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RESUMO

Foi realizado um estudo da comunidade de algas perifiticas no Lago do Viveiro
visando avaliar as modifica¢des estruturais e funcionais da comunidade em func¢do do
processo sucessional em reservatério tropical raso, bem como os principais fatores
ambientais (sazonais, fisicos e quimicos da &4gua) reguladores dessas mudancas.
Utilizou-se laminas de vidro como substrato para o acompanhamento da sucessdao da
comunidade perifitica durante 35 dias. As amostragens foram realizadas em dois
periodos climéticos: de seca (19/ago -19/set/2006) e de chuva (5/fev-8/mar/2007).
Foram estudadas as seguintes varidveis limnoldgicas: temperatura, condutividade, pH,
oxigénio dissolvido, CO; livre, silica, nitrogénio fésforo total. Para analisar a estrutura
da comunidade foram avaliadas as medidas de biomassa (clorofila-a, massa seca livre
de cinzas e densidade de algas), a composicdo quimica do perifitron (Nitrogénio-Np e
Fésforo-Pp) e a densidade de espécies. Para andlise estatistica dos dados aplicou-se
andlise descritiva bem como andlise multivariada de ordenagcdo (ACP e ACC). As
andlises foram significativas (p<0,05), a correlacdo de Pearson foi alta, indicando forte
associacdo entre as varidveis ambientais e as espécies de algas da comunidade perifitica.
As medidas de biomassa apresentaram incremento exponencial tanto no periodo de seca
quanto de chuva. Com base na razdo molar Np:Pp, verificou-se que a comunidade
perifitica foi extremamente limitada por fésforo nos dois periodos estudados. A
comunidade de algas perifiticas compreendeu 337 espécies, distribuidas em 11 classes.
Quanto a densidade das classes taxondOmicas, as Cyanophyceae foram as mais
representativas em ambos os periodos. Em seguida aparecem as Euglenophyceae no
periodo de seca e as Bacillariophyceae na chuva. Em terceiro lugar, aparecem as
Zygnemaphyceae na seca e Euglenophyceae na cheia e em quarto lugar as
Bacillariophyceae na seca e as Zygnemaphyceae na chuva. A espécie Synechocystis
aquatilis foi a Unica espécie dominante, porém, somente nos estddios inicias do periodo
de chuva. Onze espécies foram abundantes durante o experimento: 10 no periodo de
seca (Synechocystis  aquatilis, Synechocystis sp., Synechococcus linearis,
Trachelomonas volvocina var. volvocina, Trachelomonas volvocinopsis var. punctata,
Trachelomonas volvocinopsis var. volvocinopsis, Navicula pseudolanceolata, Eunotia
flexuosa, Chroomonas nordstedtii ¢ Chlamydomonas sp.) e quatro no periodo de chuva

(Synechocystis aquatilis, Synechocystis sp., Aphanizomenon gracile e Navicula



pseudolanceolata). A comunidade foi distinta entre os estddios sucessionais e 0s
periodos sazonais A silica solivel reativa e a profundidade do lago estiveram
correlacionadas com o periodo de chuva e associadas as espécies S. aquatilis, A. gracile
e N. pseudolanceolata. A transparéncia e a condutividade estiveram correlacionadas
com o periodo de seca e associadas as espécies S. linearis, T. volvocina var. volvocina,
T. volvocinopsis var. punctata, T. volvocinopsis var. volvocinopsis, E. flexuosa, C.
nordstedtii € Chlamydomonas sp. Finalmente a comunidade perifitica caracterizou-se
pela maior producdo de biomassa na seca, com a dominancia da classe Cyanophyceae
nos dois periodos estudados, devido a alta densidade da espécie S. aquatilis. Portanto,
evidenciou-se que a comunidade perifitica desenvolvida no lago do Viveiro apresentou

varia¢do estrutural em escala temporal e sazonal.

Palavra-chave: Estado do Acre, reservatorio artificial raso, ecologia do perifiton,
Synechocystis aquatilis

Orgdo financiador: Fundacio Ford



ABSTRACT

Colonization and succession of periphytic algae on an artificial substrate in a shallow
lake, Rio Branco, Acre
A study of the periphytic algae community of Lake Viveiro was carried out in order to
assess the functional and structural community changes in relation to successional
processes in a shallow tropical lake, as well as the main environmental factors
(seasonal, physical, and chemical of water), which regulate these changes. Glass slides
were used as substrate for monitoring the succession of the periphytic community for 35
days. Samples were taken in two climatic seasons: dry (ago/19 —set/19/2006) and rainy
(fev/5-mar/8/2007). The following limnological variables were studied: temperature,
conductivity, pH, dissolved oxygen, CO, free, silica, total nitrogen, and total
phosphorus. To study the community structure measures of biomass were assessed
(chlorophyll-a, dry ash-free mass, and density of algae), periphyton chemical
composition (NP-Nitrogen and phosphorus-Pp) and species density. Data analysis
applied descriptive analysis and multivariate analysis of ordination (PCA and CCA).
The analyses were significant (p <0.05), the Pearson correlation was high, indicating a
strong association between environmental variables and the species of the periphytic
community. The biomass measures have shown exponential increase in both periods:
dry and rainy. Based on the molar ratio Np: Pp, it was found that the periphytic
community was extremely limited by phosphorus in the two study periods. The
periphytic algae community comprised 333 species, distributed in 11 classes. As the
taxonomic class density, Cyanophyceae was the most representative in both periods.
Cyanophyceae was followed by Euglenophyceae in the dry period and
Bacillariophyceae in the rainy. In third place, appear Zygnemaphyceae in the dry season
and Euglenophyceae in the rainy season and in fourth place, Bacillariophyceae in the
dry season and Zygnemaphyceae in the rainy season. Synechocystis aquatilis was the
only dominant species, but only in initial stages of the rainy period. Eleven species were
abundant during the experiment: ten in the dry period (Synechocystis aquatilis,
Synechocystis sp., Synechococcus linearis, Trachelomonas volvocina var. volvocina,
Trachelomonas volvocinopsis var. punctata, Trachelomonas volvocinopsis var.
volvocinopsis, Navicula pseudolanceolata, Eunotia flexuosa, Chroomonas nordstedtii

and Chlamydomonas sp.) and four in the rainy period (Synechocystis aquatilis,



Synechocystis sp., Aphanizomenon gracile and Navicula pseudolanceolata). The
community was distinct among the successional stages and seasons. The soluble
reactive silica and lake depth were correlated with the rainy period and associated with
species S. aquatilis, A. gracile and N. pseudolanceolata. Transparency and conductivity
were correlated with dry period and associated with species S. linearis, T. volvocina var.
volvocina, T. volvocinopsis var. punctata, T. volvocinopsis var. volvocinopsis, E.
flexuosa, C. nordstedtii and Chlamydomonas sp. Finally, the periphytic community was
characterized by greater production of biomass in the dry season, with the dominance of
Cyanophyceae class in both study periods, due to the high density of species S.
aquatilis. Therefore, the periphytic community presented structural change on a daily

and seasonal scale.

Keyword: Acre State, shallow artificial lake, periphyton ecology, Synechocystis
aquatilis.

Financial suportr: The Ford Foundation.



1. INTRODUCAO

O perifiton é uma complexa comunidade de microorganismos (algas, bactérias,
fungos e animais), detritos organicos e inorganicos frouxamente aderidos a substratos
inorganicos ou organicos vivos ou mortos (Wetzel, 1983).

A comunidade perifitica é primariamente autétrofa, sendo a base nos
ecossistemas aquaticos, ou seja, promove intercimbio entre os componentes quimicos,
fisicos e bioldgicos na cadeia alimentar (Lowe & Pan, 1996). A comunidade de algas é
o componente mais estudado do perifiton e em alguns ambientes a fracdo algal do
perifiton chega a contribuir com cerca de 90% da produgdo primdria total (Wetzel,
1990).

Esses organismos associados aos sedimentos em regides de drea rasa nas quais
ndo hd limitacdo por luz, constituem uma importante fonte de matéria organica e
desempenham papel chave na produtividade primdria, principalmente em lagos rasos e
pantanos, e nas interacOes tréficas dos sistemas aquéticos continentais (Stevenson,
1996; Rodrigues et al., 2003). Atuam como reguladores do fluxo de nutrientes em
ecossistemas aqudticos, principalmente naqueles em que hd um grande crescimento de
macroéfitas ou outros tipos de substratos, incluindo os artificiais (Hill & Webster, 1982;
Wetzel, 1990; 1993a; Biggs, 1995; Goldsborough & Robinson, 1996; Lamberti, 1996;
Stevenson, 1996). Segundo Moschini-Carlos (1999) as taxas de producdo primdria das
algas perifiticas dependem do substrato disponivel para a colonizacdo, das
caracteristicas das substancias, das condi¢Oes fisicas e quimicas da dgua e da
morfometria dos sistemas aquaticos.

O perifiton apresenta uma alta taxa de reciclagem e uma ampla distribuicao
geografica, proporcionando desta forma, abrigo e alimento para varios organismos
invertebrados herbivoros e peixes. E um importante recurso de alimento para muitos
invertebrados, particularmente em aguas rasas, com o minimo de sombreamento. (Allan,
1995; Sommer, 2000; Peters et al., 2007).

Putz (1997) observou diatomdceas perifiticas sofrendo pressdo alimentar por
vérios invertebrados num igapé do Rio Negro (Amazonia). Segundo esse autor, as
diatomdceas sdo consumidas seletivamente de acordo com a espécie e o tamanho.

Ferreira & Goncalves (2006) observaram que 35-90% da dieta alimentar de

peixes em cinco ilhas de Abrolhos € composta de algas perifiticas. Liboriussen et al.



(2005) estudando dois lagos na Dinamarca, observaram que a predacao pelos peixes tem
efeito positivo sobre a biomassa algal em ambos os lagos estudados.

A comunidade perifitica possui efetiva participagdo na reciclagem dos
nutrientes. A quase totalidade de producao fotossintética € mineralizada continuamente
na bioderme perifitica (Sand-Jensen, 1983). Podem causar mudancas quimicas da 4gua,
o que afeta indiretamente outros organismos, influenciar na oxigenacdo da coluna de
dgua, no aumento do pH e na diminuicdo das concentracdes de didxido de carbono e
bicarbonato (Rodrigues et al., 2003). Além disso, apresenta ciclo de vida curto e,
consequentemente, responde rapidamente as mudancas ambientais. S0 os primeiros
organismos a responderem ao estresse ambiental € a se recuperarem desse disturbio,
afirma Ferreira et al. (2005).

Devido ao seu habito séssil, a comunidade perifitica € considerada excelente
ferramenta para a avaliagdo da qualidade da 4gua porque possui a capacidade de
integrar as caracteristicas fisicas e quimicas. Por exemplo, acumula substancias
poluentes, principalmente herbicidas, inseticidas e elementos radioativos da dgua em
curtos intervalos de tempo. (Sladeckova, 1962; 1991; Lowe & Pan 1996; MCcormick &
Stevenson, 1998; Hill et al., 2000).

Durante muitos anos os limnélogos consideravam que apenas o fitoplancton e as
macroéfitas aquéticas constituiam os grandes produtores primdrios dos ecossistemas
aquédticos continentais, ficando a comunidade perifitica negligenciada e considerada
apenas como uma curiosidade cientifica (Rodrigues et al., 2005). Atualmente, com o
aumento das pesquisas dessa comunidade, sabe-se de sua importancia em sistemas rasos
e que, tanto a comunidade de algas planctonicas quanto perifiticas, possuem atributos
importantes para bioindicacao, principalmente trés: ubiqiiidade, visto que se distribuem
em praticamente todos os ambientes aquaticos; é geralmente rica em espécies e fornece
um sistema rico de informagdes ecolégicas para o monitoramento ambiental
(Sladeckova, 1962; 1991; Lowe & Pan, 1996; Hameed, 2003).

Mundialmente, a comunidade perifitica vem sendo utilizada temporal e
espacialmente para compreensdo de processos em ecologia tais como, sucessdo da
comunidade, padrdes de colonizagdo e efeitos de pulsos (Tundisi, 1999). Foi observado
por muitos autores, por exemplo: Brown & Austin (1973), Acs & Kiss (1993),
Moschini-Carlos (1996), Passy et al. (1999), Vercellino & Bicudo (2006), que essa
dinamica espacial e temporal varia de acordo com as condi¢des climadticas, fisicas e

quimicas da dgua e ainda com as caracteristicas bioldgicas das espécies. Hoagland et al.



(1982), afirmam que, considerando-se a escala de atuacdo, o desenvolvimento da
comunidade perifitica € andlogo ao da sucessdo das plantas superiores.

Muitos autores para observar os processos de colonizacdo e sucessdo da
comunidade de algas perifiticas utilizam substratos artificiais. Estes podem ser de
madeira, laminas ou bastdes de vidro, plastico, além de outros objetos em que se possa
definir a drea a ser colonizada. Os mais utilizados sdo as ldminas de vidro por ser de
facil manipulagcdo no tempo e espago, apresentar area definida e constante, ser de baixo
custo e permitir boa reprodutibilidade. Além disso, permite a visualiza¢do direta do
material ao microscopio na andlise qualitativa (Bicudo, 1990).

Apesar da grande importancia dessa comunidade nos ecossistemas aquaticos, 0s
estudos estdo concentrados em algas fitoplanctonicas, nos aspectos de sua comunidade,
producdo primdria entre outros (Lowe, 1996). Segundo Bicudo et al. (1995) e Pompéo
& Moschini-Carlos (2003), estudos sobre a comunidade perifitica sdo extremamente
recentes, escassos, difusos e fragmentados no Brasil, e somente apds os trabalhos de
Panitz (1980) e Soares (1981) € que as bases ecoldgicas para o estudo dessa comunidade
comecgaram a se consolidar. Nos dltimos anos no Brasil, esse quadro tem melhorado,
substancialmente, com as contribui¢des de Rodrigues & Bicudo (2004), Huszar et al.
(2005), Felisberto & Rodrigues (2005a; 2005b), Rodrigues et al. (2005), Taniguchi et al.
(2005), Vercellino & Bicudo (2006), Felisberto & Rodrigues (2007).

Segundo Putz & Junk (1997), na Amazodnia a situacdo é ainda mais agravada,
pois os estudos estdo concentrados no fitoplancton. Apenas na década de 80 com
Uherkovich & Franken (1980) é que se teve conhecimento dessa comunidade na
Amazonia.

No Estado do Acre, os estudos sobre o inventario taxonomico da biodiversidade
de algas sdo incipientes e estdo concentrados na comunidade fitoplanctonica (Souza et
al.,, 2003). Até o momento apenas trés trabalhos foram publicados para o estado
Archibald & King (1985) no municipio de Cruzeiro do Sul e Keppeler et al. (1999a;
1999b) no municipio de Rio Branco sendo as algas perifiticas estudadas por meio de
levantamentos taxondmicos desenvolvidos com amostras de plancton e espremido de
raizes de plantas aquéticas.

Tendo em vista a problemadtica da perda de biodiversidade no planeta, a escassez
de estudos sobre a comunidade perifitica na Amazonia e a sua importancia ecoldgica, o

presente trabalho pretende contribuir para o conhecimento desta comunidade em



ecossistemas aqudticos amazoOnicos, compreender e conhecer sua dinamica e

biodiversidade, bem como subsidiar o gerenciamento e conservacdo destes ambientes.

2. OBJETIVOS

2.1. Geral
Avaliar as modificagdes estruturais e funcionais da comunidade de algas
perifiticas em func¢do do processo sucessional e variacdo sazonal em reservatorio
tropical raso, bem como os principais fatores ambientais (sazonais, fisicos e

quimicos da dgua) reguladores dessas mudancas.

2.2. Especificos

- Analisar qualitativa e quantitativamente as algas perifiticas durante o processo
sucessional.

- Analisar e comparar os estdgios da colonizacio e desenvolvimento da
comunidade ao longo do periodo de estudo.

- Analisar a biomassa organica (massa seca e massa seca livre de cinzas) da
comunidade perifitica durante o processo sucessional.

- Analisar a composi¢do quimica da comunidade perifitica durante o processo
sucessional.

- Identificar as principais varidveis ambientais que atuam sobre a estrutura e

dinamica da comunidade.

3. MATERIAL E METODOS

3.1. AREA DE ESTUDO
O lago do Viveiro (09°57’S e 67°57°W) esta localizado no Parque Zoobotanico
da Universidade Federal do Acre, Rio Branco, Acre e consiste de uma area de 100 ha de

mata preservada. (Figs. 1 e 2).
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Figura 1. Localizacdo do lago do Viveiro no Parque Zoobotanico da Universidade Federal do
Acre em Rio Branco, Estado do Acre. (Fonte: Zoneamento Ecolégico Econdmico, do Estado do
Acre, 2007; Plano de Manejo do Parque Zoobotéanico, UFAC, 1987).
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Figura 2. Aspecto geral do lago do Viveiro, Parque Zoobotanico, UFAC, Rio Branco, AC.

3.2. AMOSTRAGEM

O presente trabalho foi realizado nos periodos de seca e de chuva, nos quais as
coletas de amostras referentes ao periodo de seca foram realizadas de 19/agosto a
19/setembro/2006 e no periodo de chuva de O03/fevereiro a 08/margo/2007. As
amostragens foram feitas a cada quatro dias na primeira quinzena e a cada cinco dias na

segunda quinzena de cada periodo de estudo.

3.3. VARIAVEIS ABIOTICAS

As coletas de amostras para andlise das varidveis fisicas, quimicas e bioldgicas
foram realizadas na camada subsuperficial do lago, a 20 cm da superficie,
acondicionadas em caixas de isopor com gelo e processadas no dia da coleta, no
Laboratério de Limnologia do Departamento de Ciéncias da Natureza da Universidade
Federal do Acre. As varidveis analisadas e os procedimentos analiticos foram:
temperatura da dgua (°C), condutividade elétrica (uS.cm™), potencial hidrogenidnico
(pH), oxigénio dissolvido (OD), medidas com uma sonda exploratoria marca YSI 600;
alcalinidade de acordo com Golterman & Clymo (1971), nitrogénio e fésforo total

(Valderrama, 1981), silica solivel relativa (Golterman et al., 1978).

3.4. VARIAVEIS BIOTICAS
3.4.1. Substrato para a colonizacao das algas perifiticas

Como substrato artificial, foram escolhidas ldminas de vidro (76 x 26 mm) para
a colonizacdo do perifiton, recomendadas para estudos comparativos, como por

exemplo, gradientes de polui¢do, colonizacdo, taxas de crescimento e de imigracdo
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(Wetzel, 1983). Além disso sdo de facil manuseio, apresentam dareas definidas e
constantes, t€ém baixo custo financeiro e permitem boa reprodutibilidade.

Foram utilizadas 150 laminas distribuidas em dois suportes medindo 83 x 9,5 cm
cada, nos quais foram dispostas 75 laminas em cada um, separadas uma da outra por 1,5
cm. Os suportes com as laminas foram fixados, um ao lado do outro, em um gradado de
madeira medindo 90,5 x 45 x 46 cm (comprimento, largura, altura). O gradado foi
mergulhado no lago a profundidade de 20 cm da superficie e amarrado em uma haste de
bambu fincada no fundo do lago para que houvesse o menor movimento possivel do
gradado. O gradado ficou submerso na d4gua com a ajuda de garrafas pets vazias, presas
na parte superior de forma que este permaneceu submerso a 20 cm da superficie (Fig.
3). O experimento foi implantado na regido peldgica do lago, na parte mais profunda,

para tirar a influéncia da regiao litoranea e, também, da ac¢do antrépica.

Garrafa pet

L2 L3

c2 H1: 46 cm
C3

H1 C1:90,5cm
L1:45cm

A 4 L2: 9,5cm
C > C > Lamina C2:83cm
L3: 26 mm

< T > < — / C3: 76 mm

L1

C1

Estrado v

L2

c2 A
Suporte com laminas Suporte com laminas

Figura 3. Esquema do substrato artificial utilizado.

3.4.2. Medidas de Biomassa
Clorofila-a

Para determinacdo da clorofila-a, foram sorteadas duas laminas para cada dia
amostrado, acondicionadas em frascos de Wheaton envolto com papel aluminio,
guardadas em um isopor com gelo e levadas para o Laboratério de Limnologia da
UFAC, onde foi realizada a raspagem do substrato com lamina de barbear e lavado com

um volume conhecido de dgua destilada. O material perifitico foi filtrado em bomba a
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vacuo sob baixa pressao (0,5 atm). Em seguida, o material filtrado foi congelado para
procedimentos posteriores. Para a extracdo da clorofila-a (corrigida da feofitina) foi
utilizado etanol (90%) segundo Marker et al. (1980) e o cdlculo foi realizado conforme

a férmula abaixo:

Clor-a (ug.cm?) = (Eb-Ea). (R/R-1).K.v
S.L

Onde:

Eb = absorbancia do extrato a 665 nm, antes da acidificacdo, menos a
absorbancia a 750 nm.

Ea = absorbancia do extrato a 665 nm, apds a acidificacdo, menos a absorbancia
a 750 nm.

R = 1,72 (razdo de rendimento da clorofila-a ndo acidificada para acidificada,
conforme Wetzel & Likens (1991).

K = coeficiente de absor¢do da clorofila a = 1000/87 = 11,49 (para etanol).

v = volume do solvente utilizado (etanol) em mL (usualmente 10 mL).

L = comprimento da cubeta em cm.

p 2
S = 4rea do substrato em cm”.

Massa seca (MS), massa de cinzas (MC) e massa seca livre de cinzas (MSLC):

Para a determinagdo das cinzas do perifiton, foram sorteadas duas laminas para
cada dia amostrado, acondicionadas em frascos de Wheaton, guardadas em um isopor
com gelo e levadas para o Laboratério de Limnologia da UFAC. A raspagem do
substrato foi realizada com lamina de barbear, sobre um filtro de fibra de vidro GF/F
Whatman, pré-calcinado a 450°C por quatro horas em uma mufla, a fim de eliminar
qualquer residuo que pudesse interferir nas medidas gravimétricas do material perifitico.
As laminas foram lavadas com um volume conhecido de dgua destilada. Posteriormente,
os filtros contendo o material perifitico foram pesados e armazenados em dessecador
para posterior determinacdo das medidas gravimétricas através do método de

Schwarzbold et al. (1990), utilizando-se as férmulas abaixo:
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MS =M; -M, MC=M;-M,

MSLC = (M; - M) - (M, — My)
S

Onde:

MS = massa seca, em mg.cm’z;
MC = massa de cinzas em mg.cm'2

MSLC = massa seca livre de cinzas, em mg.cm'z;

My = massa do filtro pré-calcinado, em mg;

M, = massa total, apds a determinagcdo da massa constante (filtro + material filtrado),
em mg;

S = area total do substrato em sz;

M, = massa apds a calcinagcdo do material, em mg.

3.4.3. Composicio quimica do perifiton

Para a determinacdo da composicdo quimica do perifiton, foram sorteadas trés
laminas para cada dia amostrado, acondicionadas em frascos de Wheaton, guardadas em
um isopor com gelo e levadas para o Laboratério de Limnologia da UFAC, onde, foi
feita a raspagem do substrato com lamina de barbear e lavadas com um volume
conhecido de dgua deionizada. A composi¢ao quimica foi avaliada através do contetido
de fosforo, nitrogénio e carbono orgénico total. Sendo o primeiro realizado pelo método
de Andersen (1976) modificado por Pompéo & Moschini-Carlos (2003), o segundo pelo
método de Micro-Kjedhal descrito por Umbreit et al. (1964) e o terceiro de acordo com

Wetzel (1975).

Foésforo total do perifiton

Para a determinacdo do fésforo total do perifiton, o procedimento analitico foi
dividido nas seguintes etapas:

Calcina¢do — uma quantidade de 25 mL da amostra integrada foi colocada em
cadinho de porcelana, previamente lavado e calcinado em mufla a 550 °C durante uma

hora e pesado em balanca analitica (M)). Posteriormente, os cadinhos com material

perifitico, foram levados a estufa a 70°C até a evaporacdo total da d&gua,

aproximadamente 24 h. Depois da completa secagem do material, foi determinada a
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massa seca (Ml), em seguida das cinzas (Mz)’ através da calcinagdo a 550 °C, durante 1
h. A determinacao da massa seca livre de cinzas (M3) € numericamente M3 = (Ml'Mo) -
(M,-M,).

Digestao — O material perifitico calcinado foi lavado com 25 mL de HCl IN e
em seguida aquecido em banho-maria por uma hora, a 98 °C. Logo apds o resfriamento,
as amostras foram diluidas com 4gua deionizada (50 mL a 250 mL), de acordo com a
quantidade de material perifitico calcinado presente. A concentracao de fosforo total foi
determinada pelo método espectrofotométrico descrito em Strickland & Parsons (1960).

A concentracdo do fésforo no perifiton foi calculada através das seguintes
equacgoes:

Determinaciao da massa de fésforo (P):

Pmassa = P(Jig) .V diluicio
1L

Determinacido da massa de P por unidade de MSLC:

PMSLC = Pmassa (”g) . 1(8)
MSLC

Calculo da porcentagem de massa seca livre de cinzas

% P/MSLC =__ PMSLC
100

Onde:

P = concentragao de fosforo determinada pela curva de calibragdo e absorbancia;
Prassa = massa de P (ug) no volume utilizado na dilui¢ao no balao;

Vdiluicio — volume utilizado na dilui¢do em baldo volumétrico;

MSLC= massa seca livre de cinzas do perifiton;

PMSLC = massa se P (ug) por unidade de massa seca livre de cinzas (g);

% P/MSLC = porcentagem de P por unidade de massa seca livre de cinzas.

3.4.4. Analise qualitativa da comunidade perifitica
Para andlise qualitativa da comunidade perifitica, foram sorteadas duas laminas
para cada dia amostrado, acondicionadas em frascos de Wheaton, guardadas em um

isopor com gelo e levadas para o laboratério de limnologia da UFAC, onde, foi
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realizada a raspagem do substrato com lamina de barbear e lavadas com um volume
conhecido de dgua destilada. As amostras para a identificacdo da composicao floristica
da comunidade perifitica foram fixadas com solucdo de Transeau (Bicudo & Bicudo,
1970). A andlise qualitativa foi feita ao microscopio 6ptico binocular, marca Zeiss,
modelo Standard 20, com camara clara e ocular micrométrica. A identificacdo foi
realizada em nivel género de acordo com Bourrelly (1972; 1981; 1985), Bicudo &
Bicudo (1970) e Bicudo & Menezes (2006). A identificacdo em nivel espécie foi
baseada em trabalhos mais abrangentes, tais como floras e artigos cientificos

especificos.

3.4.5. Analise quantitativa das algas perifiticas

Para andlise quantitativa da comunidade perifitica, foram sorteadas duas laminas
para cada dia amostrado, acondicionadas em frascos de Wheaton, guardadas em um
isopor com gelo e levadas para o Laboratério de Limnologia da UFAC, onde foi feita a
raspagem do substrato com lamina de barbear e lavadas com um volume conhecido de
agua destilada. As amostras foram fixadas em solucao de lugol acético e mantidas no
escuro, a temperatura ambiente, até o momento da contagem. A quantificacdo foi
realizada pelo método de Utermohl (1958), em microscdpio Optico invertido, marca
Zeiss, modelo Axiovert 25. O limite de contagem foi estabelecido de acordo com a
curva de rarefagdo de espécies até atingir o total de 100 individuos da espécie mais
freqiiente (Bicudo, 1990). O célculo da densidade dos organismos foi com base na

densidade algal, seguindo a equacgdo abaixo sugerida por Ros (1979).

N=nV@mL). 1 ’
ve(mL) S(cm’) ve=H (cm) . Ac (cm”) . Ne

Onde:

N = ndmero de individuos por cm?;

n = numero total de individuos contados;

V = volume total da amostra contendo perifiton removido do substrato (mL);
S = superficie raspada do substrato (cm?);

V. = volume de campos contados (mL);

Ac = drea de campo de contagem (sz);

H = altura da camara de sedimentacao (cm);

Nc = nimero de campos contados.
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3.4.6. Indices Bioldgicos
Foram calculados indices referentes a estrutura de comunidades tais como:
indice de diversidade de Shannon-Wiener (1963), dominancia (Simpson, 1949) e

equitabilidade (Lloyd & Ghelardi, 1964).

3.4.7. Tratamento estatistico

Andlise descritiva univariada e exploratéria de todo o conjunto de dados foi
realizada através de representacdao grafica dos dados (perfis e histogramas). Como
medidas de tendéncia central foi utilizada média aritmética e mediana, e como medidas
de dispersdo, os quartis, erro padrdo e coeficiente de variagao.

Andlise descritiva multivariada: Andlise de Componentes Principais (PCA) foi
realizada separadamente, para as andlises conjuntas dos dados abidticos e bidticos
obtidos nos periodos coletados e Andlise Candnica de Correspondéncia (CCA) foi

utilizada para correlacionar as espécies (varidveis bidticas) com as varidveis abidticas.

4. RESULTADOS
4.1. VARIAVEIS ABIOTICAS
Na Tabela 1 estdo os valores minimo, méximo, média e desvio padrdo das

caracteristicas fisicas e quimicas da 4gua no lago de Viveiro.

Tabela 1. Valores minimo, mdximo, média e desvio padrao (n=8) das varidveis ambientais no
lago do Viveiro nos periodos de seca (19/08 a 19/09/2006) e chuva (03/02 a 08/03/07).

Variaveis Seca Chuva
Temperatura (°C) 25,6-27,8 (26,6 £ 0,77) 25,5-27,9 (26,5 £0,95)
pH 6,6 -7,0 (6,9 £0,15) 6,6-7,3 (7,1 £ 0,20)
CO, livre 2,99 - 7,84 (4,44 £ 1,72) 1,35 - 5,40 (2,34 £1,36)
OD (mg.L™") 0,1-1,4 (0,5 £ 0,48) 0,1-0,6 (0,3 +0,13)
Cond. (uS.cm™) 17-20 (18 £ 1,13) 15-21 (17 £ 1,81)
NT (ugPT.L™") 88-1662 (657 +£493,17) 464-843 (641 = 131,13)
PT (ugPT.L™") 0-40 (11 £ 15,1) 3-8(5+£1,83)

Si (mg.L-1) 0,1-0,6 (0,3 +0,18) 0,6-1,9 (1,6 £0,42)
Secchi (m) 0,4-0,9 (0,7 £ 0,20) 0,2-0,5 (0,4 +0,10)

Durante os periodos de estudo a temperatura média foi praticamente igual, mas
no periodo de seca houve tendéncia a uma diminui¢do dos valores, e no periodo de
cheia tendéncia ao aumento dos valores (Fig. 4 e Tab. 1). Destaca-se também que a
variabilidade temporal da temperatura foi mais baixa no periodo de seca do que no

periodo de chuva (CV de 2,88% e 3,6%, respectivamente).
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Figura 4. Variacdo temporal da temperatura no lago do Viveiro nos periodos de seca (19/08 a
19/09/2006) e chuva (03/02 a 08/03/07).

Os valores de pH foram menores no periodo de seca, com tendéncia a
caracteristicas mais 4cidas, ao contrdrio do periodo de chuva cujos valores mais altos
mostraram caracteristicas de pH neutro para o lago (Fig. 5, Tab. 1). Contudo, a
variabilidade temporal, tanto no periodo de seca quanto no periodo de chuva, foi baixa

(CV 2,12% e 2,77, respectivamente).

7,6 —A—Seca —=— Chuva
72
= 68 |
2
64 -
6,0
4° 8° 12° 16° 20° 25° 30° 35°

Dias de colonizacao

Figura 5. Varia¢do temporal do pH no lago do Viveiro nos periodos de seca (19/08 a
19/09/2006) e chuva (03/02 a 08/03/07).

No periodo seco, os valores de CO, livre foram maiores do que os medidos no
periodo chuvoso (Fig. 6, Tab. 1), com alta variabilidade temporal (CV 38,59% e
58,13%, respectivamente), sendo que os maiores valores foram registrados no 25° dia

de colonizacao em ambos os periodos estudados.
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Figura 6. Variacdo temporal da concentragdo de CO, livre no lago do Viveiro nos periodos de
seca (19/08 a 19/09/2006) e chuva (03/02 a 08/03/07).

Oxigeénio dissolvido (OD) e condutividade elétrica apresentaram baixos valores
em ambos os periodos de estudo, com tendéncia a valores mais altos no periodo de seca
(Fig. 7, Tab. 1). A variabilidade do OD foi alta em ambos os periodos (CV 94,88% e
52,1%, respectivamente) enquanto da condutividade foi baixa (CV 6,21% e 10,56%).
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Figura 7. Variagao temporal da concentracdo de oxigénio dissolvido e condutividade elétrica no
lago do Viveiro nos periodos de seca (19/08 a 19/09/2006) e chuva (03/02 a 08/03/07).
A transparéncia da dgua foi mais alta no periodo de seca em rela¢do ao periodo
de chuva (Fig. 8, Tab. 1) e a variabilidade temporal foi baixa em ambos os periodos

(CV 28,75% e 30,22%, respectivamente). A profundidade minima da zona eufdtica foi
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observada no periodo de chuva (0,60 m) demonstrando que a penetragdo de luz foi

suficiente para a atividade fotossintética do perifiton.
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Figura 8. Variacdo temporal da transparéncia e da profundidade no lago do Viveiro nos
periodos de seca (19/08 a 19/09/2006) e chuva (03/02 a 08/03/07).

Considerando o periodo de estudo observou-se que os valores médios de

NT e PT foram muito préximos, mas os maiores teores foram observados no periodo de

seca (Fig. 9, Tab. 1). No periodo de chuva detectou-se a menor variabilidade temporal

(dias) tanto do NT como do PT (CV de 20,5%, 36,5%, respectivamente). Por outro lado,

a disponibilidade média de silica foi 5 vezes maior no periodo chuvoso do que no seco

(Fig. 10, Tab. 1), mas a variabilidade temporal foi maior no periodo de seca (CV de

53,9% e 26,8%, respectivamente chuva e seca).
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Figura 9. Variacdo temporal das concentracdes de nitrogénio e fésforo total e silica soldvel
reativa no lago do Viveiro nos periodos de seca (19/08 a 19/09/2006) e chuva (03/02 a
08/03/07).
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Figura 10. Variacdo temporal da concentracdo silica solivel reativa no lago do Viveiro nos
periodos de seca (19/08 a 19/09/2006) e chuva (03/02 a 08/03/07).

Com o objetivo de visualizar as principais tendéncias de variacdo das
caracteristicas limnoldgicas abidticas no lago do Viveiro nos periodos de estudo, foi
aplicada a andlise multivariada dos componentes principais (ACP). A andlise resumiu
66,3% da variabilidade dos dados nos dois primeiros eixos da ordenacao (Fig. 11 e Tab.
2).

No lado negativo do eixo 1 foram alocadas todas as unidades amostrais do

periodo de seca, as quais foram associadas aos altos valores de transparéncia e CO, livre
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(r>6). Enquanto, no lado positivo do eixo 1 foram reunidas todas as unidades amostrais
referentes ao periodo de chuva associadas a maior profundidade e aos altos valores de
silica e pH. Portanto, o eixo 1 representou a sazonalidade.

O eixo 2 separou as unidades amostrais referentes ao periodo sucessional. No
lado negativo do eixo 2 foram alocadas a maioria das unidades amostrais do inicio da
colonizagdo e sucessdo, tanto do periodo de seca quanto de chuva. Tais unidades foram
associadas aos altos valores de oxigénio dissolvido, condutividade elétrica, nitrogénio
total e fosforo total. No lado positivo do eixo foram alocadas as unidades amostrais do
periodo final de sucessdo, também do periodo de seca e de chuva, associadas aos altos
valores de transparéncia e CO, livre. Portanto o eixo 2 representou o periodo
sucessional.

A PCA mostrou que apesar da menor profundidade no periodo seco, este se
caracterizou pela maior transparéncia e maior disponibilidade de nutrientes, quando

comparado com o periodo chuvoso.

Tabela 2. Coeficientes de correlagdo entre as varidveis fisicas e quimicas analisadas e os dois
primeiros eixos da ordena¢do na ACP nos periodos seca (19/08 a 19/09/2006) e chuva (03/02 a
08/03/07).

Componentes Principais

Varidveis Cédigos 1 2

Potencial hidrogeni6nico pH 0,697 -0,303
Oxigénio dissolvido oD 0,486 -0,746
Condutividade elétrica Cond. 0,468 -0,604
Nitrogénio total NT -0,118 -0,669
Fosforo total PT 0,425 -0,726
CO; livre Cco2 -0,701 0,146
Silica soluvel reativa Si 0,885 -0,122
Profundidade Profun. 0,804 0,303
Transparéncia Trans. -0,694 0,526

Variacgdo explicada 39,6% 26,6%
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Figura 11. Biplot da ACP, com ordenagdo das unidades amostrais e varidveis abidticas do lago
do Viveiro nos periodos de seca (19/08 a 19/09/2006) e chuva (03/02 a 08/03/07).

4.2. COMUNIDADE PERIFITICA

4.2.1. Biomassa e densidade algal da comunidade perifitica
4.2.1.1. Clorofila-a

A Figura 12 mostra as variagdes das concentragdes de clorofila-a durante o
processo sucessional da comunidade perifitica no lago do Viveiro. Em média a
clorofila-a foi maior no periodo de chuva (0,02 u g.cm'z) em relacdo ao periodo de seca
(0,01 pg.cm™). Destaca-se que devido 2 baixa quantidade de material perifitico ndo foi
possivel detectar a biomassa fotossintética no 4°, 8° e 20° estadio sucessional no periodo

de seca e no 8°, 12°, 30° e 35° no periodo de chuva.
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Figura 12. Variacdo das concentracdes de clorofila-a no lago do Viveiro nos periodos de seca
(19/08 a 19/09/2006) e chuva (03/02 a 08/03/07).

4.2.1.2. Massa seca, massa de cinzas e massa seca livre de cinzas

A massa seca (MS) do perifiton foi, em média, 2,7 vezes maior no periodo de
seca do que no de chuva (Fig. 13 e Tab. 3). Em relagdo ao periodo sucessional,
observou-se um aumento exponencial da massa seca em ambos os periodos climaticos.
A massa de cinzas (MC) e a massa seca livre de cinzas (MSLC) também foram, em
média, maiores no periodo de seca do que no de chuva, 3,4 e 23,6, respectivamente
(Fig. 13 e Tab. 3). Em ambos os periodos, seco e chuvoso, todas as medidas de massa
apresentaram um incremento exponencial, tendo pico mdximo no 35° dia do estddio

sucessional.

Tabela 3. Valores minimo, maximo, média, desvio padréo e coeficiente de variacdo, da massa
seca (MS), massa de cinzas (MC) e massa seca livre de cinzas (MSLC) na comunidade de algas
perifiticas no lago do Viveiro, no periodo de seca (19/08 a 19/09/2006) e chuva (03/02 a
08/03/07).

MS MC MSLC
Dias de colonizaciao Seca Chuva Seca Chuva Seca Chuva
Minimo 0,07 0,02 0,00 0,00 0,71 0,01
Maiximo 1,36 0,80 0,57 0,12 7,95 0,68
Média 0,43 0,16 0,17 0,05 2,60 0,11
Desvio Padrao 0,45 0,26 0,22 0,05 2,45 0,23

C.V. 105 166 126 102 94 207
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Figura 13. Variacdo da massa seca, massa de cinzas e massa seca livre de cinzas no lago do
Viveiro nos periodos de seca (19/08 a 19/09/2006) e chuva (03/02 a 08/03/07).

4.2.3. Composicao quimica da comunidade perifitica

A composi¢do quimica da comunidade perifitica tem sido empregada como
indicadora da disponibilidade de nutrientes para as algas, na avaliacio do estado
fisiolédgico da comunidade, além de permitir o acesso ao estado nutricional a partir da

razdo C:N:P (Stevenson, 1996; Biggs, 1990; 1995).
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4.2.3.1. Conteudo do fésforo do perifiton (Pp)

O contetido do fosforo do perifiton (Pp) nos diferentes periodos climéticos foi
bem distinto, em média, 1,8 vezes maior no periodo de chuva do que no de seca (Fig. 14
e Tab. 4). O valor maximo de Pp foi registrado no 25° dia do estadio sucessional tanto

no periodo de chuva quanto no de seca (Tab. 5).

4.2.3.2. Conteudo do nitrogénio do perifiton (Np)

O contetdo do nitrogénio do perifiton (Np) nos periodos climdticos foi bem
distinto, em média, 2,3 vezes maior no periodo de chuva do que no periodo de seca
(Fig.15 e Tab. 4). No periodo de seca o valor maximo de Np foi registrado no 20° dia do

estddio sucessional, enquanto no periodo de chuva ocorreu no 35° dia (Tab. 5).
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Figura 14. Variacdo temporal da concentracdo do fésforo do perifiton no lago do Viveiro nos
periodos de seca (19/08 a 19/09/2006) e chuva (03/02 a 08/03/07).

- 10 -
10 Seca Chuva

e <]
oo
I

Np (%MSLC)
A~ o
Np (%MSLC)
(o))

[\
I

M N
0,
4° 8% 120 16° 20° 25° 30° 35° 4° 8 12° 16° 20° 25° 30° 35°

Dias de colonizagio Dias de colonizacao

(=]
|

Figura 15. Variacdo temporal da concentragdo do nitrogénio do perifiton no lago do Viveiro
nos periodos de seca (19/08 a 19/09/2006) e chuva (03/02 a 08/03/07).

4.2.3.3. Razao N:P

A maioria das predi¢des dos nutrientes limitantes para processos fisiolégicos
algais usa a razdo de Redfield (1958) proposta para plancton marinho como base.
Assim, desvios da razdo servem como indicativos de recurso limitante, por exemplo,
N:P>16:1 a condicao é P-limitante e N:P>16:1 a condi¢ao ¢ N-limitante.

Com base na razdo molar N:P verificou-se, no presente estudo, que os valores

obtidos foram levemente maiores no periodo de seca do que no de chuva (Fig. 16 e
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Tab. 4). Portanto, a disponibilidade de nutrientes variou pouco entre os periodos
climaticos.

Com base na razdo molar Np:Pp verificou-se que a comunidade perifitica foi
extremamente limitada por fésforo nos dois periodos estudados.

Para determinar o limiar de limitacdo por N e P, segundo critério de Biggs
(1995), foi considerada uma comunidade madura, ou seja, com um tempo de
colonizagdo de 35 dias. Desta forma, no periodo de seca verificou-se que a comunidade
foi co-limitada por N e P, sendo o Pp menor que 0,5% e Np menor que 5%. Ao
contréario, no periodo de chuva a comunidade foi somente P-limitante, pois o valor
percentual de N foi maior do que 5%. Portanto, a comunidade perifitica apresentou

potencial de limitagdo algal diferente em cada periodo climatico.
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Figura 16. Variacdo temporal da Razido N:P na comunidade perifitica no lago do Viveiro nos
periodos de seca (19/08 a 19/09/2006) e chuva (03/02 a 08/03/07).

Tabela 4. Valores minimo, maximo, média, desvio padrdo e coeficiente de variagdo das
concentracdes do conteido de fésforo e nitrogénio celular e razao molar do contetddo de fésforo
e nitrogénio celular na comunidade de algas perifiticas do lago do Viveiro, nos periodos de seca
(19/08 a 19/09/2006) e chuva (03/02 a 08/03/07).

%P 90N Razao N:P
Dias de colonizacao Seca Chuva Seca Chuva Seca  Chuva
Minimo 0,003 0,003 0,469 0,397 125 87
Méximo 0,007 0,007 1,396 4,600 919 679
Média 0,005 0,005 0,953 2,141 396 375
Desvio Padrao 0,001 0,002 0,351 1,403 254 230

C.V. 28,08 29,38 37 66 64 61
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Tabela 5. Porcentagem do conteido de nitrogénio e de fésforo da comunidade de algas
perifiticas do lago do Viveiro, nos periodos de seca (19/08 a 19/09/2006) e chuva (03/02 a
08/03/07).

Tempo de colonizacao %N %P
Seca Chuva Seca Chuva

4° 0,7 0,4 0,003 0,004
8° 0,5 0,9 0,003 0,004
12° 0,6 1,1 0,005 0,003
16° 0,7 2,2 0,004 0,005
20° 1,4 1,7 0,005 0,005
25° 1,2 3,0 0,007 0,007
30° 1,3 3,2 0,006 0,007
35° 1,2 4,6 0,006 0,007

4.2.4. Estrutura especifica e de classes da comunidade de algas perifiticas
4.2.4.1. Composicao taxonémica

A andlise da composicao taxondmica permitiu identificar 333 espécies de algas
perifiticas, sendo 254 para o periodo de seca e 182 para o periodo de chuva (Tab. 6). As
espécies distribuiram-se em 11 classes e 36 familias que, por ordem decrescente de
nimero de espécies, estiveram assim representadas: Zygnemaphyceae (128),
Euglenophyceae (62), Cyanophyceae (40), Bacillariophyceae (40), Chlorophyceae (33),
8 da Xantophyceae (8), Dinophyceae (6), Cryptophyceae (5), Chrysophyceae (4),
Chlamydophyceae (4) e Oedogoniophyceae (2).

Tabela 6. Lista de tdxons de algas perifiticas identificados no lago do Viveiro nos periodos de
seca (19/08 a 19/09/2006) e chuva (03/02 a 08/03/07).

Taxons Seca Chuva
BACILLARIOPHYCEAE

COSCINODISCACEAE

Aulacoseira sp. X
FRAGILARIACEAE

Asterionella formosa Hassall

Synedra sp.

Synedra ulna (Nittzch) Ehrenberg
Tabellaria fenestrata (Lyng.) Kiitzing
BACILLARIACEAE

Achnanthes lanceolata Brébisson
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Achnanthes minutissima Kiitzing

Amphipleura lindheimeri Grunow

Amphipleura sp.

Cymbela gracilis (Ehrenberg) Kiitzing

Cymbela tumida (Brébisson) Van Heurck

Eunotia flexuosa Kiitzing

Eunotia rabenhorstiana (Grunow) Hustedt var. rabenhorstiana
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Eunotia sp.

Eunotia triodon Ehrenberg

Eunotia zygodon Ehrenberg

Frustulia rhomboides Ehrenberg
Frustulia sp.

Gomphonema sp.

Navicula absoluta Hustedt

Navicula oblonga Kiitzing

Navicula pseudolanceolata Lange-Bertalot
Navicula sp. 1

Navicula sp. 2

Navicula sp. 3

Neidium sp. 1

Nitzschia acicularis W. Smith

Nitzschia hugarica Grunow

Nitzschia sigma (Kiitzing) W. Smith
Nitzschia sp. 1

Nitzschia sp. 2

Pinnularia sp. 1

Pinnularia sp. 2

Stauroneis sp.

Stenopterobia delicatissima (Lewis) Van Heurck
Stenopterobia intermedia Lewis
Surirella robusta (Grunow) Cleve
Surirella minuta Brébisson

Surirella sp.1

Surirella sp. 2

CHLOROPHYCEAE
CHLOROCOCCACEAE

Characium pluricoccum Korsikov
Chlorococcum oleofacien Trinor & Bold
DICTYOSPHAERIACEAE
Botryoccocus protuberans W. & G. S. West
Botryosphaerella sudetica (Lemmermann.) Silva
HELEOCHLORIDACEAE
Heleochloris mucosa Fott
HORMOTILACEAE

Palmodictyon viride Kiitzing
OOCYSTACEAE

Ankistrodesmus bernardii Komarek.
Ankistrodesmus falcatus (Corda) Ralfs

Ankistrodesmus fasciculatus (Lundberg) Komarkova-Legnerova

Ankistrodesmus fusiformis Corda

Closteriopsis acicularis (G. M. Smith) Belch. & Swale var. acicularis (G. M. Smith)

Belcher & Swale
Closteriopsis longissima Lemmermann

Closteriopsis longissima Lemmermann var. tropica W. & G. S. West

Franceia javanica (Bern.) Hortob
Kirchneriella obtusa (Korsikov) Komarek
Monoraphidium circinale Nygaard

Monoraphidium convolutum (Corda) Komérkova-Legnerova var. pseudosabulosum Hinddk
Monoraphidium dybowskii (Woloszynska) Hinddk & Komarkova — Legnerova var. ellipticus

Hinddk & Komarkové — Legnerova
Monoraphidium indicum Hindak
Monoraphidium flexuosum Komarek
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Monoraphidium griffithii (Berk.) Kom.-Legn.
Monoraphidium irregulare G. M. Smith
Monoraphidium nanum Ettl
RADIOCOCCACEAE

Coenocystis planctonica Korsikov var. planctonica f. planctonica
Coenocystis reniformis Korsikov sensu Schimidt
Coenocystis subcilindrica Korsikov
SCENEDESMACEAE

Actnastrum hantzschii Lagerh. var. hantzschii
Coelastrum microsporum Nageli
Crucigeniela lunaris Lemmermann
Scenedesmus baculiformis Chodat
Scenedesmus obliquus (Turp) Kiitzing
Tetrallantos lagerheimii Teiling

Tetrastrum glabrum (Roll) Ahlstz & Tiff
CHLAMYDOPHYCEAE
CHLAMYDOMONADACEAE
Chlamydomonas debaryana Goroschankin var micropapillata Gerloff
Chlamydomonas sp.

Chloromonas palmelloides Mitra
VOLVOCACEAE

Eudorina elegans Ehrenberg
CRYPTOPHYCEAE
CRYPTOMONACEAE

Chroomonas nordstedtii Hansgirg
Cryptomonas erosa Ehrenberg

Cryptomonas obovata Skuja

Cryptomonas phaseolus Skuja

Cryptomonas pyrenoidiphera Geitler
CHRYSOPHYCEAE
CHRYSOCOCCACEAE

Chrysococcus punctiformis Pascher
DINOBRYACEAE

Dynobryon sertularia Ehrenberg
DEREPYXIDACEAE

Rhipidodrendon huxleyi Stein
SYNURACEAE

Synura sp.

Synura spinosa Korsikov
CYANOPHYCEAE
CHROOCOCCACEAE

Chrooccocus pallidus Nageli

Chrooccocus spaleus Ercegovié
MASTIGOCLADACEAE

Hapalosiphon aureus W. et G. S. West
Hapalosiphon flexuosus Borzi
MERISMOPEDIACEAE

Aphanocapsa elachista W. et G. S. West
Aphanocapsa koordersi Strom
Merismopedia convoluta Brebisson var. minor (Wille) Tiffany-Ahlstrom
Merismopedia elegans A.Braun
Merismopedia punctata Meyen
Synechocystis aquatilis Sauvageau
Synechocystis sp.
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MICROCYSTACEAE

Gleocapsa punctata Nageli

Mycrocystis aeruginosa Kiitzing

Aphanothece microspora (Meneghini) Rabenhorst
NOSTOCACEAE

Anabaena solitdria Klebahn

Anabaena sp. X
Anabaena subcylindrica Borge

Aphanizomenon gracile Lemmermann

Cylindrospermopsis raciborskii (Woloszynska) Seenayya & Subba Raju
OSCILLATORIACEAE

Lyngbia bipunctata Lemmermann
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Lyngbia borgertii Lemmermann
Lyngbia sp.

Lyngbia vacuolifera Skuja
Oscilatoria lacustris (Kleb.) Geitler
Oscilatoria limnetica Lemmermann
Oscillatoria grossegranulata Skuja
Oscilatoria plactonica Woloszynska

R aB ool aB RNl

sRolsl

Oscilatoria sp.

PHORMIDIACEAE

Spirulina maxima (Setch. et Gard.) Geitler

Spirulina princeps W. et G. S. West

Tychonema rhodonema (Skuja) Anagnostidis & Komarek
PSEUDANABAENACEAE

Pseudoanabaena limnetica Komarek
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Pseudoanabaena sp.

Lymnotrix planctonica Woloszynska

Lymnotrix ridekei Van Goor

SYNECHOCOCCACEAE

Cyanodiction tropicalis Pascher

Synechococcus elongatus Nageli

Synechococcus linearis (Schmidle et Lauterbon) Komarek
Synechococcus bigranulatus Skuja
HETEROTRICHACEAE

Heterothrix monochloron Ettl. var. terrestris Ettl. & Kacha
DINOPHYCEAE

GYMNODINIACEAE

Gymnodinium aeroginosum Stein X
Gymnodinium fuscum (Ehrenberg) Stein X X
Gymnodinium obsum Skiller X
PERIDINIACEAE

Peridinium gatunense Nygaard X
Peridinium gutwinskii Woloszynska X
Peridinium wisconsinense Eddy X
EUGLENOPHYCEAE

EUGLENACEAE

Euglena acus Eherenberg X
Euglena ehrenbergii Klebs

Euglena oxyuris Schmarda var. oxyuris f. oxyuris
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Euglena pisciformis Klebs

Euglena proxima Dangeard

Lepocinclis caudata Cunha var. nasuta Conrad f. nasuta
Lepocinclis ovum (Eherenberg) Lemmermann
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Phacus curvicauda Swirenko

Phacus hamatus Pochmann

Strombomonas acuminata (Schmarda) Deflandre var. amphora Playfair
Strombomonas kalotrachelos Conrad

Strombomonas rotunda (Playfair) Deflandre

Strombomonas verrucosa (Daday) Deflandre

Strombomonas verrucosa (Daday) Deflandre var. conspers (Pacher) Deflandre
Trachelomonas abrupta Swirenko emend. Deflandre var. minor Swir. em. Defl.
Trachelomonas acuelata Dolgoff

Trachelomonas aegyptiaca Lemmermann

Trachelomonas alisoviana Skvortzov

Trachelomonas angustata Defl. Nach Conrad

Trachelomonas armata (Ehrenberg) Stein emend. Deflandre var. armata f. armata
Trachelomonas australica (Playfair) Deflandre var granulata (Playfair) conb. Deflandre
Trachelomonas cervicola Stokes

Trachelomonas curta Cunha var. tubigera Deflandre

Trachelomonas flava Palmer

Trachelomonas globularis (Awer) Lemmermann var. punctata Skv.
Trachelomonas granulata Swirenko emend Deflandre

Trachelomonas hemisphaerica Garcia-de-Emiliani

Trachelomonas hispida (Perty) Stein var. hispida

Trachelomonas intermedia Dangeard

Trachelomonas kelloggii Skvortzov emend Deflandre

Trachelomonas lacustris Drezepolski var. lacustris

Trachelomonas lacustris Drezepolski var. ovalis Drezepolski

Trachelomonas nexilis Palmer

Trachelomonas oblonga Lemmermann var. angusta Huber-Pestalozzi
Trachelomonas oblonga Lemmermann var. punctata Lemmermann
Trachelomonas oblonga Lemmermann var.oblonga

Trachelomonas oblonga Lemmermann var. australica Playfair
Trachelomonas obovata (Stokes) Deflandre var. klebsiana Deflandre

Trachelomonas perforata Awerinzew, emend Deflandre var compersa Messik nach
Messikommer

Trachelomonas planctonica Swirenko var flexicolis Bacech
Trachelomonas pulcherrima Playfair

Trachelomonas punctata (Playfair) Conrad

Trachelomonas pusilla (Playfair) Conrad var. punctata Playfair
Trachelomonas rotunda Skuja

Trachelomonas rugulosa Stein f. torquata Conrad
Trachelomonas scabra Payfair

Trachelomonas scabra Payfair var. coberensis Deflandre
Trachelomonas scraba Payfair var. cordata (Playfair) Conrad
Trachelomonas selecta Defllandre

Trachelomonas silvatica Swirenko

Trachelomonas similis Stokes

Trachelomonas sparsestulosa Huber-Pestalozzi
Trachelomonas triangularis Deflandre

Trachelomonas varians Deflandre

Trachelomonas vermiculosa Palmer

Trachelomonas verrucosa (Stokes) var. verrucosa
Trachelomonas volvocina Ehrenberg var. derephora Conrad
Trachelomonas volvocina Ehrenberg var planctonica Playfair
Trachelomonas volvocina Ehrenberg var. volvocina Ehrenberg
Trachelomonas volvocinopsis Swirenko var. punctata Bourrely
Trachelomonas volvocinopsis Swirenko var. punctata (Skortzov) Bourrelly
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Trachelomonas woycikii Kockzwara var pusilla Conrad
OEDOGONIOPHYCEAE

OEDOGONIACEAE

Oedogonium sp 1

Oedogonium sp 2

XANTOPHYCEAE

CENTRITRACTACEAE

Bumilleriopsis brevis Printziwach

Centritractus belenophorus Lemmermann

Centritractus ellipsoideus Starmach
CHLOROPEDIACEAE

Chloropedia sp.

OPHIOCYTIACEAE

Ophyocitium langerheimii Lemmermann

Ophyocitium parvulum A. Brawn

Nephrodiella semilunaris Pasch
BOTRYOCHLORIDACEAE

Raphidiella fascicularis Pascher

ZYGNEMAPHYCEAE

DESMIDIACEAE

Actnotaenium wollei (Gronbl) Teiling

Arthrodesmus mucronulatus Nordstedt mucronulatus
Closterium acerosum (Schr.) Ehrenberg var. acerosum
Closterium aciculare T. West aciculare

Closterium acutum Brébisson var. acutum

Closterium arcuatum Brébisson var. arcuatum

Closterium ceratium Perty

Closterium closterioides (Ralfs) Louis & Peeters var. closterioides
Closterium cornu Ralfs

Closterium cornu Ralfs var. minor Irénée — Marie
Closterium dianae Ehrenberg ex. Ralfs var. arcuatum (Brébisson) Rabenh.
Closterium dianae Ehrenberg

Closterium dianae Ehrenberg Ex. Ralfs var. brevius (Petk.) Krieg.
Closterium dianae Ehrenberg. Ex Ralfs var. minor Hieron.

Closterium dianae Ehrenberg. Ex. Ralfs var. arcuatum (Brébisson) Rabenh.

Closterium gracile Brébisson ex Ralfs

Closterium incurvum Bréisson. var. incurvum

Closterium kuetzinggi Brébisson var. kuetzinggi

Closterium lanceolatum Kiitzing var. lanceolatum

Closterium limneticum var. limneticum Lemmermann

Closterium lineatum Ehrenberg ex. Ralfs

Closterium lunula (Miill.) Nitzsch ex Ralfs var. intermedium Gutwinski
Closterium navicula (Brébisson) Lutkemuller var. navicula
Closterium nematodes Josh. var. nematodes

Closterium parvulum Nageli

Closterium pusillum Hantzsch var. pusillum

Closterium pygmaeum Gutwinski

Closterium tortum Griffths

Closterium tumidum Johnson var. tumidum

Closterium ulna Folke

Cosmarium boeckii var. boeckii Wille

Cosmarium brebissoni Meneghini

Cosmarium clepsydra Nordstedt var. bicardia (Reinsch) Croasdale
Cosmarium connatum (Brébisson) Ralfs var. connatum

P R R K A

>

sRolsl

M R R A

Rl

elalal

32

elalsl

Rl ols SRRl

elalal



Cosmarium costatum Nordstedt

Cosmarium denticulatum Borge var. ovale Gronblad

Cosmarium dichondrum West & West var. tumidum Borge

Cosmarium excavatum Nordsted var. excavatum

Cosmarium excavatum Nordstedt var. duplo-maius Wille Kurt Forst.
Cosmarium fontigenum Nordsted var. pseudofontigenum (Gutw) West & West
Cosmarium intermedium Deplonte var. intermedium

Cosmarium margaritatum (Lund.) Roy & Besset var. margaritatum f.minor (Bolldt)

West & West

Cosmarium subarctoun (Lagerh.) Racib.

Cosmarium moniliforme (Turpin) Ralfs

Cosmarium orbiculatum Ralfs var. orbiculatum

Cosmarium orbiculatum Ralfs f. major (Ralfs) West & West
Cosmarium pseudoconatum Nordstedt var.pseudoconatum

Cosmarium pseudopyramidatum Lund. var. rotundatum Krieger
Cosmarium rectangulare Grunov var. hexagonum (Elfv) West & West
Cosmarium regnellii Wille var. minimum (Eichleret) Gutwinski
Cosmarium regnesi Reinsch var. montanum Schm.

Cosmarium sp. 1

Cosmarium sp. 2

Cosmarium sp. 3

Cosmarium undulatum Corda ex. Ralfs var. undulatum

Desmidium baylei (Ralfs) Nordstedtt

Desmidium baylei (Ralfs) Nordstedt var. ovale Ralfs

Desmidium grevillii (Kiitzing) DeBary var. grevillii

Desmidium swartzii C. Agardh ex Ralfs var. amblyodon (Itzigsohn) Rabenhorst
Euastrum denticulatum (Kirch.) Gay

Euastrum rectangulare Fritsch & Rich

Euastrum validum West & West var glabrum Krieger f. inflatum Prescott
Groenbladia neglecta Raciborski var. neglecta

Hyalotheca dissiliens Brébisson ex Ralfs var. dissiliens f. dissiliens
Pleurotaenium ehrenbergii (Brébisson) De Bary

Pleurotaenium minutum (Ralfs) Delponte var. subattenuatum Fester
Pleurotaenium minutum var.minutum f. maius (Lundell) Kossinskaja
Spondylosium papillosum West & West

Spondylosium planum (Wolle) West & West

Staurastrum apiculatum Brébisson

Staurastrum brevispinum Brébisson var altum West & G. S. West
Staurastrum cingulum (W. & G. S. West) G. M. Smith

Staurastrum curvatum West & West

Staurastrum curvimaginatum Scott & Gronblad

Staurastrum disputatum West & West var. sinense (Lutkemuller) West & West
Staurastrum gladiosum Turner var. delicatulum W. & G. S. West
Staurastrum lunatum Ralfs

Staurastrum margaritaceum (Ehrenbeg) Ralfs var. margaritaceum
Staurastrum minnesotense Wolle var. minnesotense

Staurastrum monticulosum Brébisson

Staurastrum muticum (Brébisson) Ralfs var. muticum

Staurastrum orbiculare (Ehrenberg) Ralfs var. orbiculare f. orbiculare
Staurastrum quadrangulare Brébisson Ex. Ralfs var. quadrangulare
Staurastrum quadrangulare Brébisson var. contectum Brébisson ex Ralfs
Staurastrum radians W. et G.S. West var. divergens Scott et Gronblad
Staurastrum rotula Nordstedt

Staurastrum sp. 1

Staurastrum sp. 2
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Staurastrum tetracerum (Kiitzing) Ralfs var. tetracerum f. trigona Lund.
Staurastrum trifidum Nordst. var. inflocum West & West
Staurastrum volans West & West var fuquenense Coesel

Rl

Staurodesmus brevispina (Brébisson) Croasdale var. brevispina

eRolsl

Staurodesmus convergens (Ehrenberg)Teiling var. laportei Teiling
Staurodesmus cuspidatus (Brébisson) Teiling var. curvatus (West & West) Teiling f.
curvatus

Staurodesmus dickiei (Ralfs) Lill. var. maximus (West & west) Thom.

Staurodesmus dickiei (Ralfs) Lill. var. dickiei

Staurodesmus lobatus (Borge) Bourrely var ellipticus (Fritsch & Rich) Teil. f. minor
Staurodesmus mucronatus (Ralfs) Croasdale var. parallellus (Nordstedt) Teiling
Staurodesmus pterosporus (Lundell) Bourrely

Xantidium apiculiferum West & West var. apiculiferum f. apiculiferum

Xantidium cristatum Brébisson

Xantidium smithii Archer

Xantidium smithii Archer var. variable Nordstedt

Xantidium trilobum Nordstedt

MESOTAENIACEAE

Ancylonema nordenskoeldii West & West

Cylindrocystis brebissonii (Menegh. ex Ralfs) De Bary var. brebissonii
Cylindrocystis brebissonii (Menegh. ex Ralfs) De Bary var. jeneri Ralfs
Cylindrocystis brebissonii (Menegh. ex Ralfs) De Bary var. minor West & West X
Cylindrocystis splendida Taft X
Genicularia elegans West & West

Genicularia spirotaenia De Bary

Gonatozygon aculeatum Hastings var. Acuelatum
Gonatozygon elegans West & West

Gonatozygon kinahanii (Archer) Rabenhorst

Gonatozygon kinahanii (Archer) Rabenhorst var. majus Taylor
Gonatozygon monotaenium De Bary var. Monotaenium

el ol Sl I I Il

elalgl >
eRaolsl

Rl
eRols

Gonatozygon pilosum Wolle

Mesotaenium berggrenii (Wittr) Lagerh var. berggrenii

Mesotaenium kranstai Lemmermann

Netrium digitus (Ehrenberg) Itzighson & Rothe var. digitus

Netrium digitus (Ehrenberg) Itzighson & Rothe var. digitus f. elegans Kossinkaja
Netrium digitus (Ehrenberg) Itzighson & Rothe var. naegelii (Brébisson) Krieger
Netrium oblongum (De Brary) Liitkemiiller var. cylindricum West S. West
Netrium minus Prescott

eRols
el ls

olg

Roya cambrica West & West var. cambrica

Roya cambrica West & West var. limnetica West & West X
Roya obtusa (Bréb) West & West var. obtusa X X
Roya pseudoclosterium (Roy) West & West X

4.2.4.2. Densidade de classes algais
A classe Cyanophyceae mostrou os maiores percentuais de contribui¢@o tanto no
periodo de seca quanto de chuva, enquanto que a classe Oedogoniophyceae foi a que

menos contribuiu em ambos os periodos.



35

A densidade total de algas perifiticas variou de 15.410 ind.cm™ (16° dia) a
22.396 ind.cm™ (35° dia) durante o periodo de seca (Fig. 18). No periodo de chuva a
densidade total variou de 7.150 ind.cm™ (1° dia) a 23.167 ind.cm™ (35° dia) (Fig. 17).
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L L L
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4° 8° 12° 16° 20° 25° 30° 35°
Dias de colonizagdo

Figura 17. Variagdo temporal da densidade total de algas perifiticas durante o periodo
experimental no lago do Viveiro nos periodos de seca (19/08 a 19/09/2006) e chuva (03/02 a
08/03/07).

Quanto a densidade relativa das classes taxondmicas, Cyanophyceae foi a mais
representativa em ambos os periodos, seguida por Euglenophyceae no periodo de seca e
Bacillariophyceae no periodo de chuva. Em terceiro lugar aparece Zygnemaphyceae no
periodo de seca e Euglenophyceae na cheia e em quarto lugar Bacillariophyceae no
periodo de seca e Zygnemaphyceae no periodo de chuva. Oedogoniophyceae foi a
classe que menos contribuiu tanto no periodo de seca quanto no de chuva (Fig. 18).

Considerando a variagdo temporal das classes algias, verificou-se que muitas
algas perifiticas usam ambientes de dgua doce como habitat, como exemplo tem-se as
Cyanophyceae, Chlorophyceae, Chrysophyceae, Xanthophyceae, Cryptophyceae e
outras classes (Stevenson, 1996). No presente trabalho, 11 classes estiveram
representadas: Cyanophyceae, Euglenophyceae, Zygnemaphyceae, Bacillariophyceae,
Chlorophyceae, Chlamydophyceae, Dinophyceae, Cryptophyceae, Chrysophyceae,
Xantophyceae, Oedogoniophyceae. As classes foram apresentadas por ordem
decrescente de representatividade na comunidade perifitica.

Cyanophyceae — No periodo de seca esta classe representou 54,8% da densidade
total e no periodo de chuva 60,6%. No periodo de chuva foi dominante no 4°, 8°, 12° e
16° e 20° dia de colonizagcdo por conta da presenca de Synechocystis aquatilis. No
periodo de seca variou de 7.089 a 13.818 ind.cm™ no 16° e 35° dia de colonizagio,
respectivamente. No periodo de chuva variou de 5.260 ind.cm™a 11.763 ind.cm™ no 8°

e 35° dia de colonizacdo, respectivamente (Fig. 18).
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Euglenophyceae — Esta classe foi abundante nos dois periodos amostrados. No
periodo de seca representou 12,1% da densidade total e no de chuva 10,2%. No periodo
de seca a densidade dos organismos decresceu a partir do 8° dia de colonizagdo,
variando de 3.971 ind.cm? a 976 ind.cm? no 8° e 35°dia de colonizagdo,
respectivamente. No periodo de chuva, ao contrdrio, variou de 452 ind.cm™ a 3236
ind.cm™ no 1° e 35° dia de colonizagcio, respectivamente (Fig. 18).

Zygnemaphyceae - Esta classe também foi abundante nos dois periodos
estudados representando 10,5% da densidade total no periodo de seca e 9,1% no periodo
de chuva, respectivamente. No periodo de seca alcancou seu pico maximo no 25° dia de
colonizagio com 4.418 ind.cm™ e o minimo no 8° dia de colonizag¢io com 178 ind.cm™.
No periodo de chuva seu pico maximo foi no 30° dia e o minimo no 4° dia de
colonizagdo com 4418 ind.cm™e 205 ind.cm?, respectivamente (Fig. 18).

Bacillariophyceae — Esta classe ndo se caracterizou como pioneira, foi uma das
classes abundantes representando 15,5% e 13,7% da densidade total no periodo de seca
e no de chuva, respectivamente. No periodo de seca alcangou seu pico maximo no 25°
de colonizagdo com 4.263 ind.cm™ e minimo no 8° dia de colonizag¢do com 415 ind.cm
% No periodo de chuva seu pico maximo foi no 35° e o minimo no 4° dia de colonizagao
com 4.212 ind.cm™ e 205 ind.cm™, respectivamente (Fig. 18).

Chlorophyceae — Foi abundante nos dois periodos estudados representando 2,7%
e 4,3% da densidade total no periodo de seca e de chuva, respectivamente. No periodo
de seca alcangou seu pico maximo no 35° dia de colonizacdo, com 925 ind.cm™ e
minimo no 20° dia de colonizac¢do, com 205 ind.cm™. No periodo de chuva seu pico
méximo foi no 35° e o minimo no 4° dia de colonizac¢do, com 1.130 ind.cm™ e 164
ind.cm™ respectivamente (Fig. 18).

Chlamydophyceae - Foi abundante somente no periodo de seca representando
3,2% da densidade total e no periodo de chuva ela foi uma das menos representativas,
tendo seu pico mdximo no 16° dia e o minimo no 35° dia de colonizacdo, com 1438
ind.cm™ a 51 ind.cm™, respectivamente (Fig. 18).

Dinophyceae - Esta classe foi numericamente pouco representada. No periodo de
seca foi encontrado considerdvel nimero de individuos e teve seu pico maximo no 30°
dia de colonizag¢io no periodo de seca e no 35° dia no de chuva, com 1.079 ind.cm™ e

411 ind.cm, respectivamente. (Fig. 18).
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Figura 18. Variacio temporal da densidade de classes de algas perifiticas (ind.cm™) no lago do
Viveiro nos periodos de seca (19/08 a 19/09/2006) e chuva (03/02 a 08/03/07).

As classes Cryptophyceae, Chrysophyceae, Xantophyceae e Oedogoniophyceae

foram, numericamente, menos representadas em ambos os periodos estudados.

Cryptophyceae teve seu pico maximo no 8° dia de colonizagao no periodo de seca e 35°

dia no de chuva. Chrysophyceae teve seu pico maximo no 8° dia de colonizagdo, tanto
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no periodo de seca quanto no de chuva. Xantophyceae teve seu pico maximo no 16° dia
de coloniza¢do no periodo de seca e 20° dia no de chuva. Oedogoniophyceae foi
encontrada no 16°, 25° e 35° de colonizacdo e no periodo de seca no 30° dia do de

chuva (Fig. 18).

4.2.5. Estrutura especifica da comunidade de algas perifiticas
4.2.5.1. Espécies dominantes e abundantes

De acordo com os critérios de Lobo & Leighton (1986), 10 espécies foram
classificadas como abundantes no periodo de seca: Synechocystis aquatilis,
Synechocystis sp, Synechococcus linearis (Cyanophyceae), Trachelomonas volvocina
var. volvocina, Trachelomonas volvocinopsis var. punctata, Trachelomonas
volvocinopsis var. volvocinopsis (Euglenophyceae), Navicula pseudolanceolata,
Eunotia flexuosa (Bacillariophyceae), Chroomonas nordstedtii (Cryptophyceae) e

Chlamydomonas sp. (Chlamydophyceae) (Fig. 19).

Trachelomonas volvocinopsis var. volvocinopsis
Seca
Trachelomonas volvocinopsis var. punctata
Eunotia flexuosa
Synecoccocus linearis
Chlamydomonas sp

Chroomonas nordstedtii

Espécies

Trachelomonas volvocina var. volvocina
Navicula pseudolanceolata

Synecocystis sp

Synecocystis aqualilis

10.000 20.000 30.000 40.000 50.000 60.000

o

Ind.cm™

Chuva

Aphanizomenon gracile

Navicula
pseudolanceolata

Espécies

Synechocystis sp

Synechocystis aqualilis

10.000 20.000 30.000 40.000 50.000 60.000

(=]

Ind.cm-2

Figura 19. Contribuicdo das espécies mais abundantes para a comunidade de algas perifiticas
no lago do Viveiro no periodo de seca (19/08-19/09/06) e chuva (03/02-08/03/07).
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No periodo de chuva, quatro espécies foram classificadas como abundantes.
Destas, trés pertencem a classe Cyanophyceae (Synechocystis aquatilis, Synechocystis
sp., Aphanizomenon gracile) e uma Bacillariophyceae (Navicula pseudolanceolata).

No periodo de seca as 10 espécies abundantes contribuiram com 69,3% da
densidade total, enquanto que no periodo de chuva contribuiram com 55,2% (Fig.19)

Synechocystis aquatilis foi a unica espécie dominante, porém somente nhos
estadios inicias no periodo de chuva e variou de 63,2% (4° dia de colonizagao) a 33,4%
(30° dia de colonizacdo). No periodo de seca sua contribui¢io variou de 28,3% a 43,1%.
Foi a espécie que apresentou maior percentual de contribui¢do em 100% das coletas
tanto na estacao seca quanto chuvosa (Fig. 20).

De modo geral, a comunidade de algas perifiticas apresentou maior nimero de

espécies abundantes no periodo de seca.

100%
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Figura 20. Percentual de contribuicio da Synechocystis aquatilis no lago do Viveiro nos
periodos de seca (19/08-19/09/06) e chuva (03/02-08/03/07).

4.2.6. Analise conjuntas das espécies de algas perifiticas

Com o prop6sito de se observar as principais tendéncias de variacdo da estrutura
da comunidade de algas perifiticas, levando em conta a escala sucessional e os periodos
climéticos, aplicou-se andlise multivariada dos componentes principais (ACP). Foram
utilizadas espécies cujas densidades foram superiores a 2% da densidade total
considerando todo o processo sucessional. Estas espécies representaram 78,6% e 59,3%

da densidade total da comunidade, respectivamente para os periodos de seca e de chuva.
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A andlise resumiu 59,8% da variabilidade total nos dois primeiros eixos da
ordenacao (Fig. 21 e Tab. 7). Nota-se, claramente, que 0 primeiro €ixo representou os
periodos climdticos e ordenou todas as unidades amostrais dos periodos de seca e de
chuva.

No lado negativo do eixo 1 foram alocadas as unidades amostrais do periodo de
seca, todas associadas as maiores densidades de Trachelomonas volvocina var.
volvocina, Trachelomonas volvocinopsis var. punctata, Trachelomonas volvocinopsis
var. volvocinopsis, Chroomonas nordstedtii e Chlamydomonas sp. € Synechococcus
linearis (r>0,7). No lado positivo do eixo 1 foram ordenadas as unidades amostrais

referentes ao periodo chuva, associadas a alta densidade de Aphanizomenon gracile.

Tabela 7. Coeficientes de correlagdo de Pearson da densidade das espécies de algas perifiticas
com os eixos 1 e 2 da ACP, no lago do Viveiro nos periodos de seca (19/08-19/09/06) e chuva
(03/02-08/03/07).

Variaveis Abreviacoes Componentes Principais
r R

Eixo 1 Eixo 2
Synechocystis aquatilis Syaq -0,068 0,050
Synechocystis sp Sysp -0,582 -0,628
Navicula pseudolanceolata Naps -0,162 -0,042
Trachelomonas volvocina var. volvocina Trvo -0.893 -0,718
Chroomonas nordstedtii Chno -0,748 -0,623
Chlamydomonas sp. Chsp -0,780 -0,723
Synechococcus linearis Syli -0,823 -0,717
Eunotia flexuosa Eufl -0,336 -0,415
Trachelomonas volvocinopsis var. punctata Trvp -0,721 -0,691
Trachelomonas volvocinopsis var. volvocinopsis Trvs -0,839 -0,685
Aphanizomenon gracile Apgr 0,472 0,764

Explicabilidade 41,50% 18,20%
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Figura 21. Biplot da ACP, com ordenacdo dos estiddios sucessionais da comunidade de
algas perifiticas do periodo de seca (S) e chuva (C), os nimeros indicam a seqiiéncia
sucessional, as abreviagdes dos vetores conforme Tabela 3.

4.2.7. Analise conjunta das variaveis abioticas e espécies

A ordenacdo pela andlise de correspondéncia candnica (ACC) das unidades
amostrais referentes aos periodos de seca e chuva, foi realizada a partir de seis varidveis
limnoldgicas (condutividade elétrica, transparéncia, nitrogé€nio total, fésforo total, silica
solivel reativa e profundidade) e 10 espécies abundantes. Foram utilizadas as espécies
cujas densidades foram superiores a 2% da densidade total no decorrer de todo processo
sucessional em ambos os periodos estudados. Quatro espécies pertencentes a classe
Cyanophyceae (Synechocystis aquatilis, Synechococcus linearis, Aphanizomenon
gracile), trés Euglenophyceae (Trachelomonas volvocina var. volvocina,
Trachelomonas volvocinopsis var. punctata, Trachelomonas volvocinopsis var.
volvocinopsis), duas Bacillariophyceae (Navicula pseudolanceolata, Eunotia flexuosa),
uma Cryptophyceae (Chroomonas nordstedtiiy e uma Chlamydophyceae

(Chlamydomonas sp.).
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Para testar o nivel de significancia dos dois primeiros eixos candnicos foi
utilizado o Teste Monte Carlo (99 permutacdes; p < 0,05), que determina a
probabilidade dos autovalores terem (ou ndo!) distribui¢cdo ao acaso.

O teste Monte Carlo revelou que os eixos 1 e 2 foram estatisticamente
significativos (p < 0,05), o que indica impossibilidade de acontecimentos ao acaso e
representa, fielmente, as relacdes existentes entre varidveis ambientais e espécies do
perifiton. Os autovalores para os eixos 1 (A = 0,445) ¢ 2 (A = 0,203) explicaram,
conjuntamente, 53,4% da variancia dos dados bioldgicos. A correlacdo espécie-
ambiente para os eixos 1 (0,988) e 2 (0,688) foi alta, indicando forte relacdo entre

distribuicdo das espécies do ficoperifiton e varidveis ambientais utilizadas na ordenagdo
(Tab. 8).
Tabela 8. Resultado da Andlise de Correspondéncia Candnica (ACC) utilizando seis varidveis

ambientais e 10 varidveis bidticas (espécies) realizada para o lago do Viveiro nos periodos de
seca (19/08 a 19/09/2006) e chuva (03/02 a 08/03/07).

Eixo 1 Eixo 2
Autovalores (M) 0,445 0,203
Porcentagem de variincia explicada 36,7 16,7
Porcentagem de variincia acumulada 36,7 53,4
Correlacdo de Pearson (espécie-ambiente) 0,902 0,905
Teste Monte-Carlo (autovalores) - p 0,02 0,04
Teste Monte-Carlo (espécies-ambiente) 0,04 0,03

A variabilidade dos dados foi explicada através do coeficiente candnico, que
representa o peso da contribuicdo de cada varidvel ambiental na ordenagao dos eixos e
das correlagdes ‘intra-set’ que, segundo Ter-Braak (1986), refletem a correlacio entre
varidveis ambientais e ordenacdo dos eixos, mantendo-se, contudo, a relacdo de
dependéncia espécie-ambiente (Tab. 9). Os coeficientes candnicos para o eixo 1
mostraram que a silica solivel reativa, a profundidade do lago e a transparéncia da dgua
foram as varidveis de maior peso na ordenagao.

A figura 22 mostra que no plano negativo do eixo 1 situaram-se as unidades
amostrais referentes ao periodo de seca, que se associaram aos maiores valores de
transparéncia da dgua (r = -0,707) e condutividade (r = -0,887). No plano positivo,
situaram-se as unidades amostrais referentes ao periodo de chuva associadas aos
maiores valores de profundidade (r = 0,918) e silica (r = 0,948). A distribuicdo das
unidades amostrais foi baseada na variabilidade temporal dos dados e mostra a

influéncia dos eventos sazonais em sua ordenagao.
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Tabela 9. Coeficiente candnico e correlacdes ‘intra-set’ das varidveis ambientais com o0s eixos
de ordenacgdo para 10 varidveis bioldgicas do reservatério do lago do Viveiro nos periodos de
seca (19/08 a 19/09/2006) e chuva (03/02 a 08/03/07).

Coeficiente Canonico  Coeficiente de Correlacao

Variaveis Abreviacoes “Intra-set”
Eixo 1 Eixo 2 Eixo 1 Eixo 2
Condutividade CND -0,487 0,357 -0,431 0,603
Transparéncia Transp -0,707 -0,611 -0,504 -0,524
Nitrogénio total NT -0,103 0,314 -0,108 0,479
Foésforo total PT -0,402 0,385 -0,345 0,607
Silica soluvel reativa Si 0,948 0,161 0.858 0,148
Profundidade Prof. 0,918 0,587 0,776 0,444
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Figura 22. Ordenagdo pela ACC das unidades amostrais relativas ao processo de sucessdo das
algas perifiticas no lago do Viveiro, no periodo de seca (S) e chuva (C).Os nimeros indicam os
estddios sucessionais.

Quanto as varidveis bioldgicas verificou-se maior correlacdo das espécies,
Trachelomonas volvocina var. volvocina (r = -0,818), Chroomonas nordstedtii (r = -
0,631), Chlamydomonas sp. (r = -0,695), Synechococcus linearis (r = -0,676),
Trachelomonas volvocinopsis var. punctata (r = -0,571) e Trachelomonas volvocinopsis
var. volvocinopsis (r = -0,812) com o eixo 1, associadas as unidade amostrais do
periodo de seca e com as varidveis ambientais condutividade elétrica e transparéncia da

agua. Navicula pseudolanceolata (r = 0,691), Eunotia flexuosa (r = -0,701) e
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Synechocystis aquatilis tiveram maior correlagdo com o eixo 2 associada as unidades

amostrais do periodo chuva e com as varidveis ambientais silica e profundidades.

4.3. FORMAS DE VIDA

Com base em suas formas de vida as algas foram classificadas em quatro
categorias: coloniais, filamentosas, unicelulares flageladas e unicelulares ndo flageladas
(Fig. 23). As assembléias de ambos os periodos foram dominadas pelos representantes
unicelulares ndo flagelados que no periodo de seca variou de 59,0% a 80,9% e no de
chuva de 64,3% a 89,6%. A classe Zygnemaphyceae apresentou maior nimero de
espécies o que levou a uma dominancia das algas unicelulares ndo flageladas. No
periodo de seca as formas coloniais tiveram a menor representatividade, variando de
2,29% a 6,01%, seguidas pelas formas filamentosas de 2,16% a 11,4% e unicelular
flagelada de 5,28% a 33,4%. Assim como no periodo de seca, no periodo de chuva as
formas coloniais foram as de menor representatividade variando de 1,07% a 5,53%,
filamentosas de 1,07% a 18,4% e unicelulares flageladas de 7,47% a 19,2%.

Em relacdo ao tempo de exposicdo do substrato artificial, no periodo seca as
assembléias permaneceram constantes com o aumento das formas unicelulares nao
flageladas e filamentosas ao longo dos estddios sucessionais, assim como as formas
unicelulares flageladas e coloniais diminuiram ao longo dos estddios. No periodo de
chuva, observou-se no 20° dia de coloniza¢do, um aumento na porcentagem de tdxons
das filamentosas e consequentemente uma queda nas assembléias de algas unicelulares

flageladas e nao flageladas.
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Figura 23. Categorias das assembléias de algas perifiticas identificadas no lago do Viveiro nos
periodos de seca (19/08 a 19/09/2006) e chuva (03/02 a 08/03/07).
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4.4. INDICES BIOLOGICOS

A riqueza de espécies (R) da comunidade de algas perifiticas no lago do Viveiro
tendeu a aumentar ao longo do processo sucessional em ambos os periodos de estudo.
Durante o periodo de seca o valor maximo ocorreu no 25° dia de colonizagdo e durante
no periodo de chuva, a riqueza aumentou gradativamente até sua maturidade no 35° dia
de colonizacdo. Em média, os valores foram muito semelhantes entre os periodos,
embora levemente superior na época seca (Tab. 11, Fig. 24).

A diversidade (H") mostrou-se sensivel a riqueza, tanto no periodo de seca
quanto de chuva, com altos valores nos dias que correspondem aos valores maximos de
riqueza ao longo do periodo sucessional. A sensibilidade da diversidade em relagcdo a
equitabilidade s6 foi observada no periodo de chuva. No periodo de seca a variabilidade
da diversidade e da equitabilidade foi muito baixa (CV=9,6% e 5,2%), respectivamente.
A diversidade variou de 3,7 a 4,7 (seca) e de 2,2 a 4,9 (chuva) mostrando valores
maiores no periodo de seca até o 20° dia de colonizacdo ( Tab. 10, Fig. 26).

A dominancia (D) se manteve aproximadamente constante até o 20° dia de
colonizagdo no periodo de seca, e até o 16° dia no periodo de chuva, diminuindo
gradativamente até o 35° dia de colonizacdo. Consequentemente, a variabilidade foi
baixa (CV=0,2% no periodo de seca e 0,3% no periodo de chuva). Em média a

dominancia foi maior durante o periodo de chuva (Tab. 11, Fig. 26).

Tabela 10. Valores absolutos, médios (n=8) e coeficiente de variacdo (CV) da riqueza (R), e
dos indices de diversidade de Shannon-Wener (H"), equitabilidade (J) e dominancia (D) para a
comunidade de algas no lago do Viveiro nos periodos de seca (19/08 a 19/09/2006) e chuva
(03/02 a 08/03/07).

L 1. . R H J D
Estadio sucessional
Seca Chuva Seca Chuva Seca Chuva Seca  Chuva

4° 55 28 3,7 2,2 0,6 0,5 0,2 0,4

8° 46 40 3,7 2,8 0,7 0,5 0,2 0,4

12° 54 41 3,7 2,8 0,6 0,5 0,2 0,4

16° 62 70 4,0 3,7 0,7 0,6 0,2 0,3

20° 53 57 4,0 3,7 0,7 0,6 0,2 0,2

25° 85 55 4,7 4,0 0,7 0,7 0,1 0,2

30° 82 80 4.4 4.4 0,7 0,7 0,1 0,1

35° 76 103 4,0 49 0,6 0,7 0,2 0,1
Média 64 59 4,0 3,6 0,7 0,6 0,2 0,3

C.V. 23 41 9,6 25 52 16 20 44
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Figura 24. Variacdo temporal da riqueza (R) e dos indices biolégicos, diversidade de Shannon-
Wiener (H"), equitabilidade (J) e dominéncia (D) da comunidade de algas perifiticas no lago do
Viveiro nos periodos de seca (19/08-19/09/06) e chuva (03/02-08/03/07).

5. DISCUSSAO E CONCLUSAO

5.1. CARACTERISTICAS LIMNOLOGICAS

A transparéncia da dgua foi maior no periodo de seca do que no periodo de
chuva e, comparativamente, o periodo chuvoso apresentou um maior aporte de material
aloctone, o qual contribuiu para reduzir a transparéncia e aumentar a condutividade. Por
conta disso, o maior nimero de espécies abundantes associadas com o periodo de seca
pode estar relacionado com a maior disponibilidade de luz nesse periodo. A
condutividade elétrica permaneceu estdvel durante os dois periodos analisados e
apresentou pequena diferenca entre os periodos climaticos, mas foi em média maior na
estacdo chuvosa.

O pH € importante, pois pode ser um fator limitante a colonizacdo de
ecossistemas aqudticos. A grande maioria dos corpos d’dgua continentais tem pH
variando entre 6 a 8 (Esteves, 1998), concordando com os valores obtidos no lago do
Viveiro. No referido lago o pH mostrou nitida sazonalidade entre os periodos estudados,
e seus valores situaram-se de levemente dcido no periodo de seca e préximo a
neutralidade no periodo de chuva.

Os teores de nutrientes geralmente estdo relacionados com o grau de poluicdo

dos ambientes aqudticos. O fésforo, em altas concentracdes, é interpretado como
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indicador de ambiente eutrofizado (Wetzel & Likens,1991;Wetzel, 1993b; Carmouze,
1994; Esteves, 1998). Nitrogénio e o fésforo sdo importantes componentes na formagao
celular dos organismos e, quando em baixas concentracdes, pode ser um fator limitante
para o crescimento dos organismos (Wetzel & Likens,1991; Esteves, 1998).

De modo geral, a disponibilidade de fésforo ocorreu em concentragdes muito
baixas (<10 pg.L-!) e tais valores caracterizam ambiente pouco produtivos, com
tendéncia a oligotrofia (Wetzel, 1993b: Esteves, 1998). Ja a disponibilidade de
nitrogénio foi elevada (média 600 pg.L-!) e apresentou pouca diferenca entre os
periodos estudados.

Segundo Wetzel (1993b), a silica é costumeiramente abundante em dguas doces
e ¢ da maior importancia para as Bacillariophyceae (diatomdaceas) que assimilam grande
quantidade de silicio para a sintese de carapagas. Foi observado neste estudo as maiores
concentracdoes de silica no periodo de chuva e, acompanhando esta mudanga, a
comunidade apresentou-se distinta do periodo de seca, sendo a classe Bacillariophyceae
a segunda mais representativa, enquanto no periodo de seca foi a terceira. De acordo
com Wetzel (1993b), a disponibilidade de silica pode exercer forte influéncia sobre o

padrao geral de sucessdo das algas e da produtividade dos lagos.

5.2 COMPOSICAO QUIMICA DA COMUNIDADE PERIFITICA

Os principais nutrientes que regulam o crescimento da maioria das espécies de
algas sdo nitrogénio e fosforo (Borchardt, 1996; Francoeur et al., 1999; Huszar et al.,
2005). Em ambientes oligotréficos esses nutrientes sdo os principais limitantes do
crescimento do perifiton, mas sdo poucos os estudos sobre os efeitos desses nutrientes
na comunidade perifitica (Taulbee et al., 2005). As concentracdes disponiveis de
nutrientes t€m papel essencial no controle da composi¢ao e da biomassa dos produtores
primdrios, incluindo as comunidades fitoplanctonicas e perifiticas (Huszar et al, 2005).

O fosforo (P) é o principal nutriente limitante da biomassa algal e do
crescimento em muitos ecossistemas aquaticos (Schindler, 1977; Hansson, 1992). De
acordo com os dados obtidos neste trabalho, a comunidade perifitica do lago do Viveiro
foi limitada pelo fésforo (P). Hansson (1990) em estudos realizados em lagos de regido
temperada, também concluiu que o P era limitante ao crescimento das algas perifiticas.
Da mesma forma Ferragut (1999, 2004) ao avaliar a resposta do perifiton em relacio ao
enriquecimento isolado e combinado de N e P, também identificou o f6sforo como fator

limitante do desenvolvimento do perifiton.
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Na maioria das dguas continentais, o fésforo tem sido apontado como principal
responsdvel pela eutrofizacdo artificial e, mais recentemente, tem sido utilizado,
juntamente com a razdo N:P, como um dos principais estimadores do grau de trofia
destes ecossistemas (Borchardt, 1996). E, ainda, uma sintese preliminar sobre a
avaliacdo da limitacdo de nutrientes ao crescimento do fitoplancton e perifiton no Brasil

apontou o fésforo como o elemento mais comumente limitante (Huszar et al., 2005).

5.3. ESTRUTURA DA COMUNIDADE PERIFITICA

A biomassa perifitica € temporalmente varidvel devido a acumulag@o sucessiva,
aos processos autogénicos de desprendimento e alogénicos, como perturbacdes, que
reiniciam o desenvolvimento da comunidade (Stevenson, 1996). No presente trabalho
observou-se o incremento de biomassa organica nos estigios iniciais dos periodos
estudados. Durante o periodo de seca houve o incremento de biomassa até o 25° dia de
colonizagdo, uma queda brusca no 30° dia e logo a comunidade se recuperou alcangando
seu pico maximo no 35° dia de colonizacdo, estabelecendo, desta forma, fases distintas
de desenvolvimento. Biggs (1996) e Stevenson (1996) observaram trés fases de
desenvolvimento, uma inicial, onde hd um crescimento ripido e aumento na biomassa e
produtividade; uma segunda fase quando o biofilme alcanga 0 méximo de biomassa e
produtividade e a dltima onde os processos sdo relacionados as altas taxas de exporta¢ao
da comunidade que apresenta elevada complexidade e transformacdes internas.

Felisberto (2007) encontrou resultados parecidos como o deste trabalho, com o
incremento de biomassa nos estdgios iniciais do experimento e elevados teores na fase
intermedidria, sendo a maior biomassa encontrada no final do experimento. Junk (1997)
encontrou um padrao contrario no Rio Solimdes com maiores valores de biomassa no
periodo de cheia.

No periodo de cheia houve o incremento de biomassa nos estdgios iniciais que
manteve-se estdvel durante todos os dias amostrados, alcancando o seu pico maximo no
35° dia de colonizagio. E provével que a estabilidade do crescimento de biomassa nesse
periodo se deva a diminui¢do da classe Cyanophyceae e conseqiientemente ao aumento
da classe Bacillariophyceae que sdo extremamente adaptadas a viverem em substratos e,
portanto, resistem as perturbacdes causadas pela acao da chuva.

Moschini-Carlos et al. (1999) encontraram uma variacao sazonal bem marcada e

com picos coincidentes nos estagio finais, corroborando o observado nesse trabalho. De
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acordo com Engle & Melack (1993) isso acontece devido aos marcantes periodos de
chuva e seca que ocorrem nos ecossistemas tropicais.

As formas de vidas sdo responsaveis pela fisionomia da comunidade perifitica,
que influenciam os aspectos estruturais e funcionais da comunidade (Stevenson, 1996).
A heterogeneidade na estrutura da comunidade ficoperifitica pode ser compreendida por
meio da composicdo de espécies em diferentes estdgios de sucessdo e também da
andlise das formas de vida, como algas unicelulares flageladas ou nao flageladas,
coloniais e filamentosas (Wetzel 1983).

Sob essas categorias, no presente trabalho, as assembléias de algas nas duas
estacdes amostradas foram dominadas principalmente por desmidias, diatoméceas e
cianoficeas que representaram, praticamente, todos os unicelulares ndo flagelados.

Foi observado no experimento o incremento de espécies nas duas estacoes
amostradas. Segundo Felisberto (2007) esse incremento de espécies, j4 nos primeiros
dias de colonizacdo, possivelmente, deve-se ao pool de espécies presentes no ambiente,
uma vez que sendo um hébitat ainda ndo colonizado, os processos de migracio facilitam
a colonizacdo e sucessao de espécies, permitindo, assim, a composi¢ao ndo somente de
espécies colonizadoras e oportunistas de diatomdaceas, como também de algas verdes em
geral (Chlorococcales e Desmidiales) e Cyanophyceae.

As formas unicelulares foram mais representativas no periodo de chuva do que
no de seca e isso se deve ao fato de ter ocorrido o aumento da classe Bacillariophyceae
e a diminui¢cao de Euglenophyceae, conseqiientemente diminuindo as formas flageladas.
A classe Zygnemaphyceae, principalmente as desmidias, contribuiu com o maior
nimero de espécies, qualitativamente, enquanto que, quantitativamente, foi a classe
Cyanophyceae, na qual a espécie Synechocystis aquatilis foi dominante, contribuindo
assim para que a forma unicelular ndo flagelada fosse a melhor representada. Este fato
também foi constatado por Rodrigues & Bicudo (2004) e Felisberto (2007) que
registraram as formas unicelulares ndo flageladas como predominantes na planicie de
inundacgdo do alto rio Parana.

A maturidade da comunidade ficoperifitica ocorreu na 35° dia de colonizagao,
que corresponde ao dia de maior riqueza e diversidade de espécies, fato este
corroborado por outros pesquisadores (Cattaneo et al., 1975; Lam & Lei, 1999;
Rodrigues & Bicudo, 2001, Felisberto, 2007). A mudanca da diversidade pode ser usada

como indicadores das mudancas das comunidades algais (Stevenson, 1996).
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A riqueza foi elevada no periodo de seca decrescendo levemente a medida que a
sucessdo avancou para os estddios finais. Durante o periodo de chuva, a riqueza
apresentou leves flutuacdes, com tendéncia crescente ao longo da sucessdo, chegando
ao seu climax no ultimo dia de colonizag¢do. Vercellino (2001), ao trabalhar em dois
reservatorios do Parque Estadual das Fontes do Ipiranga, também observou um
crescimento exponencial da riqueza de espécies durante a sucessao.

Neste estudo a elevada riqueza e diversidade pode ter ocorrido devido a maior
disponibilidade de nutrientes, tanto no periodo de seca quanto de chuva, assim como o
observado por Rodrigues & Bicudo (2001), que relacionaram a maior riqueza de
espécies a maior disponibilidade de nutrientes, em especial o fosforo.

Felisberto (2007) encontrou, em média, valores mais elevados de riqueza de
espécies na comunidade ficoperifitica do rio Corvo do que os encontrados no presente
estudo. Outros trabalhos, relacionados a sazonalidade, como por exemplo Vercellino
(2001) que encontrou valores mais baixos (54 e 45, seca e chuva, respectivamente) em
dois reservatorios, lago do IAG e lago das Gargas, SP; Ferragut (2004) trabalhando com
enriquecimento artificial no lago do IAG encontrou valores inferiores aos deste estudo
(aproximadamente de 18 a 60 no controle e na adi¢dao de P), tanto no controle quanto
nos tratamentos com adicdo isolada e combinada de N e P. Portanto, observou-se que os
fatores ambientais em cada habitat exercem uma influéncia direta no desenvolvimento,
na composi¢ao e distribui¢cdo da comunidade ficoperifitica, especificamente no que diz
respeito a flora algal de cada lugar como destacado por Casco & Toja (1994).

No periodo de seca a dominéncia declinou até o 25° dia de colonizagdo e logo
ap6s comecou a crescer. No periodo de chuva houve o declinio da dominancia durante
toda a colonizagdo Esse declinio da abundancia decorreu da diminuicdo da
Synechocystis aquatilis, a espécie dominante que diminuiu drasticamente ao longo da
estacdo chuvosa. Em ambos os periodos a dominéncia apresentou tendéncias contrarias,
ou seja, aumentou no periodo de seca e declinou no de chuva. Assim como o encontrado
por Vercellino (2001), a dominancia, em média, foi superior no periodo de chuva.
(Dantas in prep.) encontrou para a comunidade fitoplanctonica no lago do Viveiro,
valores médios de dominancia mais elevados no periodo de chuva, diferentemente do
que foi verificado para a comunidade perifitica no mesmo lago e mesma época.

A eqiiitabilidade, no periodo de seca, mostrou tendéncia de aumento até o 30°
dia de colonizagdo, quando declinou. Esse declinio, provavelmente ocorreu devido a

diminui¢ao da espécie Trachelomonas volvocina var. volvocina, que foi uma espécie
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abundante e que declinou drasticamente durante o periodo de seca. O periodo de chuva
apresentou tendéncia de aumento da equitabilidade ao longo do processo sucessional,
como também foi observado por Moschini-Carlos (1996).

Segundo Pompéo e Moschini-Carlos (2003), o indice de diversidade pode ser
aplicado para entender melhor as relacdes entre espécies durante processo sucessional
em substrato artificial. No presente estudo os valores da diversidade foram elevados, ja
que segundo Margalef (1996) a diversidade € baixa entre 1 e 2,5 e os valores encontrado
no presente estudo foram, em média, 4,0 e 3,6 no periodo de seca e de chuva,
respectivamente. Acs et al. (2007) também encontraram elevados valores de diversidade
em ecossistema temperado. Na drea do presente estudo Dantas (in prep.) observou para
a comunidade fitoplanctonica do lago, diversidade média levemente mais elevada no
periodo de seca, porém inferior aos valores presentes na comunidade ficoperifitica.

Os maiores valores de diversidade neste estudo foram detectados no 25° e 35°
dia de colonizacdo do periodo de seca e de chuva, respectivamente. Estes resultados
concordam com Pompéo & Moschini-Carlos (2003) que afirmam que, de maneira geral,
um periodo estimado em quatro semanas ¢ suficiente para a comunidade atingir seu pico
maximo, como foi observado no presente estudo.

Maior diversidade no 15° dia sucessional foi encontrada por Rodrigues &
Bicudo (2004) e Felisberto (2007); no 20° dia de sucessdo por Albay & Akcaalan
(2003) e entre a 3% e 4* semana de sucessdo, H'=1,5 e 2,3, respectivamente, por (Lam &
Lei, 1999).

A composicao taxondmica da comunidade de algas perifiticas representa um
grupo expressivo nos componentes bidticos de ecossistemas aqudticos e devido a
caracteristicas peculiares oferece vdrias vantagens como bioindicadoras (Lowe e Pan,
1996; Stevenson, 1996). Tais carcateristicas também foram observadas em
determinadas classes identificadas no presente estudo como por exemplo:

Cyanophyceae — Esta classe foi dominante durante parte do periodo de
colonizacdo e abundante ao longo de todo do periodo devido a alta densidade de
Synechocystis aquatilis. Em muitos reservatérios e lagos rasos tropicais, esta classe tem
sido destacada pela elevada representatividade em relacdo & densidade e biomassa e
também pela presenca de espécies que sdo toxicas (Bicudo et al., 1999; Sant” Anna et al.,
1997, Henry & Nogueira, 1999; Sant"Anna & Azevedo, 2000). Cyanophyceae forma
um componente freqiiente na estrutura da comunidade perifitica em regides tropicais

(Moschini-Carlos, 1996, Ferragut, 1999, Ferragut et al., 2005 e Vercellino et al., 2006) e
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compreende um grupo de algas extremamente oportunistas. Sao organismos
cosmopolitas de grande importincia econdmica. Os aspectos benéficos e prejudiciais
das cianoficeas sdo de considerdvel significAncia. Sao importantes produtoras primarias
e em geral tem alto valor nutritivo para organismos heterotréficos (Huzsar et al,, 2000).
Toleram altas temperaturas e radiacdo solar, sendo capazes de utilizar, de forma
bastante eficaz, as formas nitrogenadas (nitrato e amonio), a estabilidade térmica do
ambiente, usualmente maior nos periodos quentes e chuvosos, fundamentais para o bom
desenvolvimento desses organismos (Esteves, 1998).

Em diferentes lagos podem ser usadas como indicadores de condig¢des
ambientais (Reynolds, 1997; Huszar & Caraco, 1998) e podem ser dominantes no
perifiton devido a diversas circunstancias (Allan, 1995). No presente estudo, esta classe
foi dominante e abundante em ambos os periodos de estudo. Assim como no presente
trabalho, Gottlieb et al., (2006) e Vargas e Novelo (2007), encontraram resultado
semelhante em seu trabalho no Everglades e na Reserva do Eden, respectivamente.
Azim (2002, 2004) encontrou a classe Cyanophyceae como dominante e abundante em
um de seus substratos. Baffico (2001) em varios meses encontrou a presente classe
como dominante , corroborando, desta forma, o presente estudo.

Euglenophyceae - organismos unicelulares de vida livre, raramente podem ser
palmeldides ou aderidas a um substrato (Tell & Conforti, 1986). De acordo com
Vymazal (1994) essa classe ndo é comumente encontrada no perifiton, porém Ferragut
(1999) afirma que esta tem sido comumente encontrada no hébitat perifitico de sistemas
tropicais, como foi observado por outros autores, como, Chamixaes, 1991; Rodrigues
1998; Ferragut, 1999; Vercellino, 2001; Ferragut et al., 2005; Arcos et al., 2006; Dias-
Olarte et al., 2007; Felisberto, 2007.

A Euglenophyceae foi a segunda classe mais representativa no periodo seca e
seu pico maximo ocorreu no 8° dia de colonizacdo, a partir desse momento passou a
declinar até o fim da colonizacdo. Na no periodo de chuva houve o incremento da classe
até o 16° dia de colonizagdo, seguido de uma queda, em seguida a comunidade voltou a
se estabelecer e alcancou a maturidade no 35° dia de colonizacao.

Zygnemaphyceae — Os organismos desta classe sdo tipicos de dgua doce. Sado
sensiveis as mudancas de pH e concentracdes de CO, (Spijkerman et al., 2004).
Preferem habitat com pH entre 4cido a neutro (Ruts, 1983), valores esses observados no
lago do Viveiro, que variou em média de 6,9 (seca) a 7,1 (chuva) o que pode explicar o

maior nimero de tdxons desta classe no presente estudo. A familia Desmidiaceae
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engloba os principais representantes desta classe que, em geral sdo encontradas em
ambientes oligotréficos (Coesel 1982, 1996, 2001; Brook 1981). Dentre as algas
perifiticas, as desmidias constituem um grupo representativo em ndmero de géneros e
espécies. E uma classe que ocorre no fitoplancton, mas pode ocorrer de forma
fisiologicamente ativa em muitos habitats perifiticos (Stevenson, 1996).

No periodo de seca, esta classe decresceu no 8° dia de colonizacio. E possivel
que este fato tenha ocorrido devido as baixas concentracdes de nitrogénio. Em seguida a
comunidade tendeu a crescer até o 30° dia de colonizacdo. Zygnemaphyceae também foi
encontrada no perifiton por outros autores: Rodrigues, 1998; Ferragut, 1999; Ferragut et
al., 2005; Vercellino, 2001; Rodrigues & Bicudo, 2004; Felisberto & Rodrigues,
2005a,b, 2007; Felisberto, 2007, por exemplo. De acordo com Coesel (1996), raras sdao
as desmidias verdadeiramente planctonicas, sendo que a maioria utiliza, a0 menos uma
vez, o substrato para a reproducao.

Bacillariophyceae — Diatomaceas s@o consideradas como colonizadoras rapidas
e eficientes, podendo ocupar os substratos no espaco de um dia a até vdrias semanas, e
boa parte de seus representantes apresentam estruturas especializadas de fixacdo ao
substrato, como longos pedinculos mucilaginosos e compdem, tipicamente, a maioria
das espécies do perifiton (Biggs, 1996; Stevenson, 1996; Passy, 2002). E a classe mais
estudada no perifiton e em regides temperadas é a primeira a colonizar o perifiton (Acs
& Kiss, 1993; Kralj, et al., 2006). No entanto, na regido tropical, outras classes como
Chlorophyceae, Zygnemaphyceae e Cyanophyceae sdo as pioneiras (Ferragut, 1999,
2004; Rodrigues & Bicudo, 2004; Vercellino, 2001). Bacillariophyceae foi a uma das
classes mais representativas no lago do Viveiro possivelmente devido as altas
concentracdes de silica, tanto no periodo se seca quanto no de chuva.

Chlamydophyceae - Essa classe foi encontrada nas duas estagdes, com
considerdvel representatividade, na estacdo seca, chegando a ser abundante, devido a
espécie Chlamydomonas sp. que apresentou alta densidade nesse periodo. Segundo
Lembi (1980), esta classe apresenta espécies caracteristicas de dguas dcidas
oligotréficas, como observado no lago do Viveiro que apresentou valor médio no
periodo de seca de pH de 6,85. As maiores densidade desta classe foram observadas nos
dias em que a dgua apresentou maiores valores de transparéncia. Wellnitz e Ward
(1998) afirmaram que a transparéncia da coluna de dgua pode determinar, em parte, a
produtividade, a composicao taxondmica e a estrutura fisica das assembléias do

perifiton.
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Dinophyceae - No presente estudo ela foi uma das classes menos representada
numericamente. Os dinoflagelados sdo usualmente fitoplanctonicos, mas podem ocorrer
no perifiton de forma fisiologicamente ativa, sdo algas de vida livre, que habitam
alternadamente o plancton como células vegetativas méveis e os bentos como cistos de
resisténcia iméveis (Stevenson, 1996; Pollingher, 1988). Sdo citadas no perifiton por
Rodrigues, 1998; Ferragut, 1999; Ferragut et al., 2005; Felisberto & Rodrigues, 2005b;
Armitage et al.,, 2006. De acordo com Pollingher (1988) essa classe geralmente é
associada a condic¢des oligotroficas.

Cryptophyceae - E uma classe cosmopolita, que ocorre no fitoplancton, mas
pode ocorrer de forma fisiologicamente ativa em muitos habitats perifiticos (Stevenson,
1996; Klaveness, 1988). Foi numericamente menos representada, mas foi encontrada
nos dois periodos estudados, teve seu pico maximo no 8° dia no periodo de seca e no
periodo de chuva no 35° dia de colonizacio E uma classe que tem sido frequentemente
encontrada no perifiton em regides tropicais (Ferragut,1999; Vercellino, 2001; Ferragut
et al., 2005; Felisberto & Rodrigues, 2005b). De acordo com Pollingher (1988) essa
classe geralmente é associada a condicdes oligotréficas e Klaveness (1988), em
ambientes com pH entre 6,5 a 7,2, valores estes detectads para o lago do Viveiro.

Chrysophyceae - E uma classe que ocorre no fitoplancton, mas pode ocorrer de
forma fisiologicamente ativa em muitos habitats perifiticos (Stevenson, 1996: Sandgren,
1988). Foi numericamente pouco representada, ao contrario de outros trabalhos
realizados em regides tropicais, como Rodrigues (1998); Ferragut (1999); Felisberto &
Rodrigues 2005b. Possuem bom crescimento em ambientes de baixa a moderada
produtividade, baixa disponibilidade de nutrientes, pH de neutro a levemente acido,
baixas alcalinidade e baixa condutividade (Sandgren, 1988), condicdes estas observadas
no lago do presente estudo.

Xanthophyceae - A maioria das xantoficeas vive fixa a substratos € muitas sdo
epifiticas de plantas vasculares (Wetzel, 1993). Foi pouco representada no presente
estudo, tanto no periodo de seca quanto no de chuva. Tem sido freqiientemente
encontrada no perifiton em regides tropicais (Moschini-Carlos, 1996; Rodrigues, 1998;
Ferragut, 1999; Rodrigues & Bicudo, 2001; Felisberto & Rodrigues, 2005b). De acordo
com Pollingher (1988) esta classe geralmente € associada a condi¢des oligotroficas.

Oedogoniophyceae - Esta classe tem importante papel no processo sucessional
da comunidade perifitica, ja que fornece superficie adicional para a fixacao de epifitas

como, por exemplo, diatoméceas (Roos, 1983). E frequentemente citada no perifiton
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(Chamixaes, 1991; Moschini-Carlos, 1996; Ferragut, 1999; Ferragut, et al., 2005;
Felisberto & Rodrigues, 2005b) e de tal modo também foi encontrada no presente
trabalho, ndo como dominante, como descrita por Chamixaes (1991), mas como a de
menor representatividade, sendo encontrada duas espécies e que nao foram freqiientes
durante todos os dias de colonizacao.

Synecocystis aquatilis e Synechocystis sp., espécies da classe Cyanophyceae, sdo
consideradas espécies cosmopolitas, de lagos oligotréficos e ocorrem no plancton e no
perifiton (Komarek & Anagnostidis, 1999; Oliva, 2001). Willén (1985) reportou que os
organismos menores tém uma tendéncia a dominancia em ambientes oligotréficos. S.
aquatilis foi dominante no inicio do periodo de chuva e assim como Synecocystis sp foi
abundante em ambos os periodos de estudo. S. aquatilis também foi observada por
Fonseca & Rodrigues (2005), crescendo sobre substrato natural, na planicie de
inundacdo do alto Rio Parand. Em um lago tropical raso, Carmouze et al. (1998),
encontrou a S. aquatilis f. salina como uma das espécies dominantes no ambiente. No
fitoplancton foi encontrada por Borges (2006) no reservatério Parigot de Souza no
Parand e por Dantas (in prep.), no lago do Viveiro, que identificou a espécie como
dominante do fitoplancton nos periodos de seca e de chuva. Esta espécie também foi
encontrada por Camara et al. (2007), trabalhando em um ambiente oligotréfico e por
Muthukumar et al. (2007), na India, onde as concentragdes de oxigénio dissolvido e pH
foram semelhantes com as encontradas no lago do Viveiro. Zhang et al. (1999, 2001a,
2001b) observaram que S. aquatilis, em cultura, teve o maior crescimento em
temperatura elevada. No presentes estudo a maior densidade de S. aquatilis foi
encontrada no period de seca seca, quando também foram registradas temperaturas mais
elevadas.

Synechococcus linearis, espécie de Cyanophyceae foi encontrada apenas no
periodo de seca e esteve correlacionada com a condutividade de acordo com a ACC. O
género Synecoccocus, € unicelular e ocorre principalmente no plancton, metafiton e
sobre pedras (Bicudo e Menezes, 2006). De acordo com Paerl (1988), Synechococcus, é
extremamente comum em lagos oligotréficos. Todavia, Carrick & Steinman (2001) nao
consideram Synechococcus como verdadeiramente perifitico devido a sua ocorréncia na
coluna d’4gua ao longo do ano no lago Okeechobee. Mesmo padrao de distribui¢do na
coluna d’dgua também foi observado no lago do Viveiro por Dantas (in prep.). Esta

espécie foi encontrado no perifiton em regides tropicais nos trabalhos de Branco (1991);
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Sant’Ana et al. (1991); Ferragut (2004); Ferragut et al.(2005); Fonseca & Rodrigues
(2005), por exemplo.

Aphanizomenon gracile, espécie de Cyanophucceae comumente forma “bloons”
em ambientes eutrofizados é uma das principais cianobactérias filamentosas que
compde a comunidade perifitica (Wehr & Sheath, 2003). Foi abundante somente no
periodo de chuva onde seu pico maximo foi no 20° dia de colonizagdo. Foi
correlacionanda positivamente com a silica solivel reativa e as maiores concentracdes
de nitrogénio. Foi encontrada no fitoplancton, por Dantas (in prep.), no lago do Viveiro,
porém foi pouco representativa e encontrada apenas no periodo de chuva.

Trachelomonas volvocina var. volvocina, Trachelomonas volvocinopsis var.
punctata e Trachelomonas volvocinopsis var. volvocinopsis sdo espécies bem
conhecidas, de habito cosmopolita, com ampla distribui¢do geografica (Tell & Conforti,
1986). T. volvocina var. volvocina e T. volvocinopsis var. volvocinopsis foram
abundantes no periodd de seca e estiveram correlacionadas com a transparéncia da dgua.
Segundo Conrad (1952) sdao geralmente encontradas no plancton, porém, assim como
neste trabalho, foram encontradas no perifiton por outros autores (Ferragut, 2004,
Ferragut, et al., 2005), Vercellino, (2001), contudo, ndo se destacaram na comunidade
como abundantes, como no presente estudo. Estas espécies ja foram referidas para o
estado do Acre, por Keppeler et al. (1999a) no lago Amapd e também no lago do
Viveiro por Dantas (in prep.). T. volvocinopsis var. punctata também foi abundante
apenas no periodo de seca e embora nao seja uma espécie comum no perifiton, esta foi
encontrada no presente estudo e esteve correlacionada com a condutivadade..

Navicula pseudolanceolata é uma espécie de Bacillariophyceae muito comum
em ambientes continentais ¢ marinho (Bicudo & Menezes, 2006) e, geralmente, &
encontrada no perifiton (Felisberto & Rodrigues, 2005b). As diatomdceas representam o
componente mais importante da comunidade perifitica em laminas de vidro (Lam &
Lei, 1999: Rodrigues & Bicudo, 2001). No presente estudo, esta espécie foi abundante
nos dois periodos de estudo e esteve correlacionada com as maiores concentragdes silica
soluvel reativa e a profundidade. No periodo de seca seu pico maximo foi no 25° dia e
no de chuva foi no 30° dia de colonizacao.

Eunotia flexuosa, espécie de Bacillariophyceae, geralmente encontrada no
plancton e no perifiton, possui ampla distribuicdo geografica (Morandi, 2002). No
presente estudo esteve correlacionada com a condutividade e foi encontrada nos dois

periodos, porém foi abundante apenas no periodo de seca. Felisberto (2007) também
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encontrou esta espécie no perifiton, tanto em substrato natural quanto artificial,
entretanto ndo foi abundante.

Chroomonas nordstedtii, espécie de Cryptophyceae, foi abundante durante o
periodo de seca, onde apresentou o seu pico maximo no 16° dia de colonizacgao e esteve
correlacionada com a condutividade. Foi encontrada no perifiton por Vercellino &
Bicudo (2006), mas ndo foi tdo representativa. Nossos resultados contradizem a
afrimacdo de Lewis (1978) de que em lagos tropicais, esta classe estd presente quase
que universalmente, mas raramente chega a apresentar altas abundancias.

Chlamydomonas é um género de Chlorophyceae encontrado no plancton e no
perifiton (Bicudo, 2004) e conforme Happey-Wood (1988) sdo colonizadoras
extremamente rdpidas por seu pequeno tamanho. Chlamydomonas sp., foi abundante
apenas no periodo de seca, onde apresentou seu pico maximo no 16° dia de colonizacdo
e esteve correlacionada com a transparéncia da dgua. Foi encontrada no perifiton por
Ferragut (2004); Ferragut et al. (2005); Vercellino & Bicudo (2006) e Felisberto (2007).

No presente estudo foi possivel concluir que o pulso hidrolégico exerceu forte
influéncia na dindmica da comunidade perifitica associado a transparéncia da 4gua, a
condutividade elétrica, a silica soldvel reativa e a proufundidade do lago. As diferencas
de profundidade média do ecossistema entre as estacdes de seca e de chuva refletiram as
oscilagdes do pulso hidroldgico. Essas oscilagdes foram responsdveis pelas variagdes na
dinamica das varidveis abidticas e, consequentemente na dindmica da comunidade.
Portanto, muito provavelmente, o pulso hidrolégico foi o fator ambiental de maior
influéncia nas mudangas da estrutura da comunidade durante o processo sucessional. A
composi¢do quimica celular do perifiton revelou uma comunidade perifitica limitada
por fésforo e a comunidade caracterizou-se pela maior producdo de biomassa no
periodo seca.. Portanto, evidenciou-se que a comunidade perifitica desenvolvida no lago

do Viveiro apresentou variacao estrutural em escala temporal e sazonal.
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