca manual

(concluséo)

Métricas Cafezal Cambé Taquara
pl p2 p3 pl p2 p3 pl p2 p3
Média dos diametros da mata (1° plano) 2.99 8.41 6.48 8.93 8.43 10.48 7.16 5.99 6.18
Média dos diametros da mata (2° plano) 4.29 5.15 6.38 4.37 3.57 4.54 4.09 9.76 8.28
Amplitude diamétrica (6m) - CV (%) 70.30 47.18 116.03 48.02 41.31 63.42 80.07 58.45 87.32
Amplitude diamétrica (15m) - CV (%) 84.46 64.09 149.71  83.19 67.64 6.72 96.96 43.79 127.79
Cobertura serapilheira (%) 55.80 66.66 85.83 32.50 38.00 21.00 100.00 75.00 100.00
Presenca de epifitas 1.00 0.00 6.00 1.00 0.00 0.00 1.00 0.00 1.00
Oxigénio Dissolvido (mg/l) 6.43 6.90 7.77 6.40 8.13 6.27 8.63 9.10 6.53
Turbidez (UNT) 1.68 20.32 22.20 16.18 9.74 4.70 22.76 24.18 33.31
Condutividade elétrica (mS/cm) 0.10 0.09 0.08 0.10 0.11 0.11 0.06 0.07 0.08
pH da agua 7.71 7.79 8.30 7.71 8.66 8.20 8.90 8.34 8.49
pH do sedimento 7.65 6.80 6.70 5.60 6.65 6.85 6.45 5.70 5.75
Acidez total sedimento 1.96 2.84 3.14 4.01 2.74 2.74 3.36 4.89 4.28
Fosforo (mg/dm3) 15.11 5.02 15.47 20.63 19.16 7.60 4.98 9.64 16.71
Fésforo remanescente (mg/l) 18.21 12.75 13.09 13.84 12.75 11.78 11.29 9.63 9.29
Matéria organica (g/dm3) 18.91 10.71 16.49 23.32 24.61 17.36 21.59 18.40 35.76
Carbono (g/dms3) 10.97 6.21 9.56 13.52 14.28 10.07 11.12 10.67 20.74
Célcio (cmol/dm?3) 4.46 4.69 5.81 4.37 4.61 4.45 7.58 6.09 7.36

Fonte: Autoria prépria.
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Tabela 5 - Resultados brutos obtidos através da pesca elétrica

(continua)
Métricas Cafezal Cambé Taquara
pl p2 p3 pl p2 p3 pl p2 p3
Diversidade Shannon 0.00 0.57 0.89 0.45 0.69 0.67 0.72 0.60 0.79
Diversidade Simpson 0.00 0.67 0.85 0.54 0.74 0.75 0.71 0.55 0.80
Equitabilidade Pielou 0.00 0.73 0.86 0.65 0.73 0.80 0.75 0.54 0.88
Riqueza de Espécies 1.00 6.00 11.00 5.00 9.00 7.00 9.00 13.00 8.00
Abundancia 94.00 71.00 91.00 84.00 164.00 62.00 166.00 213.00 22.00
Biomassa total (g) 29.38 331.17 1189.75 516.98 1764.08 57255 284.98 421.46 33.18
Biomassa nativos (g) 0.00 321.54 1148.60 514.81 1136.97 567.64 284.39 421.46 33.18
% Biomassa nativos 0.00 97.09 96.54 99.58 64.45 99.14 99.79 100.00 100.00
Dominancia Simpson 1.00 0.33 0.15 0.46 0.26 0.25 0.29 0.45 0.20
% Espécies Nativas 0.00 83.33 81.82 60.00 66.67 57.14 88.89 100.00 100.00
% Individuos Nativos 0.00 60.56 72.53 94.05 64.63 75.81 96.99 100.00  100.00
% Espécies Characiformes 0.00 16.67 0.00 40.00 11.11 0.00 44.44 30.77 75.00
% Individuos Characiformes 0.00 4.23 0.00 72.62 1.83 0.00 33.73 16.43 50.00
% Espécies Siluriformes 0.00 66.67 63.64 0.00 22.22 28.57 33.33 61.54 25.00
% Individuos Siluriformes 0.00 56.34 69.23 0.00 14.63 38.71 57.23 77.46 50.00
% Espécies Characiformes e Siluriformes 0.00 83.33 63.64 40.00 33.33 28.57 77.78 92.31 100.00
% Abundancia Characiformes e Siluriformes 0.00 60.56 69.23 72.62 16.46 38.71 90.96 93.90 100.00
% Espécies nectdnicas nativas 0.00 16.67 9.09 40.00 33.33 14.29 33.33 15.38 62.50
% Individuos nectbnicos nativos 0.00 4.23 2.20 72.62 11.59 20.97 21.08 10.33 40.91
% Espécies bentbnicas 0.00 66.67 81.82 40.00 55.56 71.43 55.56 84.62 37.50
% Individuos bentbnicos 0.00 56.34 92.31 22.62 85.98 75.81 75.90 89.67 59.09
% Espécies Piscivoros Nativos 0.00 0.00 0.00 0.00 11.11 0.00 0.00 0.00 0.00
% Individuos Piscivoros Nativos 0.00 0.00 0.00 0.00 1.22 0.00 0.00 0.00 0.00
% Espécies Onivoras 100.00 16.67 36.36 80.00 55.56 57.14 44.44 23.08 37.50
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Tabela 5 - Resultados brutos obtidos através da pesca elétrica

(continua)
Métricas Cafezal Cambé Taquara
pl p2 p3 pl p2 p3 pl p2 p3
% Individuos Onivoros 100.00 39.44 29.67 36.90 75.61 40.32 22.89 16.43 22.73
% Espécies Detritivoras 0.00 16.67 27.27 0.00 11.11 14.29 22.22 30.77 0.00
% Individuos Detritivoros 0.00 11.27 37.36 0.00 14.02 37.10 7.23 4.23 0.00
% Individuos Poecilia reticulata 100.00 39.44 5.49 4.76 2.44 3.23 3.01 0.00 0.00
% Espécies tolerantes 100.00 50.00 81.82 60.00 88.89 100.00 33.33 30.77 0.00
% Individuos tolerantes 100.00 54.93 80.22 27.38 98.17 100.00 10.24 10.80 0.00
% Espécies intolerantes 0.00 50.00 18.18 40.00 11.11 0.00 66.67 69.23 100.00
% Individuos intolerantes 0.00 45.07 19.78 72.62 1.83 0.00 89.76 89.20 100.00
Densidade de mata (individuos/m?) 0.76 0.18 0.60 0.19 0.08 0.11 0.29 0.17 0.74
Média dos didmetros da mata (1° plano) 2.99 8.41 6.48 8.93 8.43 10.48 7.16 5.99 6.18
Média dos didametros da mata (2° plano) 4.29 5.15 6.38 4.37 3.57 4.54 4.09 9.76 8.28
Amplitude diamétrica (6m) - CV (%) 70.30 47.18 116.03 48.02 41.31 63.42 80.07 58.45 87.32
Amplitude diamétrica (15m) - CV (%) 84.46 64.09 149.71 83.19 67.64 6.72 96.96 43.79 127.79
Cobertura serapilheira (%) 55.80 66.66 85.83 32.50 38.00 21.00 100.00 75.00 100.00
Presenca de epifitas 1.00 0.00 6.00 1.00 0.00 0.00 1.00 0.00 1.00
Oxigénio Dissolvido (mg/l) 6.43 6.90 1.77 6.40 8.13 6.27 8.63 9.10 6.53
Turbidez (UNT) 1.68 20.32 22.20 16.18 9.74 4.70 22.76 24.18 33.31
Condutividade elétrica (mS/cm) 0.10 0.09 0.08 0.10 0.11 0.11 0.06 0.07 0.08
pH agua 7.71 7.79 8.30 7.71 8.66 8.20 8.90 8.34 8.49
pH sedimento 7.65 6.80 6.70 5.60 6.65 6.85 6.45 5.70 5.75
Acidez total sedimento 1.96 2.84 3.14 4.01 2.74 2.74 3.36 4.89 4.28
Fosforo (mg/dm3) 15.11 5.02 15.47 20.63 19.16 7.60 4.98 9.64 16.71
Fosforo remanescente (mg/l) 18.21 12.75 13.09 13.84 12.75 11.78 11.29 9.63 9.29
Matéria organica (g/dms3) 18.91 10.71 16.49 23.32 24.61 17.36 21.59 18.40 35.76
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Tabela 5 - Resultados brutos obtidos através da pesca elétrica

(concluséo)

- Cafezal Cambé Taquara
Métricas
pl p2 p3 pl p2 p3 pl p2 p3
Carbono (g/dm3) 10.97 6.21 9.56 13.52 14.28 10.07 11.12 10.67 20.74
Célcio (cmol/dm3) 4.46 4.69 5.81 4.37 4.61 4.45 7.58 6.09 7.36

Fonte: Autoria propria
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Os resultados da matriz de correlacdo para os dados de pesca manual e
elétrica estdo apresentados no Apéndice B. Os autovetores e autovalores obtidos na
primeira ACP também sdo apresentados no Apéndice B (Tabelas 14 e 15 para a
ACP com os dados de pesca manual e Tabelas 16 e 17 para os dados de pesca
elétrica).

J& os resultados da segunda ACP estéo apresentados nas Figuras 18 e 19,
acompanhados dos autovetores mais significativos, enquanto as Tabelas completas
(18, 19, 20 e 21) estéo dispostas no Apéndice B.

Ja os resultados da segunda ACP, sdo apresentados graficamente nas
Figuras 11 e 12, acompanhados dos autovetores mais significativos, enquanto as
Tabelas completas (18, 19, 20 e 21) estao dispostas no Apéndice B.
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Figura 11 - Resultado da segunda PCA utilizando os dados de pesca manual
Fonte: Autoria prépria.
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Na Figura 11, pode-se perceber que as variaveis que mais afetam o sentido
positivo do eixo 1 foram percentual de espécies Characiformes e Siluriformes,
turbidez, acidez do sedimento e calcio, enquanto que as principais variaveis que
contribuiram para sentido negativo do eixo 1 foram fosforo remanescente, pH do
sedimento, dominancia de Simpson, e condutividade elétrica. Quanto ao eixo 2, é
possivel perceber que as variaveis pertencentes a estrutura de mata ciliar foram as
mais importantes para a segregacdo dos pontos, sendo que as que mais
contribuiram para o eixo positivo foram densidade de mata, amplitude diamétrica e
cobertura de serapilheira, enquanto as mais importantes na segregacao para sentido
negativo do eixo foram média do didmetro das arvores no primeiro plano,
equitabilidade de Pielou, percentual de individuos nectbénicos e condutividade
elétrica.

Por outro lado a Figura 12, as variaveis que mais contribuiram para o sentido
positivo do eixo 1 foram: percentual de espécies Characiformes e Siluriformes,
turbidez, acidez total do sedimento e calcio, enquanto as que mais contribuiram para
o sentido negativo foram fosforo remanescente, pH do sedimento, condutividade
elétrica e dominancia de Simpson. Ja4 quanto ao eixo 2, no seu sentido positivo as
variaveis mais importantes foram densidade de mata, amplitude diamétrica no
segundo plano, cobertura de serapilheira e dominancia de Simpson, enquanto as
gue mais contribuiram para o sentido negativo foram média dos diametros das
arvores no primeiro plano cartesiano, percentual de espécies bentdnicas, percentual

de individuos detritivoros e condutividade elétrica.

6.1 METRICAS RELACIONADAS A MATA CILIAR

Sao muitas as relacbes presentes entre 0s sistemas terrestres e aquaticos,
sendo que na medida que se intensifica a relacdo de interface terra-agua, elas
tendem a se tornar ainda mais importantes do ponto de vista funcional para o
ecossistema aquatico, como nos casos das nascentes e dos riachos (BARRELA et
al., 2001). As éreas riparias e suas matas ciliares possuem fun¢des importantes na
dindmica dos ecossistemas aquaticos. Dentre elas destacam-se: a formacgéo de

habitats e abrigos, corredores de migracdo, areas de reproducdo, constancia
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térmica, regulacdo da entrada e saida de energia, fornecimento de material
organico, contencdo de ribanceiras, diminuicdo da entrada de sedimento,
sombreamento, regulacdo da vazdo e do fluxo corrente, além da influenciar na
concentracdo de elementos quimicos na dgua (BARRELA et al., 2001).

Em seu trabalho que discute as bases cientificas na delimitacdo das areas
minimas estabelecidas pelo cdodigo florestal, Metzger (2010) avaliar qual seria a
extensdo minima de uma mata ciliar para que ela cumpra de forma satisfatéria todos
0S servicos ecossistémicos comentados no paragrafo anterior. O autor conclui que a
largura é a variavel mais importante para tal objetivo, justificando-a em razdo das
consequéncias oriundas do efeito de borda, que segundo Murcia (1995), sao
resultados da interacdo entre dois ecossistemas adjacentes quando estes estédo
separados por uma transicéo relativamente abrupta.

Murcia (1995) classifica o efeito de borda em dois tipos: abioticos ou fisicos
e 0s biolégicos. Os efeitos abidticos envolvem mudancas nos fatores micro
climaticos, onde a zona de influéncia das bordas apresenta maior exposicdo aos
ventos, altas temperaturas, baixa umidade e alta radiacdo solar, enquanto os efeitos
biologicos sdo consequéncias diretas e indiretas dos efeitos fisicos. Segundo
Laurance et al. (2002), tais efeitos sdo mais intensos nos primeiros 100m. Nesse
contexto, tendo em vista a largura da mata ciliar observada nos riachos estudados,
presume-se que todas estdo sujeitas as consequéncias do efeito de borda.

Os parametros significativos de estrutura de mata propostos pela primeira
ACP foram: densidade de mata, cobertura de serapilheira, média do diametro das
arvores para o primeiro plano de estudo e amplitude diamétrica (ambos os planos
para pesca manual, e apenas no segundo plano para a pesca elétrica).

A resolucdo CONAMA 2/1994, que estabelece os critérios para a definicdo
dos estagios sucessionais da mata atlantica para o Estado do Parand, considera a
grande variacdo nos diametros como um bom indicativo de integridade. Entretanto,
nao apresenta maneiras objetivas de quantificar tal caracteristica. Em raz&o disso,
optou-se pela retirada desse parametro no indice final.

A serapilheira (constituida por uma variedade de materiais — desde raizes
mortas e folhas caidas, cascas e até troncos de arvores mortas) € particularmente
importante por atuar na superficie do solo como um sistema de entrada e saida de

materiais, recebendo entradas via vegetacao e, por sua vez, decompondo-se e
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suprindo o solo e as raizes com nutrientes e matéria organica (EWEL, 1976;
ARATO, GUREVITCH; SCHEINER; FOX, 2006).

O percentual de cobertura de serapilheira, segundo Medeiros e Torezan
(2013), é um parametro muito importante tendo em vista que sua acumulagdo no
solo é essencial ndo apenas para a ciclagem de nutrientes, mas também influencia
outros processos ecossistémicos, tais como a transferéncia de energia, quantidade
de &gua no solo e germinacéo e crescimento das plantas.

Para a definicdo da pontuacdo no indice de analise de qualidade ambiental
proposto, baseando-se no trabalho citado anteriormente, definiu-se como pontuagao
maxima 80% ou mais de solo coberto por serapilheira. A pontuacéo intermediaria
variou entre 50% e 79%, enquanto a pontuacdo minima foi para valores abaixo de
50%, indicando que pelo menos metade do solo € nu.

Os parametros densidade de mata e média dos diametros também se
revelaram significativos na ACP. Optou-se pela transformacdo dos dados de média
de diametro em area basal, que segundo Gurevitch, Scheiner e Fox (2006), € a area
ocupada pela base de uma planta, sendo segundo eles um método de cobertura
mais preciso. Além disso, acredita-se ser uma métrica que permite mais facilmente a
visualizacdo das diferencas do que a simples média dos diametros, lembrando que
ambas estdo fortemente correlacionadas tendo em vista que se utiliza o valor do
didmetro no calculo da area basal.

E bem conhecido que a densidade e a area basal das florestas tropicais
variam muito com as condi¢cdes de solo, agua e luminosidade, bem como entre os
diferentes estagios de regeneracdo. Geralmente, florestas impactadas, em estado
de regeneracdo, formam grandes adensamentos de arvores finas (RODRIGUES,
2007). Justamente por isso, torna-se essencial a andlise dos dois parametros
integrados, para evitar erros de interpretacao.

Para a definicdo das métricas de densidade de mata, utilizou-se o Parque
Estadual Mata dos Godoy como referéncia, assim como Medeiros e Torezan (2013)
também consideraram. O Parque Estadual Mata dos Godoy abrange uma area de
656 ha de formacao florestal estacional semidecidual, sendo um dos mais
importantes remanescentes florestais do Parand, ndo somente devido a sua
extensdo, mas principalmente ao seu estado de conservacao e a diversidade de sua
fauna e flora (TOREZAN, 2006; ANJOS et al., 2007; PIMENTA et al., 2010). Além
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disso, é considerada area prioritaria para conservagdo da biodiversidade do Norte
Paranaense segundo o Ministério do Meio Ambiente (2007).

De acordo com Silveira (2006), as espécies que compdem a flora da mata
ciliar estdo adaptadas a suportar pequenas enchentes, e o dossel, nesse tipo de
mata, € mais uniforme do que aquele que ocorre na encosta, porém menos denso
gue o dossel existente no topo dela. Cerca de 60% das espécies estudadas nessa
area apresentam entre 4,4 e 9m de altura, e menos de 2% ultrapassam 26m.

Torezan (2006) encontrou uma densidade de 1127 individuos por hectare na
mata ciliar do Parque Estadual Mata dos Godoy, distribuidos em 101 espécies
diferentes. Baseado nesse valor, foi estipulada uma pontuacdo maxima para valores
iguais ou maiores que 1601 individuos por hectare. A pontuacdo intermediaria foi
definida como o intervalo entre 800 e 1600 individuos, enquanto a menor pontuacéo
para valores abaixo de 800 individuos em um hectare.

Para da definicAo da pontuacdo referente a area basal, utilizou-se dos
critérios estabelecidos pela resolucdo CONAMA 2/1994. Sendo assim, a pontuacao
méaxima foi definida para valores iguais ou superiores a 30m? por hectare,
equivalentes ao que a resolucéo define como estagio sucessional avancado de mata
atlantica. A pontuacdo intermediaria se deu para valores entre 15 e 29 m? por
hectare, enquanto a pontuacdo minima se deu através de valores inferiores a 15m?

por hectare, equivalentes a estagio inicial se sucesséao, de acordo com a resolucao.

6.2 METRICAS RELACIONADAS AOS SEDIMENTOS

Os sedimentos sdo constituidos por trés componentes principais: matéria
organica em varios estados de decomposicao, particulas minerais, incluindo argilas,
carbonatos e silicatos ndo argilosos, e um componente inorganico de origem
biogénica, como certas formas de carbonato de calcio (WETZEL, 1981).

O sedimento pode ser considerado como o resultado da interacdo de todos
0S processos gue ocorrem em um ecossistema. Do ponto de vista de ciclagem de
matéria e fluxo de energia, o sedimento é um dos compartimentos mais importantes
dos ecossistemas aquaticos continentais. Nele ocorrem processos bioldgicos, fisicos

e quimicos que influenciam o metabolismo de todo o sistema. Além disso, a
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composi¢cdo quimica e biologica do sedimento (por exemplo, restos de animais e
vegetais), é de fundamental importancia para se obter informac6es sobre a historia
natural do local (ESTEVES, 2011).

A capacidade do sedimento em acumular compostos faz deste
compartimento um dos mais importantes para avaliagdo do nivel de contaminacéo
de ecossistemas aquaticos continentais. A importancia do sedimento como indicador
do nivel de poluicdo torna-se ainda mais relevante, pois revela despejos no corpo
d’agua que nem sempre podem ser identificados pela analise da agua. O despejo de
um poluente na coluna d’agua normalmente se dispersa rapidamente e em pouco
tempo se reduz significativamente a chance de se identificar a natureza da
contaminagcdo ou mesmo de dimensiona-la. Além disso, podem ocorrer despejos
intermitentes, o que também dificulta sua identificacdo em uma analise de agua.
Como o sedimento tem a capacidade de acumular os compostos, através da analise
de sua composicao € possivel que se identifiquem contaminagcdes por despejos de
efluentes intermitentes ou de fontes difusas (ESTEVES, 2011).

As caracteristicas do solo que se mostraram significativas na ACP foram
acidez e pH do sedimento, fésforo remanescente e célcio. Os seres vivos no solo e
sedimento alteram continuamente suas propriedades fisicas e quimicas, incluindo
seu pH e composicdo de seus nutrientes. Além disso, o sedimento naturalmente
possui diferentes composicfes mineraldgicas e porosidades, fatores que afetam
diretamente a adsorcdo e, por consequéncia, a concentracdo de nutrientes
(GUREVITCH, SCHEINER e FOX, 2006).

Wetzel (1981) afirma que o elemento mais estudado na limnologia € o
fosforo, e diante de sua relativa escassez na hidrosfera, € classificado como
limitante da produtividade bioldgica. Pellegrini (2005) e Schenato (2009) estudaram
a dinamica do fosforo em pequenas bacias hidrograficas e ambos concluiram que a
acao antropica tem tido forte interferéncia na sua disponibilidade, reforcando seu
potencial de indicador de qualidade ambiental.

Entretanto, apenas o fosforo remanescente se mostrou significativo na ACP.
Este fosforo corresponde a um indice de capacidade de retencdo de fésforo no
sedimento, sendo que quanto maior a capacidade de retencdo, menor sera o valor
do fésforo remanescente, o qual se correlaciona com o teor de argila, 6xidos de ferro
e aluminio (NETO et al., 2001).
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O célcio é essencial para o crescimento de algas, macrofitas aquéticas e
muitos animais. Este cétion tem grande importancia, pois sua dindmica influencia a
ciclagem de outros elementos importantes como o fosfato, por exemplo. Além disso,
interfere na dindmica do pH, um dos fatores fisico-quimicos mais importantes do
meio aquatico (ESTEVES, 2011). Neto et al., (2001) enfatizam que a disponibilidade
de célcio sofre forte influencia do tipo de argila.

Os parametros acidez e ph do sedimento, fésforo remanescente e calcio
que, embora sejam claramente importantes do ponto de vista limnologico e
apresentarem contribuicdo significativa na formacao dos eixos da ACP, nao farao
parte do IlA porque ndo foram encontradas informagbes na literatura que o0s
apliguem na definicdo de critérios de avaliacdo da qualidade ambiental de um
determinado ecossistema. Dessa forma, recomenda-se que um novo estudo analise
os padrdes de variacdo desses parametros em ambientes submetidos a diferentes
condicbes ambientais, para dessa forma estimarmos com seguranca critérios de

gualidade ambiental a partir das informacdes geradas.

6.3 METRICAS RELACIONADAS A ICTIOFAUNA

Os métodos biologicos que visam avaliar os efeitos da poluicdo nas
comunidades aquaticas tem chamado a atencéo dos cientistas e, quando utilizados
para o monitoramento da qualidade da agua, apresentam a vantagem de oferecer
informacdes de efeitos ambientais prolongados (LOBO et al., 2002).

Nesse contexto, a ictiofauna, por proporcionar uma visao integrada das
condi¢cBes em gque se encontram oS ecossistemas aquaticos, € uma boa indicadora
da qualidade do habitat e dos efeitos de médio e longo prazos (Cunico et al., 2006;
Casatti et al., 2009), sendo que diversos trabalhos buscam correlacionar os dados
das assembleias de peixes com a qualidade ambiental em ambientes tropicais
(BHAT; MAGURRAN, 2007; FELIPE; SUAREZ, 2010; CUNICO; ALLAN;
AGOSTINHO, 2011).

A ACP indicou seis parametros referentes aos dados da ictiofauna como
relevantes. O indice de dominancia de Simpson e o percentual de espécies da

ordem Characiformes e Siluriformes foram relevantes em ambos os métodos de
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coleta. Para o método de coleta manual, também se destacaram o indice de
Equitabilidade de Pielou, e percentual de individuos nectdnicos, enquanto que para
o0 método de coleta de pesca elétrica, se destacaram percentual de espécies
bentdnicas e percentual de individuos detritivoros.

Para Magurran (2004), o indice de Dominancia de Simpson € um dos mais
significativos e robustos indices de diversidade disponiveis. Este indice é
inversamente proporcional a diversidade, apresentando valores que variam de zero
(equitabilidade maxima) a um (dominancia absoluta de uma determinada espécie em
uma amostra). Essencialmente, ele captura a varidncia na distribuicdo da
abundancia das espécies. Segundo Ferreira e Casatti (2006), em ambientes
conservados ha baixa dominéncia por uma espécie em particular, mas com a
degradacdo ambiental as populacbes das espécies mais sensiveis sdo eliminadas
ou reduzidas a poucos individuos, permanecendo em alta abundancia as mais
generalistas, o que geralmente ocasiona valores de dominancia elevados. No
mesmo trabalho, as autoras atribuiram a pontuacdo maxima para valores de
dominancia menores que 0,25, pontuacéo intermediaria para dominancia entre 0,25
e 0,35, e pontuacdo minima para valores de dominancia superiores a 0,35. Optou-se
pelos mesmos critérios na pontuacéo neste trabalho.

A equitabilidade de Pielou é a medida de quéo diferente as abundéancias das
espécies sdo uma das outras. Uma comunidade na qual todas as espécies teriam a
mesma abundancia seria perfeitamente homogénea (MAUERER; MCGILL, 2010).
Felipe e Suarez (2010), em um trabalho que avaliou a influéncia dos fatores
ambientais em uma assembleia de peixes concluiram que os riachos mais afetados
pela interferéncia antropica apresentaram reducéo nos valores de equitabilidade. Os
mesmos autores, bem como Kaufmann e Pinheiro (2009), consideram valores de
equitabilidade acima de 0,8 como bons, indicando que os individuos estdo bem
distribuidos entre as espécies. Sendo assim, valores iguais ou acima de 0,8
receberam pontuacdo maxima, enquanto valores entre 0,65 e 0,79 pontuacao
intermediaria. Valores entre 0,65 e 0,50 receberam pontuacdo minima. Valores
abaixo de 0,50 foram pontuados com zero.

Casatti, Ferreira e Langeani (2009) afirmaram que ha uma predominancia de
espécies das ordens Characiformes e Siluriformes em ambientes preservados na
regido neotropical, enquanto que ambientes degradados possam ter a dominancia

de espécies mais tolerantes, como algumas pertencentes a outras Ordens
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Perciformes e Cyprinodontiformes. Outros autores também encontraram esse
mesmo padrdo (CASTRO et al.,, 2004; FLORES-LOPES; CETRA; MALABARBA,
2010).

Segundo Abilhoa et al. (2011), as espécies Characiformes representam mais
de 30% da riqueza de riachos de Mata Atlantica. Reforcando as afirmacdes
anteriores, Pinto e Aradjo (2007) afirmaram que o numero de espécies
Characiformes tende a declinar com o aumento da turbidez ou reducao da cobertura
vegetal. Os mesmos autores também afirmam que o numero de espécies
Siluriformes tende a diminuir com o assoreamento e reducdo da concentracdo de
oxigénio dissolvido. Ferreira e Casatti (2006) estabeleceram pontuagdo maxima para
valores maiores ou iguais a 83% de espécies Characiformes e Siluriformes.
Pontuacéo intermediaria pra valores entre 76% e 82% e pontuacdo minima para
valores abaixo de 76%. Optou-se pelos mesmos critérios na pontuacdo neste
trabalho.

Quanto a métrica referente ao percentual de espécies bentbnicas, Pinto e
Araujo (2007) e Terra et al., (2013) afirmam que o fato das espécies bentbnicas
apresentarem baixa mobilidade e forte dependéncia do substrato as tornam mais
sensiveis a altos valores de turbidez, baixas concentracbes de oxigénio, bem como
a substancias toxicas depositadas no sedimento. Erosdo de margem também
provoca impacto para as espécies bentdnicas, através do assoreamento e
homogeneizacdo do substrato. Nesse contexto, utilizando como referéncia o
trabalho de Oyakama et al. (2006), pelo qual coletaram peixes em riachos de Mata
Atlantica em Unidades de Conservacéo do Vale do Rio Ribeira de Iguape, no Estado
de Sao Paulo. Neste trabalho, o percentual de espécies bentdnicas foi de 65%.
Sendo assim, estipulou-se a maior pontuacéo para ambientes com 60% ou mais de
espécies bentbnicas, pontuacdo intermediaria entre 42 e 59%, e pontuacdo minima
entre 30 e 41%. Valores inferiores a 30% foram pontuados com zero.

Embora a métrica percentual de individuos necténicos tenha sido destacada
na ACP, optou-se pela substituicdo por percentual de espécies nectdnicas, tendo em
vista que espécie € a unidade basica na ecologia que estrutura as populacdes as
guais interagem em uma assembleia. Bozzetti e Schulz (2004) afirmam que o
aumento de espécies nectbnicas é um indicador de degradagdo ambiental, tendo em
vista que ambientes perturbados apresentam menor complexidade de habitat e

cargas mais elevadas de sedimento em razdo do assoreamento, 0 que comumente
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resulta na reducdo no percentual de espécies bentdnicas e aumento no percentual
de individuos nectbnicos, dotados de maior mobilidade no ambiente aquatico.
Oyakama et al. (2006), no mesmo trabalho citado anteriormente, encontraram 23%
de espécies nectdnicas. Sendo assim, optou-se pela pontuacdo maxima a faixa
entre 20 e 26% de espécies nectbnicas, a pontuacdo intermediéria, de 27 a 32%, e a
pontuagdo minima entre 33% e 40%. Valores obtidos fora dos intervalos citados
foram pontuados com zero.

Embora o percentual de individuos detritivoros tenha se destacado na ACP,
optou-se pela exclusdo dessa métrica, tendo em vista a plasticidade trofica dos
individuos. Segundo Abelha et al. (2001), a ocorréncia de uma dieta flexivel é uma
caracteristica marcante da ictiofauna tropical, cuja maioria das espécies € capaz de
mudar de alimento em resposta as oscilagbes na abundancia relativa de recursos

alimentares em uso, decorrente de alteracfes espaciais e temporais do ambiente.

6.4 METRICAS RELACIONADAS A PARAMETROS LIMNOLOGICOS

A qualidade da agua é um aspecto de grande importancia para o0s
organismos que vivem no ambiente aquatico, dentre eles o0s peixes. As
caracteristicas fisico-quimicas de determinado corpo d’agua dependem de uma série
de fatores, especialmente da litologia da regido, dos solos circunvizinhos, da
vegetacao ciliar, dos organismos nela presentes, de fatores climaticos e dos
diversos tipos de uso e ocupacdo do solo na bacia hidrografica (OYAKAWA et al.,
2006). A condutividade elétrica e a turbidez apresentaram-se como significativas na
PCA.

A condutividade € a expressdao numeérica da capacidade de uma agua
conduzir corrente elétrica. Depende das concentracfes ibnicas e da temperatura e
indica a quantidade de sais existentes na coluna d’agua (CETESB, 2014). Oyakawa
et al. (2006) encontraram valores entre 0,017 uS/cm e 0,15 uS/cm para riachos de
Mata Atlantica indicando que aguas de riachos de cabeceira sdo, em geral, pobres
em sais. Outros autores também encontraram baixos valores de condutividade para
ambientes relativamente integros (ROLLA, 2008; LISBOA, 2012).
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Segundo a CETESB (2014), valores de condutividade elétrica superiores a
100 uS/cm tendem a indicar ambientes impactados. Casatti et al. (2006) sugeriram
valores de até 50 uS/cm como indicadores de boa qualidade ambiental e atribuiram
pontuagdo maxima para tal em seu indice proposto para riachos no sudeste do
Brasil. Dessa forma, optou-se pela pontuacdo maxima para valores até 50 uS/cm,
pontuacado intermediaria entre 51 uS/cm e 100 uS/cm, e pontuagdo minima para
valores acima de 100 puS/cm.

A turbidez é o grau de atenuacdo de intensidade que um feixe de luz sofre
ao atravessar uma amostra de agua devido a presenca de solidos em suspensao,
tais como particulas inorganicas (areia, silte, argila) e detritos orgéanicos, algas,
bactérias e plancton em geral (CETESB, 2014). Casatti et al. (2006) sugeriram
pontuacdo maxima para riachos com até 40 UNT de turbidez e pontuagcdo minima
para valores superiores a 300 UNT. Analisando os dados obtidos, percebe-se que a
variacao de turbidez entre os pontos foi muito baixa, oscilando de 1,68 a 33,33 UNT,
e segundo as sugestdes dos autores supracitados, todos obteriam pontuacéao
maxima.

Considerando a dinamicidade do ambiente, uma medida real seria a
variagdo da turbidez no momento da chuva, tendo em vista que a erosédo das
margens dos rios € um exemplo de fenbmeno que resulta em aumento da turbidez.
Apoés o periodo da chuva os solidos tendem a sedimentar, podendo induzir a erros
na interpretacdo do resultado. Sendo assim optou-se pela exclusdo da meétrica
turbidez no indice final, pois a partir dos dados estimados no campo, néo foi possivel
segregar os diferentes ambientes em funcdo desse parametro, tomando como

referéncia o critério proposto por Casatti et al. (2006).

6.5 DISCUSSAO GERAL DAS METRICAS E ESCORES

Apbs a definicdo do conjunto de métricas que melhor discrimina a diferenca
entre riachos com diferentes graus de conservacao ambiental, foram estabelecidos
os escores de cada métrica, para finalmente criar o indice de Integridade Ambiental
(I1A). De acordo com Ganasan e Hughes (1998), muitas classes e/ou categorias de

parametros podem confundir a interpretacdo e, consequentemente, as tomadas de
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decisdo de gestores ambientais. Sendo assim, optou-se pela criagdo de trés niveis
de pontuagdo, 0s quais correspondem a trés classes de integridade ambiental
distintas.

A melhor condicdo ambiental foi pontuada com nota 5, representando
ambientes préximos das condicdes de referéncia estabelecidas. A condicédo
intermediaria foi pontuada com nota 3, refletindo ambientes com grau moderado de
impacto, enquanto a pior condicdo ambiental foi pontuada com nota 1,
correspondendo a ambientes fortemente impactados. O indice final se deu a partir
da média aritmética entre os escores dos atributos.

Em seu trabalho pioneiro, Karr (1981) classificou em cinco classes a
gualidade dos ambientes estudados. Sendo que valores até 58% da nota maxima
potencial foram enquadrados como pobres ou muito pobres. Além disso, Karr (1981)
também estabeleceu valores entre 58% e 73% como intermediarios e acima de 73%
como bons ou excelentes. Nesse contexto, ambientes com média até 2,9 foram
considerados pobres, ambientes com média entre 3 e 3,65 foram considerados
intermediarios, enquanto ambientes com média superior a 3,65 foram considerados
bons.

A Tabela 6 apresenta as métricas acompanhadas dos escores para o indice
de Integridade Ambiental (lIA) formulado a partir dos dados de pesca manual,
enquanto a Tabela 7 apresenta as meétricas para o indice formulado a partir dos

dados de pesca elétrica.

Tabela 6 - Métricas e Escores do indice de Integridade Ambiental para pesca manual

. Escores
Meétricas 5 3 1

Dominéancia x<0.25 0.25<x<0.35 >0.35

Equitabilidade de Pielou x=0.8 0.65<x<0.80 0.50=x<0.65
% Espécies Nectdnicas 20<x<26 26<x<32 33=x<39
% Characiformes e Siluriformes x=83 76<x<83 <76

Densidade de mata x>1600 800=<x<1600 X<800

% Cobertura de serapilheira x=80 50<x<80 x<50

Area basal x=30 15<x<30 x<15

Condutividade elétrica x<50 50<x<100 x>100

Fonte: Autoria propria.
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_ Escores
Métricas 5 3
Dominancia x<0.25 0.25<x<0.35 >0.35
% Characiformes e Siluriformes x=83 76<x<83 <76

% Espécies Bentbnicas x=60 42<x<60 30=<x<42

Densidade de mata x>1600 800=x=1600 Xx<800

% Cobertura de serapilheira x=80 50=x<80 x<50

Area basal x>30 15<x<30 x<15

Condutividade elétrica x<50 50<x<100 x>100

Fonte: Autoria propria.

Constatou-se que ambos os métodos apresentaram resultados similares.
Enquanto o método de pesca manual diferenciou-se pelas métricas de equitabilidade
e percentual de espécies nectdnicas, 0 método de pesca elétrica distinguiu-se pelo
percentual de espécies bentbnicas. Em tese, 0 método de pesca manual é mais
eficiente na captura de individuos bentonicos, na medida em que é realizado um
trabalho de remocéo e revolvimento subsuperficial do substrato, enquanto na pesca
elétrica, dependendo da profundidade da Iamina d’agua, a corrente pode n&o chegar
com forca suficiente para atingi-los. Por outro lado, a pesca elétrica tende a ser mais
eficiente do que a manual na coleta de individuos necténicos, tendo em vista que os
bruscos movimentos ocasionados pela manual permitem que os peixes detectem
mais facilmente o movimento de captura através de sua linha lateral e tenham maior
sucesso na fuga. As Tabelas 8 e 9 apresentam os resultados finais aplicados as

nove estacdes de coleta.

Tabela 8 - Resultado final do indice de integridade ambiental para pesca manual

Cafezal Cambé Taquara
pl p2 p3 pl p2 p3 pl p2 p3
Dominancia de Simpson 1 1 1 1 1 3 3 3 5
Equitabilidade de Pielou 0 1 3 5 0 5 3 3 5
% Espécies Nectodnicas 0 3 5 0 0 5 3 3 5
% Characiformes e Siluriformes 1 1 1 1 1 1 5 5 5
Densidade de mata 3 3 5 3 1 1 3 3 5
% Cobertura de serapilheira 3 3 5 1 1 1 5 3 5
Area basal 1 1 5 1 1 1 1 1 5
Condutividade elétrica 3 3 3 3 1 1 3 3 3
Média 15 2 35 1875 0.75 225 325 3 475
Classe Pobre Pobre Int. Pobre Pobre Pobre Int. Int. Bom

Fonte: Autoria propria.
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Tabela 9 - Resultado final do indice de integridade ambiental para pesca elétrica

Cafezal Cambé Taquara
pl p2 p3 pl p2 p3 pl p2 p3

Dominancia de Simpson 1 3 5 1 3 5 3 3 5
% Characiformes e Siluriformes 1 5 1 1 1 1 3 5 5
% Espécies BentOnicas 0 5 5 1 3 5 3 5 1
Densidade de mata 3 3 5 3 1 1 3 3 5
% Cobertura de serapilheira 3 3 5 1 1 1 5 3 5
Area basal 1 1 5 1 1 1 1 1 5
Condutividade elétrica 3 3 3 3 1 1 3 3 3
Média 1.71 329 414 157 157 214 3.00 3.29 4.14
Classe Pobre Int. Bom Pobre Pobre Pobre Int. Int. Bom

Fonte: Autoria propria.

6.6 CALIBRACAO COM OS RESULTADOS

6.6.1 Ribeirdo Cafezal

Conforme apresentado nas Tabelas 8 e 9 e a partir da média dos escores
dos trés pontos estudados, pode-se concluir que o Ribeirdo Cafezal se apresentou
como pobre e intermediario, de acordo com os métodos de pesca manual e elétrica,
respectivamente.

A curva de comparacdo da abundéancia e biomassa (ABC) fornece
informacBes sobre niveis de disturbios e poluicdo que, entre outros, afetam a
estrutura da assembleia. Em ambientes ndo perturbados, as espécies mais
especialistas, com ciclos de vida mais longos e corpos maiores (k estrategistas,
maior investimento energético em crescimento do que em reproducdo), Sao
raramente dominantes numericamente, porém dominantes em relacdo a biomassa.
Espécies oportunistas também estdo presentes, entretanto ndo apresentam grandes
contribuicbes em biomassa. Assim, a estatistica W, que estima matematicamente a
diferenca entre as curvas de biomassa e abundancia, tenderd a apresentar valores
positivos de W (CLARKE; WARWICK, 2001; MAGURRAN, 2004).

Quando a poluicdo perturba a comunidade, as espécies especialistas sdo

menos eficientes na exploracdo dos habitats em comparacdo as oportunistas,
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comumente de pequeno porte, com altas taxas reprodutivas e crescimento rapido,
também chamadas de r estrategistas, modificando a relacdo entre abundéancia e
biomassa na curva ABC (CLARKE; WARWICK, 2001). Nesse caso, a estatistica W
apresenta valores negativos, ou seja, a curva de abundancia se sobressai a curva
de biomassa. Enquanto isso, ambientes com grau moderado de impacto, tendem a
ter valores de W préximos de zero. A Figura 13 apresenta os padrées de analise do

grau de distdrbio ambiental gerados a partir do modelo proposto por Clarke e
Warwick (2001).

100

Cumulative %

W
pe / Grossly
Unpolluted polluted

1 5 10 1 5 10 1 5 10
Species rank (log scale)
Figura 13 - Curva ABC e sua relacdo com o grau de disturbio em ambientes: (A) néo

impactados; (B) moderadamente impactados; (C) fortemente impactados.
Fonte: Clarke e Warwick, 2001.

A Figura 14 apresenta a curva ABC para o Ribeirdo Cafezal. Podemos notar
tanto visualmente, bem como matematicamente (w=-0,20) que a curva de
abundancia se sobressai em detrimento a curva de biomassa neste ambiente,

induzindo a concluséo de que o ambiente esta impactado.



70

Curva ABC - Ribeirao Cafezal
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Figura 14 — Curva ABC para o Ribeirdo Cafezal
Fonte: Autoria prépria.

As Figuras 15 e 16 revelam as relacdes entre os valores de Diversidade de
Shannon-Wiener, Equitabilidade de Pielou e as variagbes nos valores do IIA

calculado para os trés pontos do Ribeirdo Cafezal, considerando os métodos de
coleta separadamente.



71

Ribeirdo Cafezal - Pesca Manual
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Figura 15 — Comparacdo do IlIA calculado com padrdes gerais de diversidade no Ribeirédo
Cafezal, considerando dados coletados com a pesca manual.
Fonte: Autoria prépria.

Ribeirao Cafezal - Pesca Elétrica
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Figura 16 - Comparacdo do IlA calculado com padrdes gerais de diversidade no Ribeirdo
Cafezal, considerando dados coletados com a pesca elétrica.
Fonte: Autoria prépria.

A partir do Indval (o qual os resultados completos sdo apresentados no

Apéndice C), conclui-se que a espécie indicadora para o Ribeirdo Cafezal foi a
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Poecilia reticulata, uma espécie ndo nativa, onivora, que vive perto da camada
superficial mais clara e oxigenada nos cursos d'agua e esta frequentemente
associada a ambientes poluidos, com baixas concentracbes de oxigénio (PINTO;
ARAUJO, 2007; CASATTI et al., 2009; CUNICO; ALLAN; AGOSTINHO, 2011).

A dominancia de onivoros pode ser indicativo de reducdo nos recursos
alimentares disponiveis a outros niveis troficos. O ponto 1, o qual as Figuras 15 e
16 apresentam como mais pobre, apresentou no todo 639 individuos de Poecilia
reticulata, indicando claros sinais de desequilibrio ecol6gico. Tais figuras também
demonstram que ha um tendéncia na melhora da qualidade ambiental para os
pontos.

Tal melhora pode ser explicada pela teoria do rio continuo proposta por
Vannote et al. (1980), que enfatiza que a estrutura e o funcionamento das
comunidades biologicas ao longo do rio sdo organizados em funcéo dos gradientes
fisicos, e que ambientes com maiores fluxos tendem a ser contemplados com
recursos gerados a montante, reduzindo a importancia do aporte vindo das
adjacéncias. A Tabela 1 (p. 21) demonstra claramente a mudanca nas
caracteristicas destes ambientes.

O acentuado aumento na integridade observado especialmente no ponto 3
na comparacdo entre os dois métodos de coleta, pode ser explicado pela
caracteristica do local, composto por muitas corredeira e alta velocidade de fluxo,
resultando numa diminuicdo da eficiéncia da coleta manual em detrimento da pesca

elétrica.

6.6.1 Ribeirdo Cambé

A curva de abundancia e biomassa do Ribeirdo Cambé também demonstrou,
assim como no ribeirdo anterior, a predominancia da curva de abundancia em
detrimento a de biomassa (w=-0,26; Figura 17), refletindo uma condicdo de impacto
mais intenso dentre os ribeirbes estudados neste trabalho.

O IndVal registrou as espécies Geophagus brasiliensis, Tilapia rendalli e
Gymnotus inaequilabiatus como indicadoras do local. As trés espécies sao

tolerantes a baixas concentragbes de oxigénio (Quadro 2, p. 37). Allan (2004)
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afirmou que o aumento no percentual de espécies tolerantes a hipoxia é uma tipica

resposta das assembleias de peixes a intensificacdo da urbanizacdo. Cabe ressaltar
gue segundo o topico 5.1.1 (p. 15), a Bacia do Ribeirdo Cambé apresentou-se como

a mais urbanizada dentre as trés estudadas. A Figura 17 apresenta a curva de

comparacao de abundancia e biomassa para o ribeirdo Cambé:

Curva ABC - Ribeirao Cambé

100
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Percentual acumulativo (%)

20 (@

w=-0.26

1 2 3 4 5 6 7 8910
Espécies (log)

Figura 17 - Curva ABC para o Ribeirdo Cambé
Fonte: Autoria prépria.
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—e— Abundancia
30..e. Biomassa

As Figuras 18 e 19 apresentam as relacdes entre os valores de Diversidade

de Shannon-Wiener, Equitabilidade de Pielou e as variacbes nos valores do IIA

calculado para os trés pontos do ribeirdo Cambé, avaliando-os separadamente para

os dois métodos de coleta aplicados.
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Ribeirao Cambeé - Pesca Manual
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0 - -0

P1 P2 P3

I Diversidade (eixo esquerdo) M Equitabilidade (eixo esquerdo)

=== ndice calculado (eixo direito)

Figura 18 - Comparacdo do IIA calculado com padrBes gerais de diversidade no Ribeirdo
Cambé, considerando dados coletados com a pesca manual.
Fonte: Autoria prépria.

Ribeirao Cambé - Pesca Elétrica
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I Diversidade (eixo esquerdo) M Equitabilidade (eixoesguerdo)

=== indice calculado (eixo direito)

Figura 19 - Comparacdo do IlA calculado com padrdes gerais de diversidade no Ribeirdo
Cambé, considerando dados coletados com a pesca elétrica
Fonte: Autoria prépria.

Os trés pontos do Ribeirdo Cambé foram classificados como pobre pelo
indice de Integridade Ambiental (Tabelas 8 e 9). A coleta manual revelou queda do
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IIA- no segundo ponto do ribeirdo Uma observagdo interessante quanto ao
desempenho do indice pode ser extraida da Figura 18. Analisando o desempenho
do ponto 1, especialmente na coleta manual, pode ter acontecido uma
superestimacdo da pontuacao (através dos parametros percentual de Characiformes
e Siluriformes, Equitabilidade de Pielou, por exemplo) do mesmo, e isso pode ter
acontecido em razdo do baixo numero de individuos coletados no mesmo. Apenas
dois individuos foram coletados manualmente durante as quatro coletas, o que pode
resultar no efeito da distorcdo das métricas relacionadas a ictiofauna, em razdo do
baixo n amostral. J& na coleta de pesca elétrica, foram coletados 84 individuos, e
pode-se constatar visualmente, maior coeréncia na comparagcdo com 0S parametros
de diversidade e equitabilidade.

6.6.2 Ribeirdo Taquara

A Figura 20 apresenta a curva ABC para o Ribeirdo Taquara:

Curva ABC - Ribeiréo Taquara
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Figura 20 - Curva ABC para o Ribeirdo Taquara
Fonte: Autoria propria.
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O Ribeirdo Taquara apresentou o padrado de relagcdo entre as curvas de
abundancia e biomassa mais equilibrado (w=0,06; Figura 20). Como o valor de W foi
muito proximo a zero, € possivel inferir que esta bacia tende a estar menos
impactada que as demais. As espécies indicadoras do Ribeirdo Taquara foram:
Characidium aff. zebra, Bryconamericus aff. iheringi, Imparfinis mirini e Rineloricaria
pentamaculata, todas nativas, e apenas uma (Imparfinis mirini) considerada tolerante
a hipoxia. Cabe ressaltar que essa Ultima espécie foi encontrada com elevada
abundancia na bacia (430 individuos coletados), potencialmente representando
algum indicio de desequilibrio ambiental.

As Figuras 21 e 22 apresentam as relagdes entre os valores de Diversidade
de Shannon-Wiener, Equitabilidade de Pielou e as variacbes nos valores do IIA
calculado para os trés pontos do Ribeirdo Taquara, considerando os métodos de
coleta utilizados.

Ribeirdao Taquara - Pesca Manual
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Figura 21 - Comparacao do indice calculado com padrdes gerais de diversidade - Ribeirdo
Cambé (pesca manual)
Fonte: Autoria prépria.
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Ribeirao Taquara - PescaElétrica
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Figura 22 - Comparacédo do indice calculado com padrdes gerais de diversidade - Ribeirdo
Cambé (pesca elétrica)
Fonte: Autoria prépria.

A média entre os escores dos 3 pontos do Ribeirdo Taquara foi muito
parecida (3,66), o que segundo a metodologia proposta pode ser considerado como
bom; enquanto 3,47 — que pode ser considerado entre intermediario) para os dois
indices calculados. Embora tenha apresentado classificacdes diferentes, é possivel
inferir que a qualidade ambiental do ribeirdo esta na transicdo entre intermediario e
bom, coerente com a respostas apresentada na curva ABC de que o ambiente esta

moderadamente impactado.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

O indice de integridade ambiental criado apresentou as seguintes métricas
para pesca manual: Dominancia de Simpson, Equitabilidade de Pielou, Percentual
de espécies nectbnicas, percentual de Characiformes e Siluriformes, Densidade de
mata, Percentual de cobertura de serapilheira, Area basal, e Condutividade Elétrica.
Para pesca elétrica, as métricas Equitabilidade e Percentual de Espécies Nectbnicas
foram substituidas por Percentual de Espécies bentbnicas, enquanto os outros
atributos permaneceram os mesmos.

Os resultados da aplicacdo do indice indicaram que os trés pontos do
Ribeirdo Cambé estdo pobres (em ambos os métodos), o ponto 1 do Ribeirdo
Cafezal pobre (em ambos os métodos), o ponto 2 do Ribeirdo Cafezal pobre (para
manual) e intermediario (para elétrica), enquanto o ponto 3 apresentou-se
intermediario (para manual) e bom (para elétrica). Enquanto os pontos 1 e 2 do
Ribeirdo Taquara apresentaram-se intermediario e o ponto 3 como bom, para ambos
0Ss métodos, sugerindo que a pressdo oriunda da urbanizacdo compromete a
integridade ambiental dos ambientes aquaticos.

Uma das principais dificuldades encontradas na realizacdo de analises
ambientais € a deteccdo de padrdes, principalmente devido a complexidade
intrinseca dos ecossistemas, que pode ser caracterizada pelas relacdes dinamicas
entre as variaveis fisicas, quimicas, biolégicas e sGcio-econdmicas.

Visando a criagcdo de um protocolo de avaliacdo robusto e replicavel em
escala temporal e geografica, torna-se crucial a utilizacdo de um extenso grupo de
métricas potenciais, acompanhado de um rigoroso acompanhamento estatistico,
visando a reducéo da subjetividade na sua aplicacdo. Sugere-se inclusive, que em
futuros trabalhos, caso haja viabilidade técnico-orcamentéria, a inclusdo de novas
métricas potenciais na tabela geral, tais como demanda quimica de oxigénio,
demanda bioquimica de oxigénio, coliformes termotolerantes, nutrientes em suas
varias formas e locais de coleta (sedimento, agua superficial, &gua na interface

sedimento-agua, analise do solo na zona riparia), concentracdo de metais pesados..
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Além disso, a utilizacdo de mais pontos de estudo, com diferentes
caracteristicas e graus de conservacdo ambiental (desde trechos urbanos
canalizados, até unidades de conservacdo com diferentes extensdes) apresenta-se
essencial, reforcando os testes de sensitividade do indice, bem como reduzindo as
dificuldades no estabelecimento dos escores das métricas.

Por ora, analisando os resultados obtidos, bem como os respectivos testes
de validacdo, é possivel concluir que o indice de integridade ambiental proposto
portou-se coerente e sensitivo com as tendéncias ambientais apresentadas atraves
da assembleia de peixes, bem como pela observacdo pessoal de campo. No
entanto, sugere-se a aplicacdo desse mesmo indice em diferentes ambientes,
visando testar sua capacidade de aplicagdo em contextos distintos, bem como a
implementacéo de analises visando o acompanhamento dos pontos estudados a fim

de detectar as variacfes temporais na resposta do indice proposto.
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APENDICES

APENDICE A — Lista de Espécies

Ordem Familia Espécie
Astyanax bockmanni Vari & Castro, 2007
Astyanax aff. paranae Eigenmann, 1914
Characidae Astyanax altiparanae Garutti & Britski, 2000
Bryconamericus aff. iheringi (Boulenger, 1887)
Characiformes Bryconamericus stramineus Eingenmann, 1908
Piabina argentea Reinhardt, 1867
Crenuchidae Characidium aff. zebra Eingenmann, 1909
Erythrinidae Hoplias sp2
Parodontidae Apareiodon cf. ibitiensis Amaral Campos, 1944
Cyprinodontiformes Poecilidae Poecilia reticulata Peters, 1859
Gymnotiformes Gymnotidae Gymnotus inaequilabiatus (Valencieness, 1839)
Geophagus brasiliensis (Quoy & Gaimard, 1824)
Perciformes Cichlidae Oreochromis niloticus (Linnaeus, 1758)
Tilapia rendalli (Boulenger, 1897)
Callichthyidae Callichthys callichthys (Linnaeus, 1758)
Cetopsorhamdia iheringi Schubart & Gomes, 1959
Imparfinis borodini Mees & Cala, 1989
Heptapteridae Imparfinis mirini Haseman, 1911
Phenacorhamdia tenebrosa (Schubart, 1964)
Rhamdia quelen (Quoy & Gaimard, 1824)
Siluriformes Hypostomus ancistroides (lheringi, 1911)
Hypostomus margaritifer (Regan, 1908)
Loricariidae Hypostomus nigromaculatus (Schubart, 1964)
Neoplecostomus yapo Zawadzki, Pavanelli & Langeani, 2008
Rineloricaria pentamaculata Langeani & de Araujo, 1994
Trichomycteridae Trichomycterus diabolus Bockmann, Casatti & de Pinna, 2004
Trichomycterus sp.
Synbranchiformes | Synbranchidae Synbranchus marmoratus Bloch, 1795

Quadro 3 - Lista de espécies
Fonte: Autoria prépria.
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APENDICE B — Selecéo das Métricas

Tabela 10 - Abundéancia das espécies coletadas pelo método da pesca manual

Espécie P1- P2 - P3 - P1- ) P2 - ) P3 - ) P1- P2 - P3 - Total
Cafezal Cafezal Cafezal Cambé Cambé Cambé Taquara Taquara Taquara

Astyanax bockmanni 0 1 0 0 3 0 3 23 1 31
Astyanax aff. paranae 0 8 0 1 7 0 2 8 6 32
Astyanax altiparanae 0 0 0 0 32 0 0 0 0 32
Bryconamericus aff. iheringi 0 0 0 0 0 0 14 7 35 56
Piabina argentea 0 0 0 0 0 0 1 1 1 3
Characidium aff. zebra 0 0 0 0 0 0 14 6 5 25
Hoplias sp2 0 0 0 2 0 0 0 0 2
Poecilia reticulata 545 100 12 1 125 6 21 0 0 810
Gymnotus inaequilabiatus 0 2 1 0 5 8 0 0 0 16
Geophagus brasiliensis 0 1 0 0 46 20 8 9 3 87
Oreochromis niloticus 0 0 0 0 8 0 0 0 0 8
Tilapia rendalli 0 0 0 0 515 0 0 0 12 527
Imparfinis borodini 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
Imparfinis mirini 0 17 1 0 0 0 98 88 12 216
Phenacorhamdia tenebrosa 0 0 0 0 0 0 0 1 6 7
Rhamdia quelen 0 1 0 0 0 2 2 1 6 12
Hypostomus ancistroides 0 11 4 0 19 17 4 1 19 75
Hypostomus margaritifer 0 0 0 0 0 0 1 0 1
Hypostomus nigromaculatus 0 0 0 0 0 0 3 2 4 9
Rineloricaria pentamaculata 0 0 0 0 0 0 17 6 1 24
Trichomycterus diabolus 0 5 0 0 0 0 0 3 14 22
Trichomycterus sp. 0 1 0 0 0 0 1 1 1 4
Total 545 147 18 2 762 53 188 158 127 2000

Fonte: Autoria propria.
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(continua)

Espécies P1- ) P2 - ) P3 - ) P1- P2 - P3 - P1- P2 - P3 - Total

Cambé Cambé Cambé Cafezal Cafezal Cafezal Taquara Taquara Taquara geral
Astyanax bockmanni 8 0 0 0 0 0 8 12 1 29
Astyanax aff. paranae 53 0 0 0 3 0 12 0 1 69
Astyanax altiparanae 0 3 0 0 0 0 0 0 0 3
Bryconamericus aff. iheringi 0 0 0 0 0 0 15 10 3 28
Bryconamericus stramineus 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
Piabina argentea 0 0 0 0 0 0 0 0 3 3
Characidium aff. zebra 0 0 0 0 0 0 21 12 2 35
Apareiodon cf. ibitiensis 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1

Poecilia reticulata 4 4 2 94 28 5 5 0 0 142
Gymnotus inaequilabiatus 0 14 13 0 0 2 0 0 0 29

Geophagus brasiliensis 18 63 10 0 0 1 10 13 0 115
Oreochromis niloticus 0 7 1 0 0 20 0 0 0 28
Tilapia rendalli 1 47 12 0 0 0 0 0 0 60
Callichthys callichthys 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1
Cetopsorhamdia iheringi 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1

Imparfinis mirini 0 0 0 0 28 16 83 141 8 276
Phenacorhamdia tenebrosa 0 0 0 0 0 0 0 3 0 3
Rhamdia quelen 0 1 1 0 3 10 0 6 0 21
Hypostomus ancistroides 0 23 23 0 8 18 2 2 0 76
Hypostomus nigromaculatus 0 0 0 0 0 10 0 2 0 12
Neoplecostomus yapo 0 0 0 0 0 6 0 0 0 6
Rineloricaria pentamaculata 0 0 0 0 0 0 10 4 0 14
Trichomycterus diabolus 0 0 0 0 1 0 0 6 3 10
Trichomycterus sp. 0 0 0 0 0 2 0 0 0 2
Synbranchus marmoratus 0 2 0 0 0 0 0 0 0 2

Total 84 164 62 94 71 91 166 213 22 967

Fonte: Autoria propria.
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continua
Diversidade Div_ersidade Equitabilidade Rique:\zz_a de Abundancia Biomassa Biomassa % Bio_mass(a ) :
Shannon Simpson Pielou Espécies total nativos nativos

Diversidade Shannon 1,00 - - - - - - -
Diversidade Simpson 0,94 1,00 - - - - - -
Equitabilidade Pielou 0,54 0,78 1,00 - - - - -
Rigqueza de Espécies 0,88 0,71 0,18 1,00 - - - -
Abundancia -0,33 -0,49 -0,71 0,00 1,00 - - -
Biomassa total 0,11 0,06 -0,19 0,28 0,77 1,00 - -
Biomassa nativos 0,22 0,18 -0,08 0,36 0,68 0,99 1,00 -
% Biomassa nativos 0,73 0,89 0,87 0,49 -0,57 0,06 0,18 1,00
Dominancia Simpson -0,94 -1,00 -0,78 -0,71 0,49 -0,06 -0,18 -0,89
% Espécies Nativas 0,89 0,90 0,58 0,79 -0,43 0,12 0,25 0,88
% Individuos Nativos 0,82 0,83 0,64 0,61 -0,58 -0,29 -0,18 0,65
% Espécies Characiformes 0,36 0,37 0,40 0,47 0,06 0,28 0,32 0,42
% Individuos Characiformes 0,35 0,40 0,58 0,29 -0,37 -0,26 -0,22 0,38
% Espécies Siluriformes 0,77 0,69 0,29 0,68 -0,52 -0,20 -0,11 0,59
% Individuos Siluriformes 0,80 0,70 0,29 0,75 -0,43 -0,24 -0,15 0,50
Z‘;IEfﬁgﬁ:fsSCharac'formes © 0,86 0,81 0,52 0,85 -0,47 -0,09 0,02 0,75
Z’;}ﬁﬂgﬁggf Characiformes 0,79 0,74 0,53 0,72 0,52 0,32 0,23 0,58
v Lebecies nectonicas 0,24 0,40 0,58 0,21 0,00 0,46 0,52 0,64
% Individuos nectonicos 0,30 0,44 0,74 0,11 0,51 0,31 0,25 0,46
nativos

% Espécies bentdnicas 0,86 0,78 0,29 0,80 -0,29 0,12 0,22 0,64
% Individuos bentbnicos 0,74 0,69 0,24 0,71 0,13 0,50 0,57 0,51
v Especies Piscivoros 0,05 0,06 0,18 0,11 0,78 0,07 0,95 0,00
Zlc)atlir\]/(g|:|duos Piscivoros 0,05 0,06 0,18 011 0.78 0.97 0.5 0.00
% Espécies Onivoras -0,83 -0,87 -0,68 -0,65 0,66 0,15 0,03 -0,89
% Individuos Onivoros -0,73 -0,76 -0,65 -0,55 0,70 0,46 0,35 -0,66
% Espécies Detritivoras 0,59 0,59 0,29 0,44 -0,37 -0,04 0,05 0,58
% Individuos Detritivoros 0,48 0,57 0,45 0,11 -0,52 -0,21 -0,13 0,45
‘r’/;t'ir(‘:ﬂ'l‘;'t‘;uos Poecilia 0,87 0,87 0,57 0,74 0,12 0,31 0,41 0,69
% Espécies tolerantes -0,69 -0,60 -0,36 -0,80 0,29 0,08 0,01 -0,54
% Individuos tolerantes -0,62 -0,53 -0,35 -0,68 0,34 0,25 0,18 -0,42
% Espécies intolerantes 0,69 0,60 0,37 0,79 -0,29 -0,08 0,00 0,54
% Individuos intolerantes 0,62 0,53 0,36 0,68 -0,34 -0,25 -0,18 0,43
(Ei)ﬁgﬁl'%idoes?rﬁzgnata 0,16 0,32 0,38 0,12 0,01 10,40 0,45 10,50
('\QS?)'Iaagg)s diametros da mata 0,30 0,55 0,72 0,01 0,31 0,23 0,31 0,69
('\g‘f,dr')"l"a‘?lgi diametrosdamata 5y 0,42 0,17 0,54 0,38 0,26 0,20 0,31
é\”/“(’u'/'ot)“de diametrica (6m) - 0,15 0,11 0,04 0,01 0,38 0,44 0,43 0,06
oy oy € chametrica (om) - 0,01 0,05 0,03 0,04 0,11 0,20 0,21 0,01
Cobertura serapilheira (%) 0,49 0,29 -0,08 0,61 -0,21 -0,26 -0,23 0,15
Presenca de epifitas -0,19 -0,12 0,06 -0,33 -0,32 -0,33 -0,33 0,07
Oxigénio Dissolvido 0,32 0,22 -0,08 0,52 0,17 0,31 0,35 0,30
Turbidez 0,73 0,7 0,44 0,72 -0,48 -0,20 -0,12 0,61
Condutividade elétrica -0,49 -0,36 -0,10 -0,55 0,36 0,39 0,34 -0,28
pH agua 0,68 0,59 0,18 0,67 0,17 0,45 0,51 0,45
pH sedimento -0,60 -0,68 -0,75 -0,49 0,47 0,11 0,02 -0,71
Acidez total sedimento 0,63 0,64 0,60 0,57 -0,49 -0,21 -0,12 0,63
Fosforo -0,32 -0,25 0,06 -0,33 0,28 0,23 0,18 -0,16
Fésforo remanescente -0,96 -0,95 -0,64 -0,83 0,40 -0,11 -0,23 -0,84
Matéria organica 0,45 0,39 0,28 0,40 0,13 0,18 0,20 0,13
Carbono 0,42 0,36 0,27 0,36 0,13 0,20 0,21 0,11
Célcio 0,73 0,58 0,20 0,73 -0,26 -0,18 -0,11 0,37
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%

%

% Espécies

Dominanci L S % Espéci % Indivi % Espéci % Indivi :
Simpson  ESpécies Individuos o0 TR ormes Silurformes Siuriformes, Characiformes (..

Diversidade Shannon - - - - - - - -
Diversidade Simpson - - - - - - - -
Equitabilidade Pielou - - - - - - - -
Rigueza de Espécies - - - - - - - -
Abundancia - - - - - - - -
Biomassa total - - - - - - - -
Biomassa nativos - - - - - - - -
% Biomassa nativos - - - - - - - -
Dominancia Simpson 1,00 - - - - - - -
% Espécies Nativas -0,90 1,00 - - - - - -
% Individuos Nativos -0,83 0,71 1,00 - - - - -
% Espécies Characiformes -0,37 0,32 0,28 1,00 - - - -
% Individuos Characiformes -0,40 0,20 0,46 0,77 1,00 - - -
% Espécies Siluriformes -0,69 0,84 0,66 -0,12 -0,02 1,00 - -
% Individuos Siluriformes -0,70 0,75 0,86 0,13 0,18 0,85 1,00 -
Z‘;IEfiﬁ’gfr'nesSCharac'formes © -0,81 0,89 0,76 0,53 0,51 0,77 0,81 1,00
s epundancia Characiformes g 7, 0,68 0,90 0,51 0,67 0,63 0,85 0,89
% Espécies nectdnicas
nativgs -0,40 0,39 0,07 0,79 0,48 -0,14 -0,13 0,35
% Individuos nectbnicos
nativos -0,44 0,19 0,48 0,62 0,94 -0,05 0,08 0,39
% Espécies bentdnicas -0,78 0,91 0,67 0,00 -0,08 0,93 0,83 0,76
% Individuos bentbnicos -0,69 0,70 0,62 0,22 -0,08 0,51 0,66 0,52
Zl"aﬁflgic'es Piscivoros 0,06 -0,03 -0,40 0,31 -0,21 -0,38 -0,39 -0,22
Yo individuos Piscivoros 0,06 10,03 0,40 0,31 0,21 0,38 0,39 0,22
% Espécies Onivoras 0,87 -0,94 -0,72 -0,24 -0,32 -0,87 -0,73 -0,89
% Individuos Onivoros 0,76 -0,69 -0,94 -0,37 -0,57 -0,64 -0,85 -0,82
% Espécies Detritivoras -0,59 0,72 0,58 -0,19 -0,26 0,79 0,77 0,53
% Individuos Detritivoros -0,57 0,46 0,51 -0,51 -0,29 0,61 0,45 0,18
% Individuos Poecilia 0,87 0,74 0,81 10,49 0,38 0,47 0,67 0,68
% Espécies tolerantes 0,60 -0,66 -0,59 -0,73 -0,69 -0,51 -0,66 -0,91
% Individuos tolerantes 0,53 -0,53 -0,72 -0,68 -0,73 -0,43 -0,72 -0,83
% Espécies intolerantes -0,60 0,66 0,58 0,74 0,71 0,51 0,63 0,91
% Individuos intolerantes -0,53 0,53 0,72 0,68 0,74 0,43 0,72 0,83
?ﬁgﬁ/‘%idoi?rﬁz;“ata 0,32 -0,41 -0,21 -0,42 -0,04 0,02 -0,04 0,22
('\QS?)'IZSS)S diametros damata ;) o 0,47 0,28 0,23 0,07 0,07 0,03 0,19
('\g‘f,dr')"l"a‘?lgi diametros damata g 45 0,48 0,55 0,07 0,37 0,67 0,61 0,62
é\”/“(’u'/'ot)“de diametrica (6m) - 0,11 0,08 0,14 0,47 0,17 0,44 0,35 0,09
é\”/“(’o'/'ot)“de diametrica (15m) - 0,05 0,06 0,21 0,01 0,16 0,11 0,01 0,11
Cobertura serapilheira (%) -0,29 0,40 0,30 0,08 0,15 0,64 0,65 0,61
Presenca de epifitas 0,12 -0,08 -0,22 -0,40 -0,20 0,16 -0,05 -0,11
Oxigénio Dissolvido -0,22 0,47 0,25 0,36 -0,02 0,37 0,54 0,50
Turbidez -0,7 0,71 0,54 0,42 0,55 0,71 0,64 0,88
Condutividade elétrica 0,36 -0,45 -0,51 -0,23 -0,29 -0,61 -0,78 -0,69
pH agua -0,59 0,59 0,46 0,29 -0,03 0,43 0,61 0,50
pH sedimento 0,68 -0,56 -0,64 -0,75 -0,89 -0,29 -0,40 -0,74
Acidez total sedimento -0,64 0,60 0,72 0,61 0,80 0,46 0,58 0,80
Fosforo 0,25 -0,46 -0,41 0,23 0,35 -0,60 -0,62 -0,38
Fosforo remanescente 0,95 -0,94 -0,83 -0,41 -0,40 -0,77 -0,78 -0,90
Matéria organica -0,39 0,07 0,29 0,45 0,58 -0,06 0,12 0,23
Carbono -0,36 0,04 0,25 0,42 0,57 -0,08 0,06 0,19
Célcio -0,58 0,56 0,62 0,26 0,31 0,65 0,82 0,73
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% Abundéncia % Espé_cies % Indivi_duos % Espécies _ % %_Espécies % I_ndividuos % _

Cha_rac_lformes nectonicas nectonicos bentdnicas |ndIVAId_UOS P|SC|yoros PlSClyoros Espemes (--)

e Siluriformes nativas nativos bentbnicos Nativos Nativos Onivoras
Diversidade Shannon - - - - - - - -
Diversidade Simpson - - - - - - - -
Equitabilidade Pielou - - - - - - - -
Rigqueza de Espécies - - - - - - - -
Abundancia - - - - - - - -
Biomassa total - - - - - - - -
Biomassa nativos - - - - - - - -
% Biomassa nativos - - - - - - - -
Dominéncia Simpson - - - - - - - -
% Espécies Nativas - - - - - - - -
% Individuos Nativos - - - - - - - -
% Espécies Characiformes - - - - - - - -
% Individuos Characiformes - - - - - - - -
% Espécies Siluriformes - - - - - - - -
% Individuos Siluriformes - - - - - - - -
% Espécies Characiformes e i ) ) _ i i i i
Siluriformes
%Abu_ndéncia Characiformes 100 ) ) ) i i i i
e Siluriformes '
% Espécies nectdnicas
nativgs 0.15 1,00 ) ) i i i i
% Individuos nectbnicos
nativos 0,56 0,48 1,00 - - - - -
% Espécies bentdnicas 0,58 0,01 -0,11 1,00 - - - -
% Individuos bentbnicos 0,46 0,21 -0,12 0,76 1,00 - - -
v Especies Piscivoros 0,41 0,52 0,25 0,08 0,35 1,00 : .
Yo individuos Piscivoros 0,41 0,52 0,25 0,08 0,35 1,00 1,00 :
% Espécies Onivoras -0,72 -0,31 -0,32 -0,82 -0,47 0,27 0,27 1,00
% Individuos Onivoros -0,94 -0,13 -0,54 -0,57 -0,43 0,54 0,54 0,75
% Espécies Detritivoras 0,45 -0,05 -0,25 0,80 0,68 -0,14 -0,14 -0,70
% Individuos Detritivoros 0,19 -0,26 -0,09 0,59 0,41 -0,30 -0,30 -0,52
% Individuos Poecilia 0,71 0,39 0,37 0,67 0,87 10,20 10,20 0,60
% Espécies tolerantes -0,86 -0,40 -0,48 -0,48 -0,33 0,15 0,15 0,66
% Individuos tolerantes -0,94 -0,24 -0,55 -0,39 -0,34 0,31 0,31 0,54
% Espécies intolerantes 0,85 0,41 0,51 0,48 0,31 -0,15 -0,15 -0,67
% Individuos intolerantes 0,94 0,24 0,55 0,39 0,34 -0,31 -0,31 -0,54
?ﬁgﬁ/‘%idoi?rﬁz;“ata -0,05 -0,65 -0,13 -0,20 -0,42 0,36 0,36 0,21
('\QS?)'I‘ZSS)S diametros da mata 0,02 0,62 0,29 0,24 0,32 0,21 0,21 0,38
('\g‘idr')"l"a?]‘c’j diametros da mata 0,66 0,15 0,32 0,54 0,22 0,36 0,36 0,59
o oy € crametrica om) - 0,17 0,44 0,19 0,23 0,04 0,42 0,42 10,30
oy oy € chametrica (Lom) - 0,08 0,02 0,01 10,09 0,33 0,11 0,11 0,15
Cobertura serapilheira (%) 0,57 -0,21 -0,09 0,49 0,16 -0,33 -0,33 -0,50
Presenca de epifitas -0,14 -0,14 -0,17 -0,06 -0,31 -0,22 -0,22 -0,17
Oxigénio Dissolvido 0,39 0,27 -0,22 0,45 0,58 0,27 0,27 -0,35
Turbidez 0,77 0,25 0,41 0,59 0,22 -0,28 -0,28 -0,82
Condutividade elétrica -0,74 0,10 -0,06 -0,46 -0,24 0,44 0,44 0,55
pH agua 0,45 0,24 -0,16 0,62 0,85 0,37 0,37 -0,44
pH sedimento -0,78 -0,61 -0,86 -0,28 -0,23 0,11 0,11 0,64
Acidez total sedimento 0,87 0,39 0,74 0,40 0,28 -0,24 -0,24 -0,69
Fosforo -0,28 0,32 0,38 -0,60 -0,37 0,40 0,40 0,35
Fésforo remanescente -0,81 -0,36 -0,39 -0,85 -0,73 0,03 0,03 0,89
Matéria organica 0,40 0,20 0,51 0,02 0,22 0,21 0,21 -0,09
Carbono 0,35 0,19 0,52 0,00 0,18 0,22 0,22 -0,07
Célcio 0,78 -0,06 0,11 0,60 0,47 -0,26 -0,26 -0,60
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% Individuos
Onivoros

% Espécies
Detritivoras

% Individuos
Detritivoros

% Individuos
Poecilia
reticulata

% Espécies
tolerantes

% Individuos
tolerantes

% Espécies
intolerantes

% Individuos
intolerantes

(.)

Diversidade Shannon
Diversidade Simpson
Equitabilidade Pielou
Riqueza de Espécies
Abundancia
Biomassa total
Biomassa nativos

% Biomassa nativos
Dominancia Simpson
% Espécies Nativas
% Individuos Nativos
% Espécies Characiformes

% Individuos Characiformes

% Espécies Siluriformes
% Individuos Siluriformes

% Espécies Characiformes e

Siluriformes

% Abundancia Characiformes

e Siluriformes

% Espécies nectdnicas
nativas

% Individuos necténicos
nativos

% Espécies bentbnicas
% Individuos bentbnicos

% Espécies Piscivoros
Nativos

% Individuos Piscivoros
Nativos

% Espécies Onivoras
% Individuos Onivoros
% Espécies Detritivoras

% Individuos Detritivoros

% Individuos Poecilia
reticulata

% Espécies tolerantes
% Individuos tolerantes
% Espécies intolerantes

% Individuos intolerantes

Densidade de mata
(individuos/m?)

Média dos diametros da mata

(1° plano)

Média dos diametros da mata

(2 ° plano)

Amplitude diamétrica (6m) -

CV (%)

Amplitude diamétrica (15m) -

CV (%)

Cobertura serapilheira (%)
Presenca de epifitas
Oxigénio Dissolvido
Turbidez
Condutividade elétrica
pH agua

pH sedimento

Acidez total sedimento
Fésforo

Fésforo remanescente
Matéria organica
Carbono

Célcio

1,00
-0,54
-0,36

0,66

0,72
0,83
-0,70
-0,83

0,17
-0,21
-0,54
-0,20

0,04

-0,43
0,08
-0,31
-0,65
0,68
-0,37
0,71
-0,78
0,41
0,77
-0,20
-0,15
-0,67

1,00
0,69

-0,51

-0,25
-0,25
0,22
0,25

-0,15
0,18
0,38
0,53

0,05

0,45
0,35
0,60
0,40
-0,55
0,67
-0,13
0,27
-0,52
-0,63
-0,16
-0,20
0,56

1,00
-0,36

0,17
0,15
-0,18
-0,15

0,06
0,37
0,17
0,55

-0,03

0,11
0,30
-0,16
0,15
-0,09
0,33
0,04
0,00
-0,35
-0,44
0,01
0,00
0,28

1,00

0,55
0,58
-0,54
-0,58

0,40
-0,40
-0,38
0,10

0,26

-0,15
0,37
-0,41
-0,43
0,27
-0,73
0,63
-0,62
0,15
0,88
-0,50
-0,47
-0,53

1,00
0,93
-1,00
-0,93

0,10
0,03
-0,54
0,00

-0,24

-0,65
0,16
-0,52
-0,86
0,74
-0,42
0,77
-0,81
0,17
0,71
-0,36
-0,31
-0,73

1,00
0,92

-0,09
-0,03
0,57
-0,02

0,25

0,63
-0,16
0,49
0,87
-0,70
0,39
-0,79
0,83
-0,14
-0,71
0,37
0,33
0,71

1,0
-0,1

-0,1
0,6
0,0

0,1

0,6
-0,2
0,5
0,7
-0,8
0,4
-0,8
0,8
-0,2
-0,6
0,4
0,3
0,7
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Densidade de
mata
(individuos/m?)

Média dos
diametros da
mata
(6 metros do
corpo d'agua)

Média dos
diametros da
mata
(15 metros do
corpo d’agua)

Amplitude

diamétrica

(6m) - CV
(%)

Amplitude

diamétrica

(15m) - CV
(%)

Cobertura
serapilheira
(%)

Presenca  Oxigénio
de epifitas Dissolvido

(.)

Diversidade Shannon
Diversidade Simpson
Equitabilidade Pielou
Riqueza de Espécies
Abundancia
Biomassa total
Biomassa nativos

% Biomassa nativos
Dominancia Simpson
% Espécies Nativas
% Individuos Nativos
% Espécies Characiformes

% Individuos Characiformes

% Espécies Siluriformes
% Individuos Siluriformes

% Espécies Characiformes e

Siluriformes

% Abundancia Characiformes

e Siluriformes

% Espécies nectdnicas
nativas

% Individuos nectbnicos
nativos

% Espécies bentbnicas
% Individuos bentbnicos

% Espécies Piscivoros
Nativos

% Individuos Piscivoros
Nativos

% Espécies Onivoras
% Individuos Onivoros
% Espécies Detritivoras

% Individuos Detritivoros

% Individuos Poecilia
reticulata

% Espécies tolerantes

% Individuos tolerantes
% Espécies intolerantes
% Individuos intolerantes

Densidade de mata
(individuos/m?)

Média dos diametros da mata

(1° plano)

Média dos diametros da mata

(2 ° plano)

Amplitude diamétrica (6m) -

CV (%)

Amplitude diamétrica (15m) -

CV (%)

Cobertura serapilheira (%)
Presenca de epifitas
Oxigénio Dissolvido
Turbidez
Condutividade elétrica
pH agua

pH sedimento

Acidez total sedimento
Fésforo

Fésforo remanescente
Matéria organica
Carbono

Célcio

1,00
-0,78
0,23
0,70

0,71

0,52
0,50
-0,30
0,18
-0,29
-0,11
0,24
-0,13
0,29
0,30
0,36
0,37
0,33

1,00
-0,31
-0,39

-0,47

-0,51
-0,25
-0,14
-0,06
0,38
0,09
-0,27
0,06
-0,16
-0,38
-0,13
-0,13
-0,27

1,00
0,30

0,15

0,51
0,10
0,31
0,67
-0,48
0,12
-0,55
0,77
-0,05
-0,61
0,21
0,24
0,49

1,00

0,71

0,64
0,84
0,07
0,38
-0,56
0,28
0,09
0,04
0,00
-0,09
0,14
0,12
0,56

1,00

0,68
0,75
0,05
0,53
-0,50
0,17
-0,10
0,10
0,40
0,05
0,37
0,35
0,50

1,00
0,37
0,43
0,79
-0,90
0,46
-0,21
0,37
-0,25
-0,39
0,25
0,20
0,89

1,00 -

0,07 1,00
0,23 0,34
-0,31 -0,58
0,04 0,66
0,10 -0,24
-0,06 0,37
0,25 -0,25
0,15 -0,41
-0,09 -0,11
-0,09 -0,16
0,19 0,47
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Turbidez

Condutividade
elétrica

pH agua

pH
sedimento

Acidez total
sedimento

Fosforo

Foésforo Matéria
remanescente organica

Carbono

Calcio

Diversidade Shannon
Diversidade Simpson
Equitabilidade Pielou
Riqueza de Espécies
Abundéancia
Biomassa total
Biomassa nativos

% Biomassa nativos
Dominancia Simpson
% Espécies Nativas
% Individuos Nativos
% Espécies Characiformes

% Individuos Characiformes

% Espécies Siluriformes
% Individuos Siluriformes

% Espécies Characiformes e

Siluriformes

% Abundancia Characiformes

e Siluriformes

% Espécies nectdnicas
nativas

% Individuos necténicos
nativos

% Espécies bentbnicas
% Individuos bentbnicos

% Espécies Piscivoros
Nativos

% Individuos Piscivoros
Nativos

% Espécies Onivoras
% Individuos Onivoros
% Espécies Detritivoras

% Individuos Detritivoros

% Individuos Poecilia
reticulata

% Espécies tolerantes
% Individuos tolerantes
% Espécies intolerantes

% Individuos intolerantes

Densidade de mata
(individuos/m?)

Média dos diametros da mata

(1° plano)

Média dos diametros da mata

(2 ° plano)

Amplitude diamétrica (6m) -

CV (%)

Amplitude diamétrica (15m) -

CV (%)

Cobertura serapilheira (%)
Presenca de epifitas
Oxigénio Dissolvido
Turbidez
Condutividade elétrica
pH agua

pH sedimento

Acidez total sedimento
Fésforo

Fésforo remanescente
Matéria organica
Carbono

Célcio

1,00
-0,74
0,39
-0,70
0,76
-0,08
-0,74
0,38
0,36
0,78

1,00
-0,50
0,36
-0,52
0,35
0,45
-0,15
-0,08
-0,90

1,00
-0,22
0,24
-0,16
-0,62
0,41
0,34
0,71

1,00
-0,95
-0,22
0,72
-0,49
-0,49
-0,41

1,00
0,08
-0,75
0,40
0,40
0,52

1,00
0,27
0,55
0,61
-0,25

1,00 -
-0,35 1,00

-0,33 0,99
-0,63 0,48

1,00
0,41

1,00
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Diversidade Diversidade Equitabilidade Riquezade Abundancia Biomassa Biomassa % Biomassa )
Shannon Simpson Pielou Espécies total nativos nativos
Diversidade Shannon 1,00 - - - - - - -
Diversidade Simpson 0,97 1,00 - - - - - -
Equitabilidade Pielou 0,94 0,99 1,00 - - - - -
Rigueza de Espécies 0,79 0,68 0,60 1,00 - - - -
Abundancia 0,01 -0,10 -0,19 0,52 1,00 - - -
Biomassa total 0,42 0,44 0,34 0,41 0,32 1,00 - -
Biomassa nativos 0,51 0,51 0,43 0,49 0,27 0,96 1,00 -
% Biomassa nativos 0,80 0,83 0,87 0,65 -0,03 0,07 0,22 1,00
Dominancia Simpson -0,97 -1,0 -0,99 -0,68 0,10 -0,44 -0,51 -0,83
% Espécies Nativas 0,84 0,80 0,79 0,82 0,17 0,09 0,16 0,87
% Individuos Nativos 0,74 0,73 0,76 0,70 0,15 0,04 0,13 0,91
% Espécies Characiformes 0,28 0,26 0,34 0,18 -0,12 -0,44 -0,48 0,44
% Individuos Characiformes 0,06 0,09 0,21 -0,07 -0,18 -0,35 -0,33 0,38
% Espécies Siluriformes 0,56 0,50 0,44 0,69 0,22 0,15 0,28 0,52
% Individuos Siluriformes 0,66 0,55 0,50 0,78 0,22 -0,06 0,08 0,62
% Espécies Characiformes e 0,63 0,58 0,59 0,66 0,08 0,22 -0,15 0,72
Siluriformes ' ' ' ’ ’ ' ' '
% Abundéncia Characiformes
e Siluriformes 0,59 0,52 0,57 0,60 0,05 -0,31 -0,18 0,80
0, Aci oni
% Especies nectonicas 0,42 0,46 0,53 0,15 -0,24 0,07 0,16 0,44
nativas
% Individuos nectonicos 0,06 0,15 0,27 -0,15 -0,30 0,18 0,16 0,39
nativos
% Espécies bentdnicas 0,75 0,72 0,67 0,84 0,33 0,42 0,57 0,75
% Individuos bentbnicos 0,86 0,79 0,70 0,92 0,40 0,54 0,60 0,62
0 . o
/0 Especies Piscivoros 0,14 0,17 0,09 0,14 0,35 0,79 0,58 0,22
Nativos
0 o o
% Individuos Piscivoros 0,14 0,17 0,09 0,14 0,35 0,79 0,58 0,22
Nativos
% Espécies Onivoras -0,72 -0,68 -0,65 -0,74 -0,16 -0,08 -0,16 -0,71
% Individuos Onivoros -0,71 -0,68 -0,71 -0,69 -0,04 0,17 0,00 -0,93
% Espécies Detritivoras 0,50 0,40 0,31 0,79 0,60 0,28 0,42 0,44
% Individuos Detritivoros 0,50 0,51 0,45 0,31 -0,14 0,51 0,66 0,27
0 o -
% Individuos Poecilia 0,87 0,86 -0,86 0,78 0,17 0,39 -0,46 0,86
reticulata
% Espécies tolerantes -0,37 -0,31 -0,37 -0,39 -0,01 0,46 0,46 -0,54
% Individuos tolerantes -0,28 -0,22 -0,29 -0,36 -0,12 0,49 0,45 -0,56
% Espécies intolerantes 0,37 0,31 0,37 0,39 0,01 -0,46 -0,46 0,54
% Individuos intolerantes 0,28 0,22 0,29 0,36 0,12 -0,49 -0,45 0,56
Densidade de mata 0,22 0,33 0,32 0,31 10,45 0,41 0,39 0,44
(individuos/m?)
Média dos diametros damata 4q 0,65 0,68 0,19 013 0,37 0,42 0,65
(1° plano)
Media dos diametros da mata 0,29 0,16 0,15 0,58 0,10 0,28 0,20 0,36
(2 ° plano)
Amplitude diametrica (6m) - 0,38 0,23 0,21 0,26 0,25 10,0 0,07 0,10
CV (%)
Amplitude diametrica (15m) - 0,25 0,15 0,16 0,08 0,24 0,02 0,07 0,01
CV (%)
Cobertura serapilheira (%) 0,36 0,21 0,20 0,39 0,08 -0,33 -0,28 0,22
Presenca de epifitas 0,34 0,23 0,20 0,23 -0,18 0,27 0,44 0,07
Oxigénio Dissolvido 0,37 0,23 0,13 0,77 0,89 0,34 0,33 0,22
Turbidez 0,62 0,5 0,57 0,58 -0,03 -0,20 -0,13 0,66
Condutividade elétrica -0,35 -0,20 -0,19 -0,50 -0,31 0,35 0,26 -0,36
pH agua 0,67 0,57 0,51 0,67 0,43 0,32 0,26 0,33
pH sedimento -0,45 -0,44 -0,49 -0,52 -0,12 0,06 0,01 -0,71
Acidez total sedimento 0,41 0,34 0,37 0,62 0,23 -0,18 -0,11 0,65
Fosforo -0,12 -0,12 -0,11 -0,17 -0,17 0,37 0,29 -0,28
Fosforo remanescente -0,78 -0,75 -0,75 -0,78 -0,14 -0,01 -0,05 -0,82
Matéria organica 0,20 0,17 0,21 0,05 -0,21 -0,09 -0,21 0,05
Carbono 0,18 0,15 0,19 0,03 -0,25 -0,06 -0,18 0,03
Célcio 0,51 0,38 0,38 0,51 0,14 -0,30 -0,27 0,40
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%

%

% Espécies

%

% Espécies

Dominanci o L % Espécies % Individuos P . Characiforme
a Simpson E’\slgt?\féess Inﬂ;\;;\cllggs Characl?formes Characiformes Sllun;orme SI”S:‘;IfI(?rL:T?eSS _se ()
Siluriformes

Diversidade Shannon - - - - - - - -
Diversidade Simpson - - - - - - - -
Equitabilidade Pielou - - - - - - - -
Rigueza de Espécies - - - - - - - -
Abundancia - - - - - - - -
Biomassa total - - - - - - - -
Biomassa nativos - - - - - - - -
% Biomassa nativos - - - - - - - -
Dominancia Simpson 1,00 - - - - - - -
% Espécies Nativas -0,80 1,00 - - - - - -
% Individuos Nativos -0,73 0,87 1,00 - - - - -
% Espécies Characiformes -0,26 0,57 0,66 1,00 - - - -
% Individuos Characiformes -0,09 0,27 0,58 0,81 1,00 - - -
% Espécies Siluriformes -0,50 0,66 0,30 -0,13 -0,42 1,00 - -
% Individuos Siluriformes -0,55 0,78 0,51 0,16 -0,20 0,90 1,00 -
Z‘;IEfiﬁ’gfr'nesSCharac'formes © -0,58 0,93 0,72 0,66 0,30 0,66 0,80 1,00
oe/"s‘i\lzmgf‘rgg'sa Characiformes 5, 0,85 0,86 0,75 0,59 0,43 0,67 0,89
% Espécies nectoni
7 Lopecies nectonicas -0,46 0,51 0,64 0,88 0,76 0,27 -0,05 0,46
% Individuos nectbnicos
nativos -0,15 0,14 0,54 0,62 0,93 -0,53 -0,37 0,07
% Espécies bentdnicas -0,72 0,71 0,59 -0,14 -0,24 0,82 0,76 0,52
% Individuos bentbnicos -0,79 0,73 0,57 -0,02 -0,30 0,70 0,74 0,52
W Especies Piscivoros 0,17 0,05 0,11 0,19 0,25 0,16 0,33 0,27
% Individuos Piscivoros
Nativos -0,17 -0,05 -0,11 -0,19 -0,25 -0,16 -0,33 -0,27
% Espécies Onivoras 0,68 -0,88 -0,57 -0,24 0,14 -0,90 -0,89 -0,87
% Individuos Onivoros 0,68 -0,88 -0,90 -0,55 -0,42 -0,56 -0,76 -0,84
% Espécies Detritivoras -0,40 0,53 0,33 -0,26 -0,43 0,84 0,82 0,44
% Individuos Detritivoros -0,51 0,06 0,01 -0,62 -0,57 0,42 0,32 -0,15
% Individuos Poecilia 0,86 10,80 0,92 0,41 0,36 0,30 0,45 0,54
% Espécies tolerantes 0,31 -0,75 -0,68 -0,91 -0,60 -0,26 -0,50 -0,89
% Individuos tolerantes 0,22 -0,68 -0,73 -0,90 -0,74 -0,15 -0,42 -0,79
% Espécies intolerantes -0,31 0,75 0,68 0,91 0,60 0,26 0,50 0,89
% Individuos intolerantes -0,22 0,68 0,73 0,90 0,74 0,15 0,42 0,79
?ﬁgﬁ/‘%idoi?rﬁz;“ata 0,33 -0,26 -0,37 0,17 0,04 0,20 -0,04 -0,02
('\QS?)'Iaagg)s diametros damata  gg 0,32 0,49 0,04 0,12 0,10 0,01 0,05
('\g‘f,dr')"l"a‘?lgi diametros damata ;14 0,58 0,44 0,42 0,12 0,50 0,66 0,69
é\”/“(’cf/'ot)“de diametrica (6m) - 0,23 0,17 0,07 0,05 0,07 0,25 0,45 0,23
é@r(’o'/'ot)“de diamétrica (15m) - 5 0,18 0,05 0,32 0,27 0,04 0,13 0,28
Cobertura serapilheira (%) -0,21 0,54 0,29 0,53 0,14 0,43 0,65 0,73
Presenca de epifitas -0,23 0,07 -0,03 -0,21 -0,10 0,27 0,27 0,04
Oxigénio Dissolvido -0,23 0,51 0,36 0,06 -0,17 0,51 0,56 0,43
Turbidez -0,5 0,87 0,72 0,76 0,48 0,48 0,67 0,95
Condutividade elétrica 0,20 -0,58 -0,47 -0,53 -0,28 -0,40 -0,67 -0,70
pH agua -0,57 0,56 0,50 0,32 -0,03 0,21 0,44 0,41
pH sedimento 0,44 -0,71 -0,88 -0,75 -0,77 -0,09 -0,27 -0,64
Acidez total sedimento -0,34 0,74 0,83 0,71 0,62 0,25 0,46 0,73
Fosforo 0,12 -0,26 -0,09 0,10 0,35 -0,56 -0,59 -0,34
Fosforo remanescente 0,75 -0,92 -0,88 -0,60 -0,27 -0,49 -0,70 -0,82
Matéria organica -0,17 0,20 0,36 0,74 0,60 -0,49 -0,21 0,19
Carbono -0,15 0,17 0,33 0,71 0,57 -0,49 -0,23 0,16
Célcio -0,38 0,65 0,56 0,70 0,32 0,27 0,61 0,73
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% Abundéncia % Espé_cies % Indivi_duos % Espécies _ % %_Espécies % I_ndividuos % _

Cha_rac_lformes nectonicas nectonicos bentdnicas |ndIVAId_UOS P|SC|yoros PlSClyoros Espemes (-.)

e Siluriformes nativas nativos bentbnicos Nativos Nativos Onivoras
Diversidade Shannon - - - - - - - -
Diversidade Simpson - - - - - - - -
Equitabilidade Pielou - - - - - - - -
Rigueza de Espécies - - - - - - - -
Abundancia - - - - - - - -
Biomassa total - - - - - - - -
Biomassa nativos - - - - - - - -
% Biomassa nativos - - - - - - - -
Dominéncia Simpson - - - - - - - -
% Espécies Nativas - - - - - - - -
% Individuos Nativos - - - - - - - -
% Espécies Characiformes - - - - - - - -
% Individuos Characiformes - - - - - - - -
% Espécies Siluriformes - - - - - - - -
% Individuos Siluriformes - - - - - - - -
% Espécies Characiformes e i ) ) _ i i i i
Siluriformes
% Abundancia Characiformes 100 ) ) ) i i i i
e Siluriformes '
% Espécies nectonicas 053 1.00 ) ) i i i i
nativas ’ ’
0 o A
r{oai?vdol\snduos nectdnicos 0,39 0.70 1,00 ) i i i i
% Espécies bentdnicas 0,45 -0,12 -0,20 1,00 - - - -
% Individuos bentbnicos 0,38 0,07 -0,30 0,88 1,00 - - -
¥ Espécies Pisclvaros 0,47 0,16 0,14 0,01 0,28 1,00 : :
Yo Individuos Piscivoros 0,47 0,16 0,14 0,01 0,28 1,00 1,00 :
% Espécies Onivoras -0,63 -0,15 0,26 -0,79 -0,75 0,08 0,08 1,00
% Individuos Onivoros -0,94 -0,39 -0,32 -0,67 -0,56 0,45 0,45 0,72
% Espécies Detritivoras 0,35 -0,41 -0,52 0,85 0,78 -0,08 -0,08 -0,68
% Individuos Detritivoros -0,17 -0,41 -0,36 0,60 0,56 0,04 0,04 -0,22
% Individuos Poecilia 0,64 0,56 0,41 0,70 0,74 0,17 0,17 0,53
reticulata ' ' ' ' ' ' ' '
% Espécies tolerantes -0,87 -0,68 -0,34 -0,12 -0,17 0,30 0,30 0,56
% Individuos tolerantes -0,90 -0,63 -0,49 -0,11 -0,09 0,40 0,40 0,42
% Espécies intolerantes 0,87 0,68 0,34 0,12 0,17 -0,30 -0,30 -0,56
% Individuos intolerantes 0,90 0,63 0,49 0,11 0,09 -0,40 -0,40 -0,42
Densidade de mata 0,01 0,02 0,13 0,56 10,40 0,36 0,36 0,27
(individuos/m?)
Média dos diametros da mata 0,10 0,24 0,38 0,52 0,38 0,21 0,21 0,25
(1° plano)
Média dos diametros da mata 0,64 0,15 0,04 0,36 0,33 0,36 0,36 0,56
(2° pl.ano) S
oy oy € crametrica (om) - 0,32 0,06 0,20 0,10 0,23 0,42 0,42 0,13
oy oy € chametrica (om) - 0,31 0,29 0,06 0,19 10,04 0,11 0,11 0,05
Cobertura serapilheira (%) 0,64 0,26 -0,20 0,09 0,25 -0,33 -0,33 -0,51
Presenca de epifitas 0,14 -0,20 -0,16 0,19 0,19 -0,22 -0,22 -0,05
Oxigénio Dissolvido 0,34 -0,08 -0,36 0,53 0,66 0,27 0,27 -0,49
Turbidez 0,91 0,59 0,23 0,35 0,39 -0,28 -0,28 -0,70
Condutividade elétrica -0,76 -0,20 0,04 -0,22 -0,30 0,44 0,44 0,45
pH 4dgua 0,35 0,39 -0,13 0,36 0,73 0,37 0,37 -0,39
pH sedimento -0,80 -0,69 -0,70 -0,32 -0,26 0,11 0,11 0,37
Acidez total sedimento 0,85 0,53 0,49 0,38 0,32 -0,24 -0,24 -0,47
Fosforo -0,22 0,33 0,44 -0,40 -0,30 0,40 0,40 0,51
Fosforo remanescente -0,78 -0,56 -0,21 -0,64 -0,72 0,03 0,03 0,77
Matéria organica 0,28 0,84 0,55 -0,38 -0,06 0,21 0,21 0,17
Carbono 0,24 0,82 0,54 -0,38 -0,08 0,22 0,22 0,17
Célcio 0,75 0,49 0,04 0,15 0,39 -0,26 -0,26 -0,46
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% Individuos
Onivoros

% Espécies
Detritivoras

% Individuos
Detritivoros

% Individuos
Poecilia
reticulata

% Espécies
tolerantes

% Individuos
tolerantes

% Espécies
intolerantes

% Individuos
intolerantes

(.)

Diversidade Shannon
Diversidade Simpson
Equitabilidade Pielou
Riqueza de Espécies
Abundancia
Biomassa total
Biomassa nativos

% Biomassa nativos
Dominancia Simpson
% Espécies Nativas
% Individuos Nativos
% Espécies Characiformes

% Individuos Characiformes

% Espécies Siluriformes
% Individuos Siluriformes

% Espécies Characiformes e

Siluriformes

% Abundancia Characiformes

e Siluriformes

% Espécies nectdnicas
nativas

% Individuos necténicos
nativos

% Espécies bentbnicas
% Individuos bentbnicos

% Espécies Piscivoros
Nativos

% Individuos Piscivoros
Nativos

% Espécies Onivoras
% Individuos Onivoros
% Espécies Detritivoras

% Individuos Detritivoros

% Individuos Poecilia
reticulata

% Espécies tolerantes
% Individuos tolerantes
% Espécies intolerantes

% Individuos intolerantes

Densidade de mata
(individuos/m?)

Média dos diametros da mata

(1° plano)

Média dos diametros da mata

(2 ° plano)

Amplitude diamétrica (6m) -

CV (%)

Amplitude diamétrica (15m) -

CV (%)

Cobertura serapilheira (%)
Presenca de epifitas
Oxigénio Dissolvido
Turbidez
Condutividade elétrica
pH agua

pH sedimento

Acidez total sedimento
Fésforo

Fésforo remanescente
Matéria organica
Carbono

Célcio

1,00
-0,51
-0,12

0,75

0,70
0,74
-0,70
-0,74

0,20
-0,34
-0,59
-0,30

-0,13

-0,48
-0,16
-0,33
-0,80
0,63
-0,35
0,73
-0,78
0,35
0,84
-0,10
-0,07
-0,62

1,00
0,47

-0,38

-0,07
-0,09
0,07
0,09

-0,35
0,09
0,35
0,26

-0,09

0,32
0,28
0,77
0,27
-0,48
0,42
-0,06
0,24
-0,56
-0,42
-0,53
-0,56
0,29

1,00
-0,28

0,53
0,57
-0,53
-0,57

-0,19
0,45
-0,15
0,37

-0,11

-0,23
0,47
-0,02
-0,23
0,22
0,15
0,33
-0,33
-0,21
-0,07
-0,42
-0,41
-0,20

1,00

0,40
0,43
-0,40
-0,43

0,47
-0,63
-0,29
-0,07

-0,01

-0,11
-0,07
-0,38
-0,54
0,26
-0,61
0,73
-0,65
-0,02
0,83
-0,32
-0,30
-0,40

1,00
0,95
-1,00
-0,95

-0,13
0,11
-0,63
-0,12

-0,31

-0,71
0,15
-0,27
-0,9

0,70
-0,34
0,72
-0,78
0,16
0,71
-0,49
-0,45
-0,78

1,00
-0,95
-1,00

-0,04
0,08
-0,56
-0,08

-0,26

-0,62
0,13
-0,30
-0,8
0,74
-0,27
0,80
-0,84
0,13
0,64
-0,43
-0,38
-0,73

1,00
0,95

0,13
-0,11
0,63
0,12

0,31

0,71
-0,15
0,27
0,9
-0,70
0,34
-0,72
0,78
-0,16
-0,71
0,49
0,45
0,78

1,00
0,04

-0,08
0,56
0,08

0,26

0,62
-0,13
0,30
0,8
-0,74
0,27
-0,80
0,84
-0,13
-0,64
0,43
0,38
0,73
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Densidade de
mata
(individuos/mz?)

Média dos
diametros da
mata
(6 metros do
corpo d'agua)

Média dos
diametros da
mata
(15 metros do
corpo d’agua)

Amplitude

diamétrica

(6m) - CV
(%)

Amplitude

diamétrica

(15m) - CV
(%)

Cobertura
serapilheira
(%)

Presenca  Oxigénio
de epifitas Dissolvido

(.)

Diversidade Shannon
Diversidade Simpson
Equitabilidade Pielou
Riqueza de Espécies
Abundancia
Biomassa total
Biomassa nativos

% Biomassa nativos
Dominancia Simpson
% Espécies Nativas
% Individuos Nativos
% Espécies Characiformes

% Individuos Characiformes

% Espécies Siluriformes
% Individuos Siluriformes

% Espécies Characiformes e

Siluriformes

% Abundancia Characiformes

e Siluriformes

% Espécies nectdnicas
nativas

% Individuos necténicos
nativos

% Espécies bentbnicas
% Individuos bentbnicos

% Espécies Piscivoros
Nativos

% Individuos Piscivoros
Nativos

% Espécies Onivoras
% Individuos Onivoros
% Espécies Detritivoras

% Individuos Detritivoros

% Individuos Poecilia
reticulata

% Espécies tolerantes

% Individuos tolerantes
% Espécies intolerantes
% Individuos intolerantes

Densidade de mata
(individuos/m?)

Média dos diametros da mata

(1° plano)

Média dos diametros da mata

(2 ° plano)

Amplitude diamétrica (6m) -

CV (%)

Amplitude diamétrica (15m) -

CV (%)

Cobertura serapilheira (%)
Presenca de epifitas
Oxigénio Dissolvido
Turbidez
Condutividade elétrica
pH agua

pH sedimento

Acidez total sedimento
Fésforo

Fésforo remanescente
Matéria organica
Carbono

Célcio

1,00
-0,78
0,23
0,70

0,71

0,52
0,50
-0,30
0,18
-0,29
-0,11
0,24
-0,13
0,29
0,30
0,36
0,37
0,33

1,00
-0,31
-0,39

-0,47

-0,51
-0,25
-0,14
-0,06
0,38
0,09
-0,27
0,06
-0,16
-0,38
-0,13
-0,13
-0,27

1,00
0,30

0,15

0,51
0,10
0,31
0,67
-0,48
0,12
-0,55
0,77
-0,05
-0,61
0,21
0,24
0,49

1,00

0,71

0,64
0,84
0,07
0,38
-0,56
0,28
0,09
0,04
0,00
-0,09
0,14
0,12
0,56

1,00

0,68
0,75
0,05
0,53
-0,50
0,17
-0,10
0,10
0,40
0,05
0,37
0,35
0,50

1,00
0,37
0,43
0,79
-0,90
0,46
-0,21
0,37
-0,25
-0,39
0,25
0,20
0,89

1,00 -

0,07 1,00
0,23 0,34
-0,31 -0,58
0,04 0,66
0,10 -0,24
-0,06 0,37
0,25 -0,25
0,15 -0,41
-0,09 -0,11
-0,09 -0,16
0,19 0,47
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Turbidez

Condutividade
elétrica

pH agua

pH
sedimento

Acidez total
sedimento

Fosforo

Fosforo Matéria
remanescente organica

Carbono

Calcio

Diversidade Shannon
Diversidade Simpson
Equitabilidade Pielou
Riqueza de Espécies
Abundancia
Biomassa total
Biomassa nativos

% Biomassa nativos
Dominancia Simpson
% Espécies Nativas
% Individuos Nativos
% Espécies Characiformes

% Individuos Characiformes

% Espécies Siluriformes
% Individuos Siluriformes

% Espécies Characiformes e

Siluriformes

% Abundancia Characiformes

e Siluriformes

% Espécies nectdnicas
nativas

% Individuos necténicos
nativos

% Espécies bentbnicas
% Individuos bentbnicos

% Espécies Piscivoros
Nativos

% Individuos Piscivoros
Nativos

% Espécies Onivoras
% Individuos Onivoros
% Espécies Detritivoras

% Individuos Detritivoros

% Individuos Poecilia
reticulata

% Espécies tolerantes
% Individuos tolerantes
% Espécies intolerantes

% Individuos intolerantes

Densidade de mata
(individuos/m?)

Média dos diametros da mata

(1° plano)

Média dos diametros da mata

(2 ° plano)

Amplitude diamétrica (6m) -

CV (%)

Amplitude diamétrica (15m) -

CV (%)

Cobertura serapilheira (%)
Presenca de epifitas
Oxigénio Dissolvido
Turbidez
Condutividade elétrica
pH agua

pH sedimento

Acidez total sedimento
Fésforo

Fésforo remanescente
Matéria organica
Carbono

Célcio

1,00
-0,74
0,39
-0,70
0,76
-0,08
-0,74
0,38
0,36
0,78

1,00
-0,50
0,36
-0,52
0,35
0,45
-0,15
-0,08
-0,90

1,00
-0,22
0,24
-0,16
-0,62
0,41
0,34
0,71

1,00
-0,95
-0,22
0,72
-0,49
-0,49
-0,41

1,00
0,08
-0,75
0,40
0,40
0,52

1,00
0,27
0,55
0,61
-0,25

1,00 -
-0,35 1,00

-0,33 0,99
-0,63 0,48

1,00
0,41

1,00
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Tabela 14 - Resultado dos autovetores realizados na primeira PCA (pesca manual)

Variaveis Eixos
1 2 3 4 5 6

Equitabilidade Pielou -0,1826 0,2123 -0,027 -0,2843 0,2383 0,224

Biomassa total 0,0691 0,204 0,0245 0,4223 0,2169 -0,0988
Dominancia Simpson 0,2651 -0,1727 -0,1292 10,0672 -0,2108 0,1084
% Espécies Characiformes -0,137 0,2708 -0,2446 0,168 -0,1503 0,153

% Espécies Siluriformes -0,2536 -0,0827 0,2907 -0,0401 0,0005 -0,0971
% Espécies Characiformes e Siluriformes -0,3061 0,0899 0,0805 0,0324 -0,126 0,0193
% Individuos nectbnicos nativos -0,1433 0,2026 -0,313 -0,2813 -0,0464 0,0006
% Espécies Piscivoros Nativos 0,0978 0,1957 -0,0624 0,4103 0,2432 0,0285
% Individuos Detritivoros -0,1053 -0,0707 0,3001 -0,2257 0,4075 -0,148

Densidade de mata (individuos/m2) -0,0176 -0,3633 -0,2207 -0,0316 0,0764 -0,289

Média dos diametros da mata (1° plano)  -0,0129 0,318 0,1905 -0,1731 10,2516 0,228

Média dos diametros da mata (2° plano)  -0,2303 -0,0671 -0,0396 -0,0661 -0,1758 -0,2373
Amplitude diamétrica (6m) - CV (%) -0,1265 -0,3457 0,0127 -0,061 0,2618 0,1064
Amplitude diamétrica (15m) - CV (%) -0,1093 -0,2747 -0,2682 0,0877 0,1791 0,2503
Cobertura serapilheira (%) -0,2346 -0,252 -0,0073 0,1612 -0,082 -0,0216
Presenca de epifitas -0,0457 -0,2903 -0,0651 -0,0634 0,2661 0,5012
Oxigénio Dissolvido -0,1473 0,0185 0,1315 10,3837 -0,1594 0,3187
Turbidez -0,3041 -0,041 -0,0931 0,0052 -0,0384 0,0664
Condutividade elétrica 0,2588 0,1664 -0,0619 -0,1073 0,2252 -0,1502
pH &gua -0,1846 0,0323 0,1284 0,352 0,2669 -0,0363
pH sedimento 0,248 -0,2 0,2149 0,098 0,0556 -0,0959
Acidez total sedimento -0,274  0,1228 -0,1534 -0,0785 -0,1565 0,0216
Fosforo 0,0646 0,0309 -0,4743 0,032 0,2363 0,0638
Fosforo remanescente 0,2872 -0,153 -0,1242 -0,016 -0,089 0,1347
Matéria organica -0,1334 10,0487 -0,3461 0,0924 0,2578 -0,4218
Célcio -0,2807 -0,1338 0,0071 0,1486 0,0306 -0,1237

Fonte: Autoria prépria.



Tabela 15 - Autovalores (pesca manual)

Eixos Autovalores Broken-Stick
1 6,588 3,691
2 3,658 2,691
3 2,654 2,191
4 2,251 1,857
5 0,949 1,607
6 0,852 1,407
7 0,807 1,241
8 0,618 1,098
9 0,583 0,973
10 0,527 0,862

Fonte: Autoria propria.
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Tabela 16 - Resultado dos autovetores realizados na primeira PCA (pesca elétrica)

Variaveis Eixos
1 2 3 4 5 6

Abundancia -0,0465 0,2042 0,0197 0,1484 -0,5029 0,128

Biomassa total 0,064 0,255 0,0101 -0,3967 -0,1905 0,1688
Dominancia Simpson 0,1819 -0,2406 10,0155 0,2889 -0,2099 0,1351
% Espécies Characiformes -0,2491 -0,1464 -0,2624 10,0374 0,041 -0,0976
% Espécies Siluriformes -0,1546 10,2382 0,272 0,0871 0,0881 0,1012
% Espécies Characiformes e Siluriformes  -0,306 0,0695 0,0071 0,0943 0,0978 0,0027
% Espécies nectbnicas nativas -0,1853 -0,0812 -0,3436 -0,1813 0,0698 -0,1468
% Espécies bentdnicas -0,1334 10,3651 0,1318 -0,0272 0,1201 0,1403
% Espécies Piscivoros Nativos 0,0834 0,1608 -0,1773 -0,2908 -0,3444 -0,0297
% Individuos Detritivoros 0,0609 0,235 0,259 -0,2506 0,2266 -0,0693
Densidade de mata (individuos/m2) -0,05 -0,3806 10,1829 -0,1012 0,0066 0,0022
Média dos diametros da mata (12 plano) 0,0298 10,3082 -0,1838 -0,1171 0,3069 -0,1377
Média dos diametros da mata (2° plano)  -0,2331 -0,0211 0,0446 0,1464 0,0606 0,3776
Amplitude diamétrica (6m) - CV (%) -0,1401 -0,1552 0,3308 -0,218 0,0791 -0,048

Amplitude diamétrica (15m) - CV (%) -0,1462 -0,2448 0,1577 -0,295 -0,0561 0,0752
Cobertura serapilheira (%) -0,2677 -0,1401 0,1866 0,0253 -0,1111 -0,1481
Presenca de epifitas -0,0606 -0,0858 0,3377 -0,3188 0,0619 0,2208
Oxigénio Dissolvido -0,1625 0,2079 0,1028 0,0522 -0,433 0,0656
Turbidez -0,3167 -0,0306 -0,0091 -0,0159 0,0863 0,0724
Condutividade elétrica 0,2755 0,0372 -0,1667 -0,1614 0,1325 0,0783
pH agua -0,191 0,138 -0,0116 -0,1977 -0,2741 -0,369

pH sedimento 0,2311 -0,0489 0,2624 -0,0032 -0,0884 -0,3051
Acidez total sedimento -0,2618 10,0385 -0,1671 0,0997 0,0421 0,3433
Fosforo 0,0532 -0,1731 -0,1845 -0,3518 -0,0974 0,4275
Fosforo remanescente 0,2703 -0,1866 0,1206 0,0006 -0,1098 0,0704
Matéria organica -0,1405 -0,2003 -0,2883 -0,2326 -0,0699 -0,0831
Célcio -0,2958 -0,0816 0,0545 -0,0095 -0,1062 -0,2693

Fonte: Autoria préopria.



Tabela 17 - Autovalores (pesca elétrica)

Eixos Autovalores Broken-Stick
1 9,115 3,891
2 5,209 2,891
3 4,2 2,391
4 3,036 2,058
5 2,496 1,808
6 1,507 1,608
7 0,762 1,441
8 0,676 1,299
9 0 1,174
10 0 1,062

Fonte: Autoria propria.
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Tabela 18 - Resultado dos autovetores realizados na segunda PCA (pesca manual)

Variaveis Eixos
1 2 3 4 5 6

Abundancia 0,2262 -0,2186 -0,3248 -0,3172 10,0795 0,1118
Dominancia Simpson -0,2955 10,1365 -0,0535 10,3054 0,1625 -0,3031
% Espécies Characiformes 0,206 -0,1925 0,1407 0,2444 0,5434 -0,0858
% Espécies Characiformes e Siluriformes 0,3373 -0,0326 0,2238 -0,0346 -0,0544 -0,119

% Individuos nectbnicos nativos 0,1897 -0,2099 -0,4243 10,2518 0,1677 0,271

Densidade de mata (individuos/m2) -0,0158 10,3787 -0,2345 0,184 -0,041 0,5456
Média dos diametros da mata (12 plano) 0,0398 -0,3501 -0,0659 -0,4762 0,0432 -0,0286
Média dos diametros da mata (2° plano) 0,2123 0,0712 -0,1683 0,3215 -0,5907 -0,1973
Amplitude diamétrica (6m) - CV (%) 0,1021 0,3675 -0,1892 -0,302 -0,1033 10,0817
Amplitude diamétrica (15m) - CV (%) 0,1136 0,3414 -0,2281 -0,0387 0,3943 -0,0254
Cobertura serapilheira (%) 0,2311 0,3086 0,2418 -0,0018 0,0747 0,025

Presenca de epifitas 0,0222 0,3041 -0,3958 -0,304 0,07 -0,5076
Turbidez 0,3346 0,1041 -0,0175 0,0295 0,0412 -0,0715
Condutividade elétrica -0,2574 -0,2083 -0,3031 0,0104 -0,0885 0,2292
pH sedimento -0,3023 0,1657 0,2258 -0,1844 -0,0964 0,0828
Acidez total sedimento 0,3159 -0,0905 -0,1527 0,2579 -0,1079 -0,1898
Fosforo remanescente -0,3149 0,108 -0,1183 10,1523 0,2678 -0,091
Célcio 0,2769 0,1985 0,2658 -0,0897 10,0983 0,298

Fonte: Autoria prépria.



Tabela 19 - Autovalores (pesca manual)

Eixos Autovalores Broken-Stick
1 7,731 3,495
2 4,951 2,495
3 1,705 1,995
4 1,562 1,662
5 1,126 1,412
6 0,453 1,212
7 0,313 1,045
8 0,159 0,902
9 0 0,777
10 0 0,666

Fonte: Autoria propria.
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Tabela 20 - Resultado dos autovetores realizados na segunda PCA (pesca elétrica)

Variaveis Eixos
1 2 3 4 5 6
Dominancia Simpson -0,2541 0,249 0,1845 0,328 -0,0805 -0,0245
% Espécies Characiformes 0,2562 0,1443 0,3856 -0,2221 10,2173 -0,1551
% Espécies Characiformes e Siluriformes  0,3319 0,0071 -0,0174 -0,0191 -0,0307 -0,1605
% Espécies bentbdnicas 0,2309 -0,3074 -0,2646 0,115 -0,1581 0,0994
% Individuos Detritivoros 0,0083 -0,3029 -0,5331 -0,2118 -0,2674 -0,0669
Densidade de mata (individuos/m2) -0,0877 0,4289 -0,1245 -0,2416 -0,3032 -0,0827
Média dos diametros da mata (1° plano) 0,1115 -0,4328 0,0678 -0,2686 0,1912 -0,062
Média dos diametros da mata (2° plano) 0,2408 0,1105 0,0665 0,2093 -0,701 -0,0631
Amplitude diamétrica (15m) - CV (%) 0,0875 0,3318 -0,2483 -0,4176 0,0704 0,614
Cobertura serapilheira (%) 0,2246 0,3268 -0,2543 0,002 0,1085 -0,1715
Oxigénio Dissolvido 0,2002 -0,0286 -0,25 0,5799 0,2837 0,3484
Turbidez 0,3296 0,0882 10,0096 -0,161 -0,0285 0,0761
Condutividade elétrica -0,2645 -0,2132 0,1851 -0,2392 -0,1744 0,1124
pH sedimento -0,2861 0,0901 -0,3426 0,0732 0,0544 -0,3606
Acidez total sedimento 0,3034 -0,0251 0,2802 0,0963 -0,2107 0,2447
Fosforo remanescente -0,3158 0,1578 -0,0424 0,0332 0,0445 0,271
Célcio 0,2788 0,2072 -0,132 -0,0279 0,2263 -0,3332

Fonte: Autoria prépria.



Tabela 21 - Autovalores (pesca elétrica)

Eixos Autovalores Broken-Stick
1 8,356 3,44
2 4,081 2,44
3 1,695 1,94
4 1,192 1,606
5 0,813 1,356
6 0,45 1,156
7 0,246 0,99
8 0,166 0,847
9 0 0,722
10 0 0,622

Fonte: Autoria propria.
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APENDICE C - Validacdo das Métricas

Tabela 22 - Resultado IndVal

Espécie Cambé Cafezal Taquara p
Geophagus brasiliensis 58 0 16 0.0165
Gymnotus inaequilabiatus 52 4 0 0.0028
Tilapia rendalli 49 0 0 0.0063
Poecilia reticulata 11 75 1 0.0019
Characidium aff. zebra 0 0 100 0.0001
Bryconamericus aff. iheringi 0 0 92 0.0001
Imparfinis mirini 0 8 87 0.0001
Rineloricaria pentamaculata 0 0 67 0.0001
Cetopsorhamdia iheringi 0 0 8 1
Apareiodon cf. ibitiensis 0 0 8 1
Astyanax aff. paranae 20 3 17 0.6784
Astyanax altiparanae 33 0 0 0.0245
Astyanax bockmanni 3 0 60 0.0006
Bryconamericus stramineus 0 0 8 1
Callichthys callichthys 0 8 0 1
Hoplias sp2 17 0 0 0.3134
Hypostomus ancistroides 36 18 8 0.2
Hypostomus margaritifer 0 0 8 1
Hypostomus nigromaculatus 0 12 17 0.3403
Imparfinis borodini 0 0 8 1
Neoplecostomus yapo 0 17 0 0.3166
Oreochromis niloticus 19 5 0 0.3502
Phenacorhamdia tenebrosa 0 0 33 0.0226
Piabina argentea 0 0 25 0.0889
Rhamdia quelen 2 14 27 0.2375
Synbranchus marmoratus 17 0 0 0.3171
Trichomycterus diabolus 0 3 55 0.0012
Trichomycterus sp. 0 10 7 0.757

Fonte: Autoria propria.
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ANEXOS



Laboratorio Rural de Maringa
LABORATORIO DE ANALISE DE SOLOS
PARQUE DE EXPOSICOES FRANCISCO FEIO RIBEIRO
AV. COLOMBO, 2186 - FONE: (44) 3229-0499 - FAX: 3229-0379 - CEP 87045-000 - MARINGA/PR
e-mail: labrural @teracom.com.br - site: www.laboratoriorural.com.br
L'R'M' CNPJ 02.805.047/0001-58 R )
[ SOLICITANTE: :
PROPRIETARIO: BRUNO LUIZ GAMBAROTTO
PROPRIEDADE: S.D.E.
MUNICIPIO: LONDRINA estapo: PR
LOCALIDADE: LONDRINA
PROC. ANALITICO N°: 188 AMOSTRAN2: 1 ENTRADA: 14/01/2014 SAIDA: 14/01/2014
| SECAQ N2 330 :
RESULTADOS ANALITICOS
f MACRONUTRIENTES \[ NiVEL DE SUFICIENCIA ] f MICRONUTRIENTES i NIiVEL DE SUFICIENCIA
ELEMENTOS RESULTADOS ELEMENTOS RESULTADOS || BAo | mépio | aLto
TEOR [ mgam ] TEOR
PH em CaCl, 5,70 mmm— | GOBRE (Cu) =
PH om H,0 6,40 s || ZNCO (Zn) Lk
FHBMmBME 6,50 FERRO (Fe) Tk
el | R R———
MANGANES (Mn) LLs]
MATERIA ORGANICA (M.0.) 19,69 —
.......................................... SODIO (Nat) *kk
CARBONO (C) 1 1 ,42
BORQ (B) —
TEOR
FOSFORO REMANESCENTE — L <
(P-Rem.) 1 ,27 — FIELA(;C—)ES
;
A — cALCIO cALCIO MAGNESIO MCA%&CS’;'O
FOSFORO (P) 4,71 —— MAGNESIO POTASSIO POTASSIO LEshasn
TEOR (CaiMg) (CarK) (Mg/K) (Ca+Mg/K)
POTASSIO (k') 0,16 — [ 2,63 48,13 18,33 66,46 J
OMSRd (ater g 10,63 — SATURAGAO DO COMPLEXO DE TROCA
CALCJO(CHH 7,70 —— POTASSIO CALCIO MAGNESIO ALUMINIO HIDROGENIO
K% Ca% Mg% Al% H%
= +2 ]
sy 2,93 1,13 | 54,18 20,63 0,00 24,06
HIDROGENIO (H*+ AF3) 3.42 e —
+ ALUMINIO ’ [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]
ACIDEZ TOTAL (H*) 3,42 —] & - =
Il oesequiLiBrADO Bl =v equiLiBrio
ALGNSRICEAT) 0,00 ||| [ ] renoenoo Ao equitierio [} Aciva po equiLiBRiO
) L L )
 mogam TEOR |[(BAXC | MEDIO | ALTO )(*  pISPONIBILIDADE DE FOSFORO (P) NiVEL DE SUFICIENCIA
SOMA DE BASES (SB) 10,79 — NiV(f:l.gi'F:.:I)ICO VALOR(ESLATIVO | SR | B | i
CAPACIDADE DE TROCA (CTC) 14,21 — 8,48 55,56 E—
(TSN - ||( BAXO | MEDIO | AUTo |( UNIDADES )
SATURAGAO DE BASES (V) 75.94 s || 9/dm? = gramas por decimetro cubico; cmol /dm3 = centimol de cargas por decimetro cubico
2 mg/dm? = miligramas por decimetro clibico: &% = analise nio solicitada
1 )1 i |
[ mgam TEOR )( BAIXO | mEDIO | ALTO ]f EXTRATORES )
ENXOFRE (S) *kk Ca, Mg, Al: Extrator Cloreto de Potassio 1N B: Extrator Cloreto de Bério a quente
__________________________________________ L kF’, K, Cu, Zn, Fe, Mn, Na: Extrator Mehlich S: Extrator Acetato de Amonio - Acido Acético 5
(OBSERVACAO: [ B
TAQUARA - P1 :
A A
agda Aratjo Moreira Preis
Engenheira Agrénoma
CREA-PR 19750-D
\ VAN J

“
Canada 44-3025-3535




Laboratorio Rural de Maringa
LABORATORIO DE ANALISE DE SOLOS
PARQUE DE EXPOSICOES FRANCISCO FEIO RIBEIRO
AV. COLOMBO, 2186 - FONE: (44) 3229-0499 - FAX: 3229-0379 - CEP 87045-000 - MARINGA/PR
e-mail: labrural @teracom.com.br - site: www.laboratoriorural.com.br
L'R'M' CNPJ 02.805.047/0001-58 R )
[ SOLICITANTE: :
PROPRIETARIO: BRUNO LUIZ GAMBAROTTO
PROPRIEDADE: S.D.E.
MUNICIPIO: LONDRINA estapo: PR
LOCALIDADE: LONDRINA
PROC. ANALITICO N°: 188 AMOSTRAN2: 2 ENTRADA: 14/01/2014 SAIDA: 14/01/2014
| SECAQ N2 331 y
RESULTADOS ANALITICOS
f MACRONUTRIENTES \[ NiVEL DE SUFICIENCIA ] f MICRONUTRIENTES i NIiVEL DE SUFICIENCIA
ELEMENTOS RESULTADOS ELEMENTOS RESULTADOS || BAXo | mEpio | aLTo
TEOR [ mgam ] TEOR
PH em CaCl, 5,80 s | COBRE (Cu) =
PH om H,0 6,50 s || ZNCO (Zn) Lk
FHBMmBME 6,55 FERRO (Fe) Tk
el | R RE———
MANGANES (Mn) LLs]
MATERIA ORGANICA (M.0.) 23,49 —
.......................................... SODIO (Nat) *kk
CARBONO (C) 1 3’63
BORQ (B) —
TEOR
FOSFORO REMANESCENTE — L <
(P-Rem.) 11,32 ||| e RELACOES
;
A — cALCIO cALCIO MAGNESIO MCA%&CS’;'O
FOSFORO (P) 5,25 ||| — MAGNESIO POTASSIO POTASSIO LEshasn
TEOR (CaiMg) (CarK) (Mg/K) (Ca+Mg/K)
POTASSIO (k') 0,20 — l 2,59 37,36 14,45 51,81 J
OMSRd (ater g 10,36 — SATURAGAO DO COMPLEXO DE TROCA
CALCJO(CHH 7,47 —— POTASSIO CALCIO MAGNESIO ALUMINIO HIDROGENIO
K% Ca% Mg% Al% H%
= +2 ]
sy 2,89 1,44 | 53,90 20,85 0,00 23,81
HIDROGENIO (H*+ AF3) 3.30 e —
+ ALUMINIO ’ [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]
ACIDEZ TOTAL (H*) 3,30 = = - R
Il oesequiLiBrADO Bl =v equiLiBrio
ALGNSRICEAT) 0,00 ||| [ ] renoenoo Ao equitierio [} Aciva po equiLiBRiO
) )18 L )
 mogam TEOR |[(BAXC | MEDIO | ALTO )(*  pISPONIBILIDADE DE FOSFORO (P) NiVEL DE SUFICIENCIA
SOMA DE BASES (SB) 10,56 — NiV(f:l.gi'F:.:I)ICO VALOR(ESLATIVO | SR | B | i
CAPACIDADE DE TROCA (CTC) 1 3,86 — 8,50 61 ,70 —
(TSN - ||( BAXO | MEDIO | AUTo |( UNIDADES )
SATURAGAO DE BASES (V) 76.19 o || 9/dm? = gramas por decimetro cubico; cmol /dm3 = centimol de cargas por decimetro cubico
2 mg/dm? = miligramas por decimetro clibico: &% = analise nio solicitada
1 JL& i )
[ mgam TEOR )( BAIXO | mEDIO | ALTO ]f EXTRATORES )
ENXOFRE (S) *kk Ca, Mg, Al: Extrator Cloreto de Potassio 1N B: Extrator Cloreto de Bério a quente
__________________________________________ L kF’, K, Cu, Zn, Fe, Mn, Na: Extrator Mehlich S: Extrator Acetato de Amonio - Acido Acético 5
(OBSERVACAO: [ B
TAQUARA - P1 :
A A
agda Aratjo Moreira Preis
Engenheira Agrénoma
CREA-PR 19750-D
\ ¥ i J

“
Canada 44-3025-3535




Laboratorio Rural de Maringa
LABORATORIO DE ANALISE DE SOLOS
PARQUE DE EXPOSIQCES FRANCISCO FEIQ RIBEIRO
AV. COLOMBO, 2186 - FONE: (44) 3229-0499 - FAX: 3229-0379 - CEP 87045-000 - MARINGA/PR
L R M e-mail: labrural@teracom.com.br - site: www.laboratoriorural.com.br
> 2 Lk CNPJ 02.805.047/0001-58

[ SOLICITANTE: Y

PROPRIETARIO: BRUNO LUIZ GAMBAROTTO

PROPRIEDADE: S.D.E.

MUNICIPIO: LONDRINA esTapo: PR

LOCALIDADE: LONDRINA

PROC. ANALITICO N2: 188 AMOSTRANZ 3 ENTRADA: 14/01/2014 SAIDA: 14/01/2014
| SECAO Nz 332 )

RESULTADOS ANALITICOS

-

MACRONUTRIENTES \[ NiVEL DE SUFICIENCIA ] f MICRONUTRIENTES i NIiVEL DE SUFICIENCIA
ELEMENTOS RESULTADOS || Baixo | mEDIO | ALTO ELEMENTOS RESULTADOS || BAXo | mépio | Ao
o T
PH em CaCl, 5,80 s | COBRE (Cu) =
PH om H,0 6,60 s || ZNCO (Zn) Lk
FHBMmBME 6,55 FERRO (Fe) Tk
el | R RE———
MANGANES (Mn) L
MATERIA ORGANICA (M.0.) 14,86 —
.......................................... SODIO (Na*) Kk
CARBONO (C) 8’62
BORO (B) —
TEOR
FOSFORO REMANESCENTE p— s &
(P-Rem.) 10,81 RELACOES
;
o — cALCIO CALCIO MAGNESIO \oaLaios.
FOSFORO (P) 13,69 MAGNESIO POTASSIO POTASSIO PRS0
TEOR (CaiMg) (CarK) (Mg/K) (Ca+Mg/K)
POTASSIO (K) 0,17 — l 2,55 42,75 16,75 59,50 J
A 1oy 10,12 — SATURAGAO DO COMPLEXO DE TROCA
CALCJO(CHH 7,27 —— POTASSIO CALCIO MAGNESIO ALUMINIO HIDROGENIO
K% Ca% Mg% Al% H%
MAGNESIO (Mg+2) 2,85 .
2 1,25 53,50 20,96 0,00 24,29
H“:FUOM?S:\(IJ‘O {HEERAR 3,30 ]
+ I | I I |
ACIDEZ TOTAL (H¥) 3,30 e — f 7 ]
’ Il oesequiLiBrADO Bl =v equiLiBrio
ARURSHIGINCY 0,00 ||| [ ] renoenoo Ao equitierio [} Aciva po equiLiBRiO
) )18 5 )
 mogam TEOR |[(BAXC | MEDIO | ALTO )(*  pISPONIBILIDADE DE FOSFORO (P) NiVEL DE SUFICIENCIA
NIVEL CRITICO VALOR RELATIVO .
SOMA DE BASES (SB) 10,29 — (mgjdm?) ) | BAIXO | MEDIO | ALTO
CAPACIDADE DE TROCA (CTC) 1 3,59 —— 8,32 1 64,64 —
(SN - ) 5A%O [ WEDO | A0 [ UNIDADES )
SATURAGAO DE BASES (V) 75,71 s || 9/dm? = gramas por decimetro cibico; cmol /dm? = centimol de cargas por decimetro cubico
mg/dm? = miligramas por decimetro clibico: &% = analise nio solicitada
T —— )18 -Ji- )
[ mgam ] TEOR [|(BAXO [ mEDIO | ALTO ) EXTRATORES )
ENXOFRE (S) *kk Ca, Mg, Al: Extrator Cloreto de Potassio 1N B: Extrator Cloreto de Bério a quente
P, K, Cu. Zn, Fe, Mn, Na: Extrater Mehlich S: Extrator Acetato de Amonio - Acido Acético 5
it N R 718 L
(OBSERVAGAO: b b
TAQUARA - P2 /
A A
agda Aratjo Moreira Preis
Engenheira Agrénoma
CREA-PR 19750-D
\ ¥ i J

“
Canada 44-3025-3535




Laboratorio Rural de Maringa
LABORATORIO DE ANALISE DE SOLOS
PARQUE DE EXPOSIQCES FRANCISCO FEIQ RIBEIRO
AV. COLOMBO, 2186 - FONE: (44) 3229-0499 - FAX: 3229-0379 - CEP 87045-000 - MARINGA/PR
L R M e-mail: labrural@teracom.com.br - site: www.laboratoriorural.com.br
> 2 Lk CNPJ 02.805.047/0001-58

[ SOLICITANTE: Y

PROPRIETARIO: BRUNO LUIZ GAMBAROTTO

PROPRIEDADE: S.D.E.

MUNICIPIO: LONDRINA esTapo: PR

LOCALIDADE: LONDRINA

PROC. ANALITICO N%: 188 AMOSTRAN®: 4 ENTRADA: 14/01/2014 SAIDA: 14/01/2014
| SECAO N 333 )

RESULTADOS ANALITICOS

-

MACRONUTRIENTES \[ NiVEL DE SUFICIENCIA ] f MICRONUTRIENTES i NIiVEL DE SUFICIENCIA
ELEMENTOS RESULTADOS || Baixo | mEDIO | ALTO ELEMENTOS RESULTADOS || BAXo | mépio | Ao
o T
PH em CaCl, 4,40 ||| e— COBRE (Cu) a
PH em H,0 4,80 ||| — ZINCO (Zn) 2
PH em SMP 5,55 FERRO (Fe) Hk
e | e = e R ——
MANGANES (Mn) 2EN
MATERIA ORGANICA (M.O.) 21 ,94 —
.......................................... SODIO (Na*) *kk
CARBONO (C) 1 2’73
BORO (B) —
TEOR
FOSFORO REMANESCENTE p— s &
(ReFod) 8,46 e RELACOES
;
A — cALcio CALCIO MAGNESIO \oaLaios.
FOSFORO (P) 5,60 ||| — MAGNESIO POTASSIO POTASSIO PRS0
TEOR (CaiMg) (CarK) (Mg/K) (Ca+Mg/K)
POTASSIO (K") 0,13 — l 2,76 37,86 13,73 51,59 J
A 1oy 6,71 — SATURAGAO DO COMPLEXO DE TROCA
CALCJO(CHH 4,92 —— POTASSIO CALCIO MAGNESIO ALUMINIO HIDROGENIO
K% Ca% Mg% Al% H%
" = |
sy 1,78 094 | 3572 12,96 327 | 47,11
H“:f‘uomc?s:go (H*+ AF9) 6,94 —
i . [ [ ] [
ACIDEZ TOTAL (H+) 6.49 - | ’ -4
’ Il oesequiLiBrADO Bl =v equiLiBrio
ARURSHIGINCY 0,45 ||| s [ ] renoenoo Ao equitierio [} Aciva po equiLiBRiO
e L g )
 mogam TEOR |[(BAIXO | MEDIO | ALTO DISPONIBILIDADE DE FOSFOROQ (P) NIiVEL DE SUFICIENCIA
NIVEL CRITICO VALOR RELATIVO i
SOMA DE BASES (SB) 6’84 — (mgjdm?) ) | BAIXO | MEDIO | ALTO
CAPACIDADE DE TROCA (CTC) 1 3,78 — 7,48 74,86 P—
(RN [ o= ||( SAXO | MEDIO | ALTo |( UNIDADES )
SATURAGAO DE BASES (V) 49’62 — g/dm? = gramas por decimetro clbico; cmol./dm? = centimol de cargas por decimetro cibico
mg/dm? = miligramas por decimetro clibico: &% = analise nio solicitada
| —— L I )
[ rgom ] TEOR [|(BAXO [ mEDIO | ALTO ) EXTRATORES )
ENXOFRE (S) *kk Ca, Mg, Al: Extrator Cloreto de Potassio 1N B: Extrator Cloreto de Bério a quente
P, K, Cu, Zn, Fe, Mn, Na: Extrator Mehlich S: Extrator Acetato de Amonio - Acido Acético 5
[t ol R R 1% .
7 - ~ ~\
OBSERVAGAO:
TAQUARA - P2 :
A LA
agda Aratjo Moreira Preis
Engenheira Agrénoma
CREA-PR 19750-D
\ \ J

“
Canada 44-3025-3535




Laboratorio Rural de Maringa
LABORATORIO DE ANALISE DE SOLOS
PARQUE DE EXPOSICOES FRANCISCO FEIO RIBEIRO
AV. COLOMBO, 2186 - FONE: (44) 3229-0499 - FAX: 3229-0379 - CEP 87045-000 - MARINGA/PR
L R M e-mail: labrural @teracom.com.br - site: www.laboratoriorural.com.br
L L 2. CNPJ 02.805.047/0001-58
[ SOLICITANTE: :
PROPRIETARIO: BRUNO LUIZ GAMBAROTTO
PROPRIEDADE: S.D.E.
MUNICIPIO: LONDRINA estapo: PR
LOCALIDADE: LONDRINA
PROC. ANALITICO N°: 188 AMOSTRAN?®: 5 ENTRADA: 14/01/2014 SAIDA: 14/01/2014
| SECAO N°: 334 :
RESULTADOS ANALITICOS
f MACRONUTRIENTES \[ NiVEL DE SUFICIENCIA ] f MICRONUTRIENTES i NIiVEL DE SUFICIENCIA
ELEMENTOS RESULTADOS ELEMENTOS RESULTADOS || BAo | mépio | aLto
TEOR g TEOR
PH em CaCl, 5,20 — COBRE (Cu) =
PH om H,0 5,80 — ZINCO (Zn) Lk
PHem SMP 6,25 FERRO (Fe) Xk
=l | R RE———
MANGANES (Mn) LLs]
MATERIA ORGANICA (M.0.) 16,93 —
.......................................... SODIO (Nat) *kk
CARBONO (C) 9’82
BORQ (B) —
TEOR
FOSFORO REMANESCENTE — £ <
(P-Rem.) 11 !95 RELACOES
;
A — cALCIO cALCIO MAGNESIO MCA%&CS’;'O
FOSFORO (P) 22,14 MAGNESIO POTASSIO POTASSIO LEshasn
TEOR (CaiMg) (CarK) (Mg/K) (Ca+Mg/K)
POTASSIO (k') 0,20 — l 2,71 39,14 14,45 53,59 J
OMSRd (ater g 10,72 — SATURAGAO DO COMPLEXO DE TROCA
CALCJO(CHH 7,83 —— POTASSIO CALCIO MAGNESIO ALUMINIO HIDROGENIO
K% Ca% Mg% Al% H%
= +2 ]
sy 2,89 1,33 | 52,06 19,22 0,00 27,40
HIDROGENIO (H*+ AF3) 4.12 e —
+ ALUMINIO ’ [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]
ACIDEZ TOTAL (H*) 41 2 — - S
Il oesequiLiBrADO Bl =v equiLiBrio
ALGNSRICEAT) 0,00 ||| [ ] renoenoo Ao equitierio [} Aciva po equiLiBRiO
) L )1 )
 mogam TEOR |[(BAXC | MEDIO | ALTO )(*  pISPONIBILIDADE DE FOSFORO (P) NiVEL DE SUFICIENCIA
SOMA DE BASES (SB) 10,92 — NiV(f:l.gi'F:.:I)ICO VALOR(ESLATIVO | SR | B | i
CAPACIDADE DE TROCA (CTC) 15,04 — 8,73 253,60 —
(TSN - ||( BAXO | MEDIO | AUTo |( UNIDADES )
SATURAGAO DE BASES (V) 72.60 o || 9/dm? = gramas por decimetro cubico; cmol /dm3 = centimol de cargas por decimetro cubico
2 mg/dm? = miligramas por decimetro clibico: &% = analise nio solicitada
1 )1 i )
[ mgam TEOR )( BAIXO | mEDIO | ALTO ]f EXTRATORES )
ENXOFRE (S) *kk Ca, Mg, Al: Extrator Cloreto de Potassio 1N B: Extrator Cloreto de Bério a quente
.......................................... L kF’, K, Cu, Zn, Fe, Mn, Na: Extrator Mehlich S: Extrator Acetato de Amonio - Acido Acético 5
(OBSERVACAO: [ ]
TAQUARA - P3 :
A A
agda Aratjo Moreira Preis
Engenheira Agrénoma
CREA-PR 19750-D
\ VAN J

“
Canada 44-3025-3535




Laboratorio Rural de Maringa
LABORATORIO DE ANALISE DE SOLOS
PARQUE DE EXPOSIQCES FRANCISCO FEIQ RIBEIRO
AV. COLOMBO, 2186 - FONE: (44) 3229-0499 - FAX: 3229-0379 - CEP 87045-000 - MARINGA/PR
L R M e-mail: labrural@teracom.com.br - site: www.laboratoriorural.com.br
> 2 Lk CNPJ 02.805.047/0001-58

[ SOLICITANTE: Y

PROPRIETARIO: BRUNO LUIZ GAMBAROTTO

PROPRIEDADE: S.D.E.

MUNICIPIO: LONDRINA esTapo: PR

LOCALIDADE: LONDRINA

PROC. ANALITICO N2: 188 AMOSTRANZ 6 ENTRADA: 14/01/2014 SAIDA: 14/01/2014
| SECAO N2 335 )

RESULTADOS ANALITICOS

f MACRONUTRIENTES \[ NiVEL DE SUFICIENCIA ] f MICRONUTRIENTES i NiVEL DE SUFICIENCIA
ELEMENTOS RESULTADOS || Baixo | mEDIO | ALTO ELEMENTOS RESULTADOS || BAXo | mépio | Ao
o T
PH em CaCl, 5,20 — COBRE (Cu) =
PH om H,0 5,70 — ZINCO (Zn) Lk
PHiamSME 6,15 FERRO (Fe) Tk
e | e = e R ——
MANGANES (Mn) L
MATERIA ORGANICA (M.O.) 54,59 L N |
.......................................... SODIO (Na*) *kk
CARBONO (C)
31,66 —
BORO (B)
TEOR
FOSFORO REMANESCENTE — s &
(P-Rem.) 6,63 — RELACOES
;
A — cALCIO CALCIO MAGNESIO \oaLaios.
FOSFORO (P) 11,29 — MAGNESIO POTASSIO POTASSIO LEshasn
TEOR (CaiMg) (CarK) (Mg/K) (Ca+Mg/K)
POTASSIO (K") 0,16 — l 2,61 43,03 16,47 59,50 J
A 1oy 9,52 — SATURAGAO DO COMPLEXO DE TROCA
CALCJO(CHH 6,89 —— POTASSIO CALCIO MAGNESIO ALUMINIO HIDROGENIO
K% Ca% Mg% Al% H%
" = |
sy 2,63 1,13 | 48,76 18,66 0,00 | 31,44
HIDROGENIO (H*+ AF3) 4.44 e
+ ALUMINIO ’ I L] I I I
ACIDEZ TOTAL (H*) 4,44 — > =
Il oesequiLiBrADO Bl =v equiLiBrio
ARURSHIGINCY 0,00 ||| [ ] renoenoo Ao equitierio [} Aciva po equiLiBRiO
e L £ )
 mogam TEOR |[(BAIXO | MEDIO | ALTO DISPONIBILIDADE DE FOSFOROQ (P) NIiVEL DE SUFICIENCIA
SOMA DE BASES (SB) 9’68 — NIV(%Q%F:.:‘I)ICO VALOR(ESLATIVO | BAIXO | MEDIO | ALTO
CAPACIDADE DE TROCA (CTC) 14,12 — 6,84 164,98 —
(RN [ o= ||( SAXO | MEDIO | ALTo |( UNIDADES )
SATURAGAO DE BASES (V) 68.56 R g/dm? = gramas por decimetro clibico; cmol /dm? = centimol de cargas por decimetro cubico
2 mg/dm? = miligramas por decimetro clibico: &% = analise nio solicitada
B e JLR I )
C___romw ] Teor __|)((BAXO | mEDIO [ ALTO |( EXTRATORES ]
ENXOFRE (S) *kk Ca, Mg, Al: Extrator Cloreto de Potassio 1N B: Extrator Cloreto de Bario a quente
P, K, Cu. Zn, Fe, Mn, Na: Extrater Mehlich S: Extrator Acetato de Aménio - Acido Acético 5
et G A DL |
s ¥ r 2
OBSERVAGAO:
TAQUARA - P3 :
kR A
agda Aratjo Moreira Preis
Engenheira Agrénoma
CREA-PR 19750-D
\ \ J

“
Canada 44-3025-3535




Laboratorio Rural de Maringa
LABORATORIO DE ANALISE DE SOLOS
PARQUE DE EXPOSICOES FRANCISCO FEIO RIBEIRO
AV. COLOMBO, 2186 - FONE: (44) 3229-0499 - FAX: 3229-0379 - CEP 87045-000 - MARINGA/PR
L.R.M e-mail: labrural @teracom.com.br - site: www.laboratoriorural.com.br
L L 2. CNPJ 02.805.047/0001-58
[ SOLICITANTE: :
PROPRIETARIO: BRUNO LUIZ GAMBAROTTO
PROPRIEDADE: S.D.E.
MUNICIPIO: LONDRINA estapo: PR
LOCALIDADE: LONDRINA
PROC. ANALITICO N°: 188 AMOSTRAN2: 7 ENTRADA: 14/01/2014 SAIDA: 14/01/2014
| SECAO No: 336 :
RESULTADOS ANALITICOS
f MACRONUTRIENTES \[ NiVEL DE SUFICIENCIA ] f MICRONUTRIENTES i NIiVEL DE SUFICIENCIA
ELEMENTOS RESULTADOS ELEMENTOS RESULTADOS || BAo | mépio | aLto
TEOR [ mgam ] TEOR
PH em CaCl, 5,20 — COBRE (Cu) =
PH om H,0 5,80 — ZINCO (Zn) Lk
PH em SMP 6,35 FERRO (Fe) kel
=l | R E———
MANGANES (Mn) LLs]
MATERIA ORGANICA (M.O.) 25,91 L N |
.......................................... SODIO (Nat) *kk
CARBONO (C)
1 5,03 ] *kk
BORO (B)
TEOR
FOSFORO REMANESCENTE — L <
(P-Rem.) 1 3,27 — FIELA(;C—)ES
;
A — cALCIO cALCIO MAGNESIO MCA%&CS’;'O
FOSFORO (P) 19,92 —— MAGNESIO POTASSIO POTASSIO LEshasn
TEOR (CaiMg) (CarK) (Mg/K) (Ca+Mg/K)
POTASSIO (k') 0,10 — [ 5,28 44,88 8,50 53,38 J
OMSRd (ater g 5,34 — SATURAGAO DO COMPLEXO DE TROCA
CALCJO(CHH 4,49 —— POTASSIO CALCIO MAGNESIO ALUMINIO HIDROGENIO
K% Ca% Mg% Al% H%
= +2 ]
sy 0,85 1,08 | 4842 9,17 0,00 | 41,32
! ":FUOMC?S:\SO ety 3,83 — s \ \ \ \ I .
ACIDEZ TOTAL (H) 3,83 e — [ 7 S
Il oesequiLiBrADO Bl =v equiLiBrio
ALGNSRICEAT) 0,00 ||| [ ] renoenoo Ao equitierio [} Aciva po equiLiBRiO
) )18 )1 )
 mogam TEOR |[(BAXC | MEDIO | ALTO )(*  pISPONIBILIDADE DE FOSFORO (P) NiVEL DE SUFICIENCIA
SOMA DE BASES (SB) 5,44 — Niv(f:,' g?dcho VALOR;:SLATWQ | e | D | -
CAPACIDADE DE TROCA (CTC) 9,27 — 9,21 216,24 —
(TSN - ||( BAXO | MEDIO | AUTo |( UNIDADES )
SATURAGAO DE BASES (V) 58 68 — gl/dm?® = gramas por decimetro cubico; cmol /dm3 = centimol de cargas por decimetro cubico
2 mg/dm? = miligramas por decimetro clibico: &% = analise nio solicitada
1 JL& i )
[ mgam TEOR )( BAIXO | mEDIO | ALTO ]f EXTRATORES )
ENXOFRE (S) *kk Ca, Mg, Al: Extrator Cloreto de Potassio 1N B: Extrator Cloreto de Bario a quente
__________________________________________ L P, K, Cu, Zn, Fe, Mn, Na: Extrator Mehlich S: Extrator Acetato de Aménio - Acido Acético 5
(OBSERVACAO: [ B
CAMBE - P1 ;
A A
agda Aratjo Moreira Preis
Engenheira Agrénoma
CREA-PR 19750-D
\ ¥ i J

“
Canada 44-3025-3535




Laboratorio Rural de Maringa
LABORATORIO DE ANALISE DE SOLOS
PARQUE DE EXPOSICOES FRANCISCO FEIO RIBEIRO
AV. COLOMBO, 2186 - FONE: (44) 3229-0499 - FAX: 3229-0379 - CEP 87045-000 - MARINGA/PR
L.R.M e-mail: labrural @teracom.com.br - site: www.laboratoriorural.com.br
L L 2. CNPJ 02.805.047/0001-58
[ SOLICITANTE: :
PROPRIETARIO: BRUNO LUIZ GAMBAROTTO
PROPRIEDADE: S.D.E.
MUNICIPIO: LONDRINA estapo: PR
LOCALIDADE: LONDRINA
PROC. ANALITICO N°: 188 AMOSTRAN?®: 8 ENTRADA: 14/01/2014 SAIDA: 14/01/2014
| SECAQ No: 337 )
RESULTADOS ANALITICOS
f MACRONUTRIENTES \[ NiVEL DE SUFICIENCIA ] f MICRONUTRIENTES i NIiVEL DE SUFICIENCIA
ELEMENTOS RESULTADOS ELEMENTOS RESULTADOS || BAo | mépio | aLto

TEOR [ mgam ] TEOR
PH em CaCl, 4,90 ||| e COBRE (Cu) =
PH em H,0 5,40 ||| s— ZINCO (Zn) 2
PH em SMP 6,20 FERRO (Fe) kel

=] | R ———

MANGANES (Mn) LLs]
MATERIA ORGANICA (M.0.) 20,73 —

.......................................... SODIO (Nat) *kk
CARBONO (C)

1 2,02 — *kk
BORO (B)

TEOR
FOSFORO REMANESCENTE — L <
(P-Rem.) 14,41 e — RELACOES

;

A — cALCIO cALCIO MAGNESIO MCA%&CS’;'O
FOSFORO (P) 21,34 —— MAGNESIO POTASSIO POTASSIO LEshasn

TEOR (CaiMg) (CarK) (Mg/K) (Ca+Mg/K)
POTASSIO (k') 0,09 ||| s [ 5,89 47,32 8,03 55,34 J
OMSRd (ater g 4,98 — SATURAGAO DO COMPLEXO DE TROCA

CALCJO(CHH 4,26 —— POTASSIO CALCIO MAGNESIO ALUMINIO HIDROGENIO
K% Ca% Mg% Al% H%

= 2 —

R iiimsns g 0,72 0,96 | 4554 7,73 1,07 | 44,70
e - 4,28 — | == =2 | —
ACIDEZ TOTAL (H*) 4.18 — > =

’ Il oesequiLiBrADO Bl =v equiLiBrio
ALGNSRICEAT) 0,10 ||| [ ] renoenoo Ao equitierio [} Aciva po equiLiBRiO
) )18 )1 )
 mogam TEOR |[(BAXC | MEDIO | ALTO )(*  pISPONIBILIDADE DE FOSFORO (P) NiVEL DE SUFICIENCIA
SOMA DE BASES (SB) 5,07 ——— Niv(f:..gﬁmco VALOR;:SLATWQ | e | D | P
CAPACIDADE DE TROCA (CTC) 9,35 —] 9,63 221,53 E—
(TSN - ||( BAXO | MEDIO | AUTo |( UNIDADES )
SATURAGAO DE BASES (V) 54 23 — gl/dm?® = gramas por decimetro cubico; cmol /dm3 = centimol de cargas por decimetro cubico
2 mg/dm? = miligramas por decimetro clibico: &% = analise nio solicitada
1 JL& i )
[ mgam TEOR )( BAIXO | mEDIO | ALTO ]f EXTRATORES )
ENXOFRE (S) *kk Ca, Mg, Al: Extrator Cloreto de Potassio 1N B: Extrator Cloreto de Bario a quente
__________________________________________ P, K, Cu, Zn, Fe, Mn, Na: Extrator Mehlich S: Extrator Acetato de Aménio - Acido Acético 5
(OBSERVACAO: [ B
CAMBE - P1 ;
A A
agda Aratjo Moreira Preis
Engenheira Agrénoma
CREA-PR 19750-D
\ ¥ i J

“
Canada 44-3025-3535




Laboratorio Rural de Maringa
LABORATORIO DE ANALISE DE SOLOS
PARQUE DE EXPOSIQCES FRANCISCO FEIQ RIBEIRO
AV. COLOMBO, 2186 - FONE: (44) 3229-0499 - FAX: 3229-0379 - CEP 87045-000 - MARINGA/PR
L R M e-mail: labrural@teracom.com.br - site: www.laboratoriorural.com.br
> 2 Lk CNPJ 02.805.047/0001-58

[ SOLICITANTE: Y

PROPRIETARIO: BRUNO LUIZ GAMBAROTTO

PROPRIEDADE: S.D.E.

MUNICIPIO: LONDRINA esTapo: PR

LOCALIDADE: LONDRINA

PROC. ANALITICO N2: 188 AMOSTRANZ 9 ENTRADA: 14/01/2014 SAIDA: 14/01/2014
| SECAO N 338 )

RESULTADOS ANALITICOS

-

MACRONUTRIENTES \[ NiVEL DE SUFICIENCIA ] f MICRONUTRIENTES i NiVEL DE SUFICIENCIA
ELEMENTOS RESULTADOS || Baixo | mEDIO | ALTO ELEMENTOS RESULTADOS || BAXo | mépio | Ao
o T
PH em CaCl, 5,80 s | COBRE (Cu) =
PH om H,0 6,60 s || ZNCO (Zn) Lk
FHBMmBME 6,80 FERRO (Fe) Tk
e | e = e R ——
MANGANES (Mn) L
MATERIA ORGANICA (M.O.) 25,91 L N |
.......................................... SODIO (Na*) *kk
CARBONO (C) 1 5’03 ——
BORO (B) —
TEOR
FOSFORO REMANESCENTE — s &
(P-Rem.) 1 2!81 e — RELACOES
;
o — cALCIO CALCIO MAGNESIO \oaLaios.
FOSFORO (P) 21,61 — MAGNESIO POTASSIO POTASSIO LEshasn
TEOR (CaiMg) (CalK) (Mg/K) (Ca+Mg/K)
POTASSIO (K) 0,11 — l 5,23 42,42 8,11 50,54 J
A 1oy 5,56 — SATURAGAO DO COMPLEXO DE TROCA
CALCJO(CHH 4,67 —— POTASSIO cALcio MAGNESIO ALUMINIO HIDROGENIO
K% Ca% Mg% Al% H%
" = |
M 58 1,31 | 5549 10,61 0,00 | 32,58
Aiig (e A 2,74 — I I | S | S | .
ACIDEZ TOTAL (H*) 2,74 E—] = ’ =
Il oesequiLiBrADO Bl =v equiLiBrio
ARURSHIGINCY 0,00 ||| [ ] renoenoo Ao equitierio [} Aciva po equiLiBRiO
e L J )
 mogam TEOR |[(BAIXO | MEDIO | ALTO DISPONIBILIDADE DE FOSFOROQ (P) NIiVEL DE SUFICIENCIA
NIVEL CRITICO VALOR RELATIVO .
SOMA DE BASES (SB) 5,67 (ma/dm?) by | BAIXO | MEDIO | ALTO
CAPACIDADE DE TROCA (CTC) 8,41 — 9,04 238,93 S—
(RN [ o= ||( SAXO | MEDIO | ALTo |( UNIDADES )
SATURAGAO DE BASES (V) 67.42 R g/dm? = gramas por decimetro clibico; cmol /dm? = centimol de cargas por decimetro cubico
2 mg/dm? = miligramas por decimetro clibico: &% = analise nio solicitada
B e JLR I )
[ rgom ] TEOR [|(BAXO [ mEDIO | ALTO ) EXTRATORES )
ENXOFRE (S) *kk Ca, Mg, Al: Extrator Cloreto de Potassio 1N B: Extrator Cloreto de Bario a quente
P, K, Cu. Zn, Fe, Mn, Na: Extrater Mehlich S: Extrator Acetato de Aménio - Acido Acético 5
et G A DL |
7 = ~ ~\
OBSERVAGAO:
CAMBE - P2 :
kR A
agda Aratjo Moreira Preis
Engenheira Agrénoma
CREA-PR 19750-D
\ \ J

“
Canada 44-3025-3535




Laboratéorio Rural de

LABORATORIO DE ANALISE DE SOLOS
PARQUE DE EXPOSIQCES FRANCISCO FEIO RIBEIRO

AV. COLOMBO, 2186 - FONE: (44) 3229-0499 - FAX: 3229-0379 - CEP 87045-000 - MARINGA/PR

Maringa

PROC. ANALITICO N°: 188

L.R.M. e-mail: !abrural@teracog;.sj)(r]gjlgjgs-Osdlfc;o\grﬂvff;z.\aboratorlorural.com.br ) & :
[ SOLICITANTE: )
PROPRIETARIO: BRUNO LUIZ GAMBAROTTO
PROPRIEDADE: S.D.E.
MUNICIPIO: LONDRINA estapo: PR
LOCALIDADE: LONDRINA

AMOSTRAN®: 10

ENTRADA: 14/01/2014

SAIDA: 14/01/2014

| SECAO N> 339

RESULTADOS ANALITICOS

-

MACRONUTRIENTES \[ NiVEL DE SUFICIENCIA ] f MICRONUTRIENTES i NiVEL DE SUFICIENCIA
ELEMENTOS RESULTADOS || Baixo | mEDIO | ALTO ELEMENTOS RESULTADOS || BAXo | mépio | Ao
o T
PH em CaCl, 5,90 s | COBRE (Cu) =
PH om H,0 6,70 s || ZNCO (Zn) Lk
PH em SMP 6,80 FERRO (Fe) Hk
=t | e | B ——
MANGANES (Mn) L
MATERIA ORGANICA (M.O.) 23,32 —
.......................................... SODIO (Na*) *kk
CARBONO (C)
1 3,53 — *kk
BORO (B)
TEOR
FOSFORO REMANESCENTE p— s &
(P-Rerm)) 12,70 RELACOES
;
o — cALCIO CALCIO MAGNESIO \oaLaios.
FOSFORO (P) 16,72 MAGNESIO POTASSIO POTASSIO PRS0
TEOR (CaiMg) (CarK) (Mg/K) (Ca+Mg/K)
POTASSIO (K') 0,12 — l 4,67 38,04 8,15 46,18 J
A 1oy 5,54 — SATURAGAO DO COMPLEXO DE TROCA
CALCJO(CHH 4,56 —— POTASSIO CALCIO MAGNESIO ALUMINIO HIDROGENIO
K% Ca% Mg% Al% H%
MAGNESIO (Mg+2) 0,98 e
’ 1,43 54,33 11,63 0,00 32,61
HIDROGENIO (H*+ AF3) 274 —
+ ALUMINIO ’ I | I I I
ACIDEZ TOTAL (H*) 2,74 E—] = ’ =
Il oesequiLiBrADO Bl =v equiLiBrio
ARURSHIGINCY 0,00 ||| [ ] renoenoo Ao equitierio [} Aciva po equiLiBRiO
. e J18 )1t )
 mogam TEOR |[(BAXC | MEDIO | ALTO )(*  pISPONIBILIDADE DE FOSFORO (P) NiVEL DE SUFICIENCIA
NIVEL CRITICO VALOR RELATIVO .
SOMA DE BASES (SB) 5,66 (ma/dm?) by | BAIXO | MEDIO | ALTO
CAPACIDADE DE TROCA (CTC) 8,40 — 9,00 185,71 —
(MR | - ||( BAXO | MEDIO | ALo [ UNIDADES )
SATURAGAO DE BASES (V) 67.39 R g/dm? = gramas por decimetro clibico; cmol /dm? = centimol de cargas por decimetro cubico
2 mg/dm? = miligramas por decimetro clibico: &% = analise nio solicitada
e L ~Ji- )
C__ o Teon |)( BAIXO | MmEDIO | ALTO [ EXTRATORES ]
ENXOFRE (S) *kk Ca, Mg, Al: Extrator Cloreto de Potassio 1N B: Extrator Cloreto de Bario a quente
P, K, Cu. Zn, Fe, Mn, Na: Extrater Mehlich S: Extrator Acetato de Aménio - Acido Acético 5
|tk R RS L L
(OBSERVAGAO: b b
CAMBE - P2 ,
Ao LA
agda Aratjo Moreira Preis
Engenheira Agrénoma
CREA-PR 19750-D
\ ¥ i J

“
Canada 44-3025-3535




Laboratorio Rural de Maringa
LABORATORIO DE ANALISE DE SOLOS
PARQUE DE EXPOSIQCES FRANCISCO FEIQ RIBEIRO
AV. COLOMBO, 2186 - FONE: (44) 3229-0499 - FAX: 3229-0379 - CEP 87045-000 - MARINGA/PR
L R M e-mail: labrural@teracom.com.br - site: www.laboratoriorural.com.br
> 2 Lk CNPJ 02.805.047/0001-58

[ SOLICITANTE: Y

PROPRIETARIO: BRUNO LUIZ GAMBAROTTO

PROPRIEDADE: S.D.E.

MUNICIPIO: LONDRINA esTapo: PR

LOCALIDADE: LONDRINA

PROC. ANALITICO N%: 188 AMOSTRA N2 11 ENTRADA: 14/01/2014 SAIDA: 14/01/2014
| SECAO N 340 ‘

RESULTADOS ANALITICOS

-

MACRONUTRIENTES \[ NiVEL DE SUFICIENCIA ] f MICRONUTRIENTES i NiVEL DE SUFICIENCIA
ELEMENTOS RESULTADOS || Baixo | mEDIO | ALTO ELEMENTOS RESULTADOS || BAXo | mépio | Ao
o T
PH em CaCl, 6,10 s | COBRE (Cu) =
PH om H,0 6,90 s || ZNCO (Zn) Lk
FHBMmBME 6,80 FERRO (Fe) Tk
=t | e | B ——
MANGANES (Mn) L
MATERIA ORGANICA (M.O.) 18,31 —
.......................................... SODIO (Na*) *kk
CARBONO (C) 10,62 —
BORO (B) —
TEOR
FOSFORO REMANESCENTE p— s &
(P-Rem.) 10,64 — FIELA(;C—)ES
;
o — cALCIO CALCIO MAGNESIO \oaLaios.
FOSFORO (P) 7,74 E— MAGNESIO POTASSIO POTASSIO POTASSIO
TEOR (CaiMg) (CalK) (Mg/K) (Ca+Mg/K)
POTASSIO (K') 0,08 ||| emm— l 4,29 59,29 13,81 73,10 J
A 1oy 5,85 — SATURAGAO DO COMPLEXO DE TROCA
CALCJO(CHH 4,74 —— POTASSIO cALcio MAGNESIO ALUMINIO HIDROGENIO
K% Ca% Mg% Al% H%
" = |
R iiimsns g 50 092 | 54,72 12,75 0,00 | 31,61
HIDROGENIO (H*+ AF3) 274 —
+ ALUMINIO ’ I | I I I
ACIDEZ TOTAL (H*) 2,74 E—] = ’ =
Il oesequiLiBrADO Bl =v equiLiBrio
ARURSHIGINCY 0,00 ||| [ ] renoenoo Ao equitierio [} Aciva po equiLiBRiO
. e J18 )1t )
 mogam TEOR |[(BAXC | MEDIO | ALTO )(*  pISPONIBILIDADE DE FOSFORO (P) NiVEL DE SUFICIENCIA
SOMA DE BASES (SB) 5,93 Niv(f:l_g?d?mco VALOR(}:ESLATIVO | BAIXO | MEDIO | ALTO
CAPACIDADE DE TROCA (CTC) 8,67 E—] 8,26 93,70 P—
(MR | - ||( BAXO | MEDIO | ALo [ UNIDADES )
SATURAGAO DE BASES (V) 68.39 R g/dm? = gramas por decimetro clibico; cmol /dm? = centimol de cargas por decimetro cubico
2 mg/dm? = miligramas por decimetro clibico: &% = analise nio solicitada
e )18 ~Ji- )
C__ o Teon |)( BAIXO | MmEDIO | ALTO [ EXTRATORES ]
ENXOFRE (S) *kk Ca, Mg, Al: Extrator Cloreto de Potassio 1N B: Extrator Cloreto de Bario a quente
P, K, Cu. Zn, Fe, Mn, Na: Extrater Mehlich S: Extrator Acetato de Aménio - Acido Acético 5
|tk R RS DL L
(OBSERVAGAO: b b
CAMBE - P3 ,
Ao LA
agda Aratjo Moreira Preis
Engenheira Agrénoma
CREA-PR 19750-D
\ J N\ J

“
Canada 44-3025-3535




Laboratéorio Rural de

Mari

LABORATORIO DE ANALISE DE SOLOS
PARQUE DE EXPOSIQCES FRANCISCO FEIO RIBEIRO

AV. COLOMBO, 2186 - FONE: (44) 3229-0499 - FAX: 3229-0379 - CEP 87045-000 - MARINGA/PR

nga

| SECAO N> 341

PROC. ANALITICO N°: 188

AMOSTRA N2

12

ENTRADA: 14/01/2014

SAIDA: 14/01/2014

L.R.M. e-mail: !abrural@teracog;.sj)(r]gjlgjgs-Osdlfc;o\grﬂvff;z.\aboratorlorural.com.br ) & :
[ SOLICITANTE: )
PROPRIETARIO: BRUNO LUIZ GAMBAROTTO
PROPRIEDADE: S.D.E.
MUNICIPIO: LONDRINA estapo: PR
LOCALIDADE: LONDRINA

RESULTADOS ANALITICOS

f MACRONUTRIENTES \[ NiVEL DE SUFICIENCIA ] f MICRONUTRIENTES i NIiVEL DE SUFICIENCIA
ELEMENTOS RESULTADOS BAIXO | MEDIO | ALTO ELEMENTOS RESULTADOS BAIXO | MEDIO | ALTO
o T
PH em CaCl, 6,00 s | COBRE (Cu) =
PH om H,0 6,80 s || ZNCO (Zn) Lk
PH em SMP 6,80 FERRO (Fe) Kk
e | e = e R ——
MANGANES (Mn) 2EN
MATERIA ORGANICA (M.O.) 1 6,41 —
.......................................... SODIO (Na*) *kk
CARBONO (C) 9’52
BORO (B) —
TEOR
FOSFORO REMANESCENTE p— i “
(P-Rem.) 1 2!92 e — RELACOES
;
o — cALcio CALCIO MAGNESIO MCA%&CS’;'O
FOSFORO (P) 7,47 — MAGNESIO POTASSIO POTASSIO POTASSIO
TEOR (CaiMg) (CarK) (Mg/K) (Ca+Mg/K)
POTASSIO (K 0,07 ||| s [ 4,08 59,38 14,57 73,95 J
A 1oy 5,18 — SATURAGAO DO COMPLEXO DE TROCA
CALCJO(CHH 4,16 —— POTASSIO CALCIO MAGNESIO ALUMINIO HIDROGENIO
K% Ca% Mg% Al% H%
" = |
sy 1,02 0,88 | 52,04 12,77 0,00 | 34,31
T":FUOMC?E:\SO (H*+ AI'3) 2,74 — I s s s s
ACIDEZ TOTAL (H*) 2,74 E—] = ’ =
Il oesequiLiBrADO Bl =v equiLiBrio
ALGNSRICEAT) 0,00 ||| [ ] renoenoo Ao equitierio [} Aciva po equiLiBRiO
e J18 )L )
 mogam TEOR |[(BAXC | MEDIO | ALTO )(*  pISPONIBILIDADE DE FOSFORO (P) NiVEL DE SUFICIENCIA
NIVEL CRITICO VALOR RELATIVO .
SOMA DE BASES (SB) 5’25 ——— (ma/dm?) ) | BAIXO | MEDIO | ALTO
CAPACIDADE DE TROCA (CTC) 7,99 —] 9,09 82,21 —
(TSN - ||( BAXO | MEDIO | AUTo |( UNIDADES )
SATURAGAO DE BASES (V) 65.69 — g/dm? = gramas por decimetro cubico; cmol/dm? = centimol de cargas por decimetro clbico
2 mg/dm? = miligramas por decimetro clibico: &% = analise nio solicitada
| —— L )L )
[ mgam TEOR )( BAIXO | mEDIO | ALTO ]f EXTRATORES )
ENXOFRE (S) *kk Ca, Mg, Al: Extrator Cloreto de Potassio 1N B: Extrator Cloreto de Bario a quente
P, K, Cu, Zn, Fe, Mn, Na: Extrator Mehlich S: Extrator Acetato de Aménio - Acido Acético 5
[t ol R R L L
(OBSERVAGAO: [ ]
CAMBE - P3 )
A LA
agda Aratjo Moreira Preis
Engenheira Agrénoma
CREA-PR 19750-D
\ ¥ i J

“
Canada 44-3025-3535




Laboratorio Rural de Maringa
LABORATORIO DE ANALISE DE SOLOS
PARQUE DE EXPOSIQCES FRANCISCO FEIQ RIBEIRO
AV. COLOMBO, 2186 - FONE: (44) 3229-0499 - FAX: 3229-0379 - CEP 87045-000 - MARINGA/PR
L R M e-mail: labrural@teracom.com.br - site: www.laboratoriorural.com.br
> 2 Lk CNPJ 02.805.047/0001-58

[ SOLICITANTE: Y

PROPRIETARIO: BRUNO LUIZ GAMBAROTTO

PROPRIEDADE: S.D.E.

MUNICIPIO: LONDRINA esTapo: PR

LOCALIDADE: LONDRINA

PROC. ANALITICO N%: 188 AMOSTRA N2 13 ENTRADA: 14/01/2014 SAIDA: 14/01/2014
| SECAO N 342 ‘

RESULTADOS ANALITICOS

-

MACRONUTRIENTES \[ NiVEL DE SUFICIENCIA ] f MICRONUTRIENTES i NIiVEL DE SUFICIENCIA
ELEMENTOS RESULTADOS BAIXO | MEDIO | ALTO ELEMENTOS RESULTADOS BAIXO | MEDIO | ALTO
o T
PH em CaCl, 6,80 s | COBRE (Cu) =
PH om H,0 7,60 s || ZNCO (Zn) Lk
PH em SMP 7,20 FERRO (Fe) LA
= | N | e ——
MANGANES (Mn) 2EN
MATERIA ORGANICA (M.0.) 18,48 —
.......................................... SODIO (Na*) *kk
CARBONO (C)
1 0,72 — —
BORO (B)
TEOR
FOSFORO REMANESCENTE p— i =
(ReFod) 15,84 RELACOES
;
A — cALcio CALCIO MAGNESIO \oaLaios.
FOSFORO (P) 12,27 MAGNESIO POTASSIO POTASSIO PRS0
TEOR (CaiMg) (CarK) (Mg/K) (Ca+Mg/K)
FOTASSIO (<) 0,09 ||| s [ 5,02 52,13 10,39 62,52 J
A 1oy 5,63 — SATURAGAO DO COMPLEXO DE TROCA
CALCJO(CHH 4,69 —— POTASSIO CALCIO MAGNESIO ALUMINIO HIDROGENIO
K% Ca% Mg% Al% H%
» = ]
sy 0,94 1,16 | 60,57 12,07 0,00 | 2620
Ao 7 Ara 2,03 ||| s I S | S | s | .
ACIDEZ TOTAL (H¥) 2,03 e~ f 7 ]
Il oesequiLiBrADO Bl =v equiLiBrio
ARURSHIGINCY 0,00 ||| [ ] renoenoo Ao equitierio [} Aciva po equiLiBRiO
T L )1 )
 mogam TEOR |[(BAXC | MEDIO | ALTO )(*  pISPONIBILIDADE DE FOSFORO (P) NiVEL DE SUFICIENCIA
NIVEL CRITICO VALOR RELATIVO i
SOMA DE BASES (SB) 5,72 (ma/dm?) by | BAIXO | MEDIO | ALTO
CAPACIDADE DE TROCA (CTC) 7,75 — 10,17 120,69 I —
] TEOR ))( BAXO | MEDIO | ALTO [ UNIDADES )
SATURAGAO DE BASES (V) 73.80 o || 9/dm? = gramas por decimetro cubico; cmol /dm3 = centimol de cargas por decimetro cubico
2 mg/dm? = miligramas por decimetro clibico: &% = analise nio solicitada
[ L -Jl- )
[ rgom ] TEOR [|(BAXO [ mEDIO | ALTO ) EXTRATORES )
ENXOFRE (S) *kk Ca, Mg, Al: Extrator Cloreto de Potassio 1N B: Extrator Cloreto de Bério a quente
P, K, Cu, Zn, Fe, Mn, Na: Extrator Mehlich S: Extrator Acetato de Amonio - Acido Acético 5
T L L
(OBSERVAGAO: b B
CAFEZAL - P1 /
A A
agda Aratjo Moreira Preis
Engenheira Agrénoma
CREA-PR 19750-D
\ ¥ i J

“
Canada 44-3025-3535




Laboratorio Rural de Maringa
LABORATORIO DE ANALISE DE SOLOS
PARQUE DE EXPOSIQCES FRANCISCO FEIQ RIBEIRO
AV. COLOMBO, 2186 - FONE: (44) 3229-0499 - FAX: 3229-0379 - CEP 87045-000 - MARINGA/PR
L R M e-mail: labrural@teracom.com.br - site: www.laboratoriorural.com.br
> 2 Lk CNPJ 02.805.047/0001-58

[ SOLICITANTE: Y

PROPRIETARIO: BRUNO LUIZ GAMBAROTTO

PROPRIEDADE: S.D.E.

MUNICIPIO: LONDRINA esTapo: PR

LOCALIDADE: LONDRINA

PROC. ANALITICO N%: 188 AMOSTRAN®: 14 ENTRADA: 14/01/2014 SAIDA: 14/01/2014
| SECAO N 343 ‘

RESULTADOS ANALITICOS

-

MACRONUTRIENTES \[ NiVEL DE SUFICIENCIA ] f MICRONUTRIENTES i NIiVEL DE SUFICIENCIA
ELEMENTOS RESULTADOS || Baixo | mEDIO | ALTO ELEMENTOS RESULTADOS || BAXo | mépio | Ao
o T
PH em CaCl, 6,90 s | COBRE (Cu) =
PH om H,0 7,70 s || ZNCO (Zn) Lk
PHiamSME 7,30 FERRQ (Fe) Tk
el | R E———
MANGANES (Mn) L
MATERIA ORGANICA (M.0.) 19,35 —
.......................................... SODIO (Na*) Kk
CARBONO (C)
11,22 — s
BORO (B)
TEOR
FOSFORO REMANESCENTE p— s &
(P-Foen) 20,59 — RELACOES
;
o — cALCIO CALCIO MAGNESIO \oaLaios.
FOSFORO (P) 17,96 — MAGNESIO POTASSIO POTASSIO LEshasn
TEOR (CaiMg) (CalK) (Mg/K) (Ca+Mg/K)
PoTASSIO (k') 0,08 ||| s | 558 52,91 9,56 6247 |
A 1oy 5,00 — SATURAGAO DO COMPLEXO DE TROCA
CALCJO(CHH 4,23 —— POTASSIO cALcio MAGNESIO ALUMINIO HIDROGENIO
K% Ca% Mg% Al% H%
" = —
sy O 1,15 | 60,75 10,98 000 | 27,12
HIDROGENIO (1., ppvay 1.89 o
+ ALUMINIO ’ I | I I I
ACIDEZ TOTAL (H*) 1,89 ||| w— f 7 ]
Il oesequiLiBrADO Bl =v equiLiBrio
ARURSHIGINCY 0,00 ||| [ ] renoenoo Ao equitierio [} Aciva po equiLiBRiO
) )18 L )
 mogam TEOR |[(BAXC | MEDIO | ALTO )(*  pISPONIBILIDADE DE FOSFORO (P) NiVEL DE SUFICIENCIA
NIVEL CRITICO VALOR RELATIVO .
SOMA DE BASES (SB) 5’08 — (ma/dm?) ) | BAIXO | MEDIO | ALTO
CAPACIDADE DE TROCA (CTC) 6,97 — 11,99 149,85 S ——
(SN - ) 5A%O [ WEDO | A0 [ UNIDADES )
SATURAGAO DE BASES (V) 72.88 s || 9/dm? = gramas por decimetro cibico; cmol /dm? = centimol de cargas por decimetro cubico
2 mg/dm? = miligramas por decimetro clibico: &% = analise nio solicitada
T —— L -Jl- )
[ mogam ] TEOR |(_BAIXO | mepio | ALTO ) EXTRATORES )
ENXOFRE (S) *kk Ca, Mg, Al: Extrator Cloreto de Potassio 1N B: Extrator Cloreto de Bario a quente
P, K, Cu. Zn, Fe, Mn, Na: Extrater Mehlich S: Extrator Acetato de Aménio - Acido Acético 5
it N R 718 L
(OBSERVAGAO: b b
CAFEZAL - P1 j
agda Aratjo Moreira Preis
Engenheira Agrénoma
CREA-PR 19750-D
\ ¥ i J

“
Canada 44-3025-3535




Laboratorio Rural de Maringa
LABORATORIO DE ANALISE DE SOLOS
PARQUE DE EXPOSIQCES FRANCISCO FEIQ RIBEIRO
AV. COLOMBO, 2186 - FONE: (44) 3229-0499 - FAX: 3229-0379 - CEP 87045-000 - MARINGA/PR
L R M e-mail: labrural@teracom.com.br - site: www.laboratoriorural.com.br
> 2 Lk CNPJ 02.805.047/0001-58

[ SOLICITANTE: Y

PROPRIETARIO: BRUNO LUIZ GAMBAROTTO

PROPRIEDADE: S.D.E.

MUNICIPIO: LONDRINA esTapo: PR

LOCALIDADE: LONDRINA

PROC. ANALITICO N%: 188 AMOSTRAN®: 15 ENTRADA: 14/01/2014 SAIDA: 14/01/2014
| SECAO N 344 ‘

RESULTADOS ANALITICOS

-

MACRONUTRIENTES \[ NiVEL DE SUFICIENCIA ] f MICRONUTRIENTES i NiVEL DE SUFICIENCIA
ELEMENTOS RESULTADOS || Baixo | mEDIO | ALTO ELEMENTOS RESULTADOS || BAXo | mépio | Ao
o T
PH em CaCl, 6,00 s | COBRE (Cu) =
PH om H,0 6,80 s || ZNCO (Zn) Lk
PHiamSME 6,75 FERRO (Fe) Tk
=t | e e | B ——
MANGANES (Mn) L
MATERIA ORGANICA (M.O.) 11 ,57 —
.......................................... SODIO (Na*) *kk
CARBONO (C) 6,71
BORO (B) —
TEOR
FOSFORO REMANESCENTE p— s &
(P-Rem.) 1 6,01 — FIELA(;C—)ES
;
A — cALCIO CALCIO MAGNESIO \oaLaios.
FOSFORO (P) 5,51 ||| e— MAGNESIO POTASSIO POTASSIO POTASSIO
TEOR (CaiMg) (CalK) (Mg/K) (Ca+Mg/K)
POTASSIO (K') 0,07 ||| e l 2,77 62,29 22,46 84,76 J
A 1oy 5,93 — SATURAGAO DO COMPLEXO DE TROCA
CALCJO(CHH 4,36 —— POTASSIO CALCIO MAGNESIO ALUMINIO HIDROGENIO
K% Ca% Mg% Al% H%
" = |
sy T 0,79 | 49,31 17,78 0,00 | 32,12
SR (7 AT 2,84 — IS 1 S | S | -
ACIDEZ TOTAL (H+) 2,84 [— - ’ =
Il oesequiLiBrADO Bl =v equiLiBrio
ARURSHIGINCY 0,00 ||| [ ] renoenoo Ao equitierio [} Aciva po equiLiBRiO
e J18 J )
 mogam TEOR |[(BAXC | MEDIO | ALTO )(*  pISPONIBILIDADE DE FOSFORO (P) NiVEL DE SUFICIENCIA
NIVEL CRITICO VALOR RELATIVO .
SOMA DE BASES (SB) 6,00 (ma/dm?) by | BAIXO | MEDIO | ALTO
CAPACIDADE DE TROCA (CTC) 8,84 E—] 10,23 53,88 [S—
(RN [ o= ||( SAXO | MEDIO | ALTo |( UNIDADES )
SATURAGAO DE BASES (V) 67.88 R g/dm? = gramas por decimetro clibico; cmol /dm? = centimol de cargas por decimetro cubico
2 mg/dm? = miligramas por decimetro clibico: &% = analise nio solicitada
B e L i )
[ rgom ] TEOR [|(BAXO [ mEDIO | ALTO ) EXTRATORES )
ENXOFRE (S) *kk Ca, Mg, Al: Extrator Cloreto de Potassio 1N B: Extrator Cloreto de Bario a quente
P, K, Cu. Zn, Fe, Mn, Na: Extrater Mehlich S: Extrator Acetato de Aménio - Acido Acético 5
et G A L U
(OBSERVAGAO: b b
CAFEZAL - P2 /
kR A
agda Aratjo Moreira Preis
Engenheira Agrénoma
CREA-PR 19750-D
\ ¥ i J

“
Canada 44-3025-3535




Laboratorio Rural de Maringa
LABORATORIO DE ANALISE DE SOLOS
PARQUE DE EXPOSIQCES FRANCISCO FEIQ RIBEIRO
AV. COLOMBO, 2186 - FONE: (44) 3229-0499 - FAX: 3229-0379 - CEP 87045-000 - MARINGA/PR
L R M e-mail: labrural@teracom.com.br - site: www.laboratoriorural.com.br
> 2 Lk CNPJ 02.805.047/0001-58

[ SOLICITANTE: Y

PROPRIETARIO: BRUNO LUIZ GAMBAROTTO

PROPRIEDADE: S.D.E.

MUNICIPIO: LONDRINA esTapo: PR

LOCALIDADE: LONDRINA

PROC. ANALITICO N%: 188 AMOSTRAN®: 16 ENTRADA: 14/01/2014 SAIDA: 14/01/2014
| SECAO N2 345 ‘

RESULTADOS ANALITICOS

-

MACRONUTRIENTES \[ NiVEL DE SUFICIENCIA ] f MICRONUTRIENTES i NIiVEL DE SUFICIENCIA
ELEMENTOS RESULTADOS || Baixo | mEDIO | ALTO ELEMENTOS RESULTADOS || BAXo | mépio | Ao
o T
PH em CaCl, 6,00 s | COBRE (Cu) =
PH om H,0 6,80 s || ZNCO (Zn) Lk
PHiamSME 6,75 FERRO (Fe) Tk
= | S | e ——
MANGANES (Mn) L
MATERIA ORGANICA (M.O.) 9,85 —
.......................................... SODIO (Na*) *kk
CARBONO (C) 5,71
BORO (B) —
TEOR
FOSFORO REMANESCENTE p— s &
(ReFod) 9,49 ||| s RELACOES
;
A — cALCIO CALCIO MAGNESIO \oaLaios.
FOSFORO (P) 4,53 ||| — MAGNESIO POTASSIO POTASSIO POTASSIO
TEOR (CaiMg) (CalK) (Mg/K) (Ca+Mg/K)
POTASSIO (K) 0,08 ||| e l 2,75 62,79 22,84 85,64 J
A 1oy 6,85 — SATURAGAO DO COMPLEXO DE TROCA
CALCJO(CHH 5,02 —— POTASSIO CALCIO MAGNESIO ALUMINIO HIDROGENIO
K% Ca% Mg% Al% H%
" = |
R iiimsns g 1,83 082 | 51,4 18,70 0,00 | 29,07
R (A 2,84 — I I | S | e | .
ACIDEZ TOTAL (H+) 2,84 [— - ’ =
Il oesequiLiBrADO Bl =v equiLiBrio
ARURSHIGINCY 0,00 ||| [ ] renoenoo Ao equitierio [} Aciva po equiLiBRiO
) L 8 J
 mogam TEOR |[(BAXC | MEDIO | ALTO )(*  pISPONIBILIDADE DE FOSFORO (P) NiVEL DE SUFICIENCIA
SOMA DE BASES (SB) 6,93 NN(E:.' g?cmz)lco VALOR(E:SLATIVO | e | —— | -
CAPACIDADE DE TROCA (CTC) 9,77 = 7,85 57,79 —
(TSN - ||( 570 | MEDO | Ao )( UNIDADES )
SATURAGAO DE BASES (V) 70.93 s || 9/dm? = gramas por decimetro cibico; cmol /dm? = centimol de cargas por decimetro cubico
2 mg/dm? = miligramas por decimetro clibico: &% = analise nio solicitada
T —— )18 -Ji- J
[ mgam ] TEOR [|(BAXO [ mEDIO | ALTO ) EXTRATORES )
ENXOFRE (S) *kk Ca, Mg, Al: Extrator Cloreto de Potassio 1N B: Extrator Cloreto de Bario a quente
P, K, Cu. Zn, Fe, Mn, Na: Extrater Mehlich S: Extrator Acetato de Aménio - Acido Acético 5
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Laboratorio Rural de Maringa
LABORATORIO DE ANALISE DE SOLOS
PARQUE DE EXPOSIQCES FRANCISCO FEIQ RIBEIRO
AV. COLOMBO, 2186 - FONE: (44) 3229-0499 - FAX: 3229-0379 - CEP 87045-000 - MARINGA/PR
L R M e-mail: labrural@teracom.com.br - site: www.laboratoriorural.com.br
> 2 Lk CNPJ 02.805.047/0001-58

[ SOLICITANTE: Y

PROPRIETARIO: BRUNO LUIZ GAMBAROTTO

PROPRIEDADE: S.D.E.

MUNICIPIO: LONDRINA esTapo: PR

LOCALIDADE: LONDRINA

PROC. ANALITICO N%: 188 AMOSTRA N 17 ENTRADA: 14/01/2014 SAIDA: 14/01/2014
| SECAO N 346 ‘

RESULTADOS ANALITICOS

-

MACRONUTRIENTES \[ NiVEL DE SUFICIENCIA ] f MICRONUTRIENTES i NiVEL DE SUFICIENCIA
ELEMENTOS RESULTADOS || Baixo | mEDIO | ALTO ELEMENTOS RESULTADOS || BAXo | mépio | Ao
o T
PH em CaCl, 5,70 s | COBRE (Cu) =
PH om H,0 6,50 s || ZNCO (Zn) Lk
PHiamSME 6,45 FERRO (Fe) Tk
=l | R RE———
MANGANES (Mn) L
MATERIA ORGANICA (M.O.) 21 ,42 —
.......................................... SODIO (Na*) *kk
CARBONO (C) 1 2’42 —
BORO (B) —
TEOR
FOSFORO REMANESCENTE p— s &
(ReFod) 10,52 RELACOES
;
o — cALCIO CALCIO MAGNESIO \oaLaios.
FOSFORO (P) 23,83 MAGNESIO POTASSIO POTASSIO PRS0
TEOR (CaiMg) (CarK) (Mg/K) (Ca+Mg/K)
POTASSIO (K) 0,11 — l 2,67 54,71 20,48 75,19 J
A 1oy 8,27 — SATURAGAO DO COMPLEXO DE TROCA
CALCJO(CHH 6,02 —— POTASSIO CALCIO MAGNESIO ALUMINIO HIDROGENIO
K% Ca% Mg% Al% H%
" = |
sy 22 092 | 50,44 18,88 0,00 | 29,76
HIDROGENIO (1., ppvay 3.55 e
+ ALUMINIO ’ I | I I I
ACIDEZ TOTAL (H) 3,55 e — [ 7 S
Il oesequiLiBrADO Bl =v equiLiBrio
ARURSHIGINCY 0,00 ||| [ ] renoenoo Ao equitierio [} Aciva po equiLiBRiO
. e )18 % )
 mogam TEOR |[(BAXC | MEDIO | ALTO )(*  pISPONIBILIDADE DE FOSFORO (P) NiVEL DE SUFICIENCIA
NIVEL CRITICO VALOR RELATIVO .
SOMA DE BASES (SB) 8’38 — (mgjdm?) ) | BAIXO | MEDIO | ALTO
CAPACIDADE DE TROCA (CTC) 11 ,93 — 8,21 290,09 S—
(TSN - ||( 570 | MEDO | Ao )( UNIDADES )
SATURAGAO DE BASES (V) 70.24 s || 9/dm? = gramas por decimetro cibico; cmol /dm? = centimol de cargas por decimetro cubico
2 mg/dm? = miligramas por decimetro clibico: &% = analise nio solicitada
e L ~Ji- )
[ mogam ] TEOR |(_BAIXO | mepio | ALTO ) EXTRATORES )
ENXOFRE (S) *kk Ca, Mg, Al: Extrator Cloreto de Potassio 1N B: Extrator Cloreto de Bario a quente
P, K, Cu. Zn, Fe, Mn, Na: Extrater Mehlich S: Extrator Acetato de Aménio - Acido Acético 5
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Laboratorio Rural de Maringa
LABORATORIO DE ANALISE DE SOLOS
PARQUE DE EXPOSIQCES FRANCISCO FEIQ RIBEIRO
AV. COLOMBO, 2186 - FONE: (44) 3229-0499 - FAX: 3229-0379 - CEP 87045-000 - MARINGA/PR
L R M e-mail: labrural@teracom.com.br - site: www.laboratoriorural.com.br
> 2 Lk CNPJ 02.805.047/0001-58

[ SOLICITANTE: Y

PROPRIETARIO: BRUNO LUIZ GAMBAROTTO

PROPRIEDADE: S.D.E.

MUNICIPIO: LONDRINA esTapo: PR

LOCALIDADE: LONDRINA

PROC. ANALITICO N%: 188 AMOSTRA N2 18 ENTRADA: 14/01/2014 SAIDA: 14/01/2014
| SECAO N2 347 ‘

RESULTADOS ANALITICOS

-

MACRONUTRIENTES \[ NiVEL DE SUFICIENCIA ] f MICRONUTRIENTES i NIiVEL DE SUFICIENCIA
ELEMENTOS RESULTADOS BAIXO | MEDIO | ALTO ELEMENTOS RESULTADOS BAIXO | MEDIO | ALTO

TEOR | mgdm® ] TEOR
PH em CaCl, 6,10 s | COBRE (Cu) =
PH om H,0 6,90 s || ZNCO (Zn) Lk
FHBMmBME 6,80 FERRO (Fe) Tk

e | e = e R ——

MANGANES (Mn) 2EN
MATERIA ORGANICA (M.O.) 11 ,57 —

.......................................... SODIO (Na*) *kk
CARBONO (C)

6,71 — *kk
BORO (8)

TEOR
FOSFORO REMANESCENTE p— s &
(P-Rem.) 15,67 — FIELA(;C—)ES

;

A — cALCIO CALCIO MAGNESIO \oaLaios.
FOSFORO (P) 7,11 E— MAGNESIO POTASSIO POTASSIO POTASSIO

TEOR (CaiMg) (CalK) (Mg/K) (Ca+Mg/K)
FOTASSIO (<) 0,09 ||| s l 2,69 62,33 23,14 85,47 J
A 1oy 7,69 — SATURAGAO DO COMPLEXO DE TROCA

CALCJO(CHH 5,61 —— POTASSIO CALCIO MAGNESIO ALUMINIO HIDROGENIO
K% Ca% Mg% Al% H%
MAGNESIO (Mg+2) 2,08 .

’ 0,86 53,31 19,79 0,00 26,04
e 2,74 = IS I s | s | .
ACIDEZ TOTAL (H*) 2,74 E—] = ’ =

Il oesequiLiBrADO Bl =v equiLiBrio
ARURSHIGINCY 0,00 ||| [ ] renoenoo Ao equitierio [} Aciva po equiLiBRiO
e L = )
 mogam TEOR |[(BAXC | MEDIO | ALTO )(*  pISPONIBILIDADE DE FOSFORO (P) NiVEL DE SUFICIENCIA
NIVEL CRITICO VALOR RELATIVO .
SOMA DE BASES (SB) 7,78 — (g ) | BAIXO | MEDIO | ALTO
CAPACIDADE DE TROCA (CTC) 1 0,52 — 10,10 70,41 [S—
(RN [ o= ||( SAXO | MEDIO | ALTo |( UNIDADES )
SATURAGAO DE BASES (V) 73.96 o || 9/dm? = gramas por decimetro cubico; cmol /dm3 = centimol de cargas por decimetro cubico
2 mg/dm? = miligramas por decimetro clibico: &% = analise nio solicitada
| —— L | )
[ rgom ] TEOR [|(BAXO [ mEDIO | ALTO ) EXTRATORES )
ENXOFRE (S) *kk Ca, Mg, Al: Extrator Cloreto de Potassio 1N B: Extrator Cloreto de Bario a quente
P, K, Cu. Zn, Fe, Mn, Na: Extrater Mehlich S: Extrator Acetato de Aménio - Acido Acético 5
[t ol R R 1% § 5
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