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RESUMO

As respostas ecofisiolégicas do perifiton no alto curso do rio Santa Maria da Vitéria
(ES) foram avaliadas durante um ano, em duas estacdes. As variaveis abioticas
determinadas foram: temperatura, transparéncia, zona eufética, profundidade, pH,
OD, condutividade elétrica, STD, NO,’, NO3’, N-total, PO,4’, P-total. O perifiton em
substrato natural foi avaliado através da biomassa, composicao quimica e estrutura
da comunidade de algas e classificado através dos indices autotréfico e de Lakatos.
O rio apresentou aguas acidas a levemente acidas, baixa condutividade elétrica e
STD. OD, transparéncia e zona eufética foram elevados. As concentracdes de N-
total também foram altas, comparadas as de P, resultando em elevada razao NT/PT,
evidenciando um ambiente limitado por P. A ACP mostrou distincdo entre as
estacdes. Houve diferenca da biomassa perifitica entre as duas estacdes explicadas,
principalmente, pela disponibilidade de nutrientes. Foram registrados 147 taxons de
algas. Zygnemaphyceae foi a Classe mais representativa, qualitativamente, na
estacdo 1 e Cyanophyceae e Euglenophyceae na estacdo 2. Maior densidade foi
atribuida a Bacillariophyceae na estacdo 1 e Cyanophyceae na estagdo 2.
Zygnemaphyceae apresentou maior biovolume na estagdo 1 e Bacillariophyceae na
estacao 2. Durante todo o periodo amostral, em ambas as estacdes, a comunidade
foi classificada como heterotréfica e de biomassa baixa. A estacdo 1 apresentou
tendéncia a menor trofia se comparada a estagdo 2. Essa diferenga foi o principal
fator que influenciou a biomassa e estrutura da comunidade de algas, que se
mostrou limitada, principalmente, por P.

Palavras-chave: Alga de agua doce. Biomassa. Ecofisiologia.



ABSTRACT

The physiological ecology responses of periphyton in the high course of the Santa
Maria da Vitoria (ES) river had been evaluated during one year, in two stations. The
determined environmental variables had been: temperature, transparency, euphotic
zone, depth, pH, OD, electric conductivity, STD, NO,", NOg’, total-N, PO, and total-P.
The Periphyton in natural substratum was evaluated through the biomass, chemical
composition and structure of the algae community and classified through the
autotrophic and Lakatos indexs. The river presented acid to slight acid waters, low
electric conductivity and STD. OD, transparency and euphotic zone was raised. The
total-N was high, had been compared with the ones of P, resulting in raised ratio
NT/PT, evidencing an environment limited for P. The ACP showed distinction
between the stations. It had difference of the periphytic biomass between the two
stations explained, mainly, for the availability of nutrients. They had been registered
147 taxa of algae. Zygnemaphyceae was the Class most representative, qualitatively,
in the station 1 and Cyanophyceae and Euglenophyceae in station 2. Bigger density
was attributed to the Bacillariophyceae in the station 1 and Cyanophyceae in station
2. Zygnemaphyceae presented greater biovolume in the station 1 and
Bacillariophyceae in station 2. During all the sampling period, in both the stations, the
community was classified as heterotrophic and of low biomass. Station 1 presented
trend to the trophic degree minor if compared station 2. This difference was the main
factor that influenced the biomass and structure of the algae community, that if it
showed limited, mainly, for P.

Keywords: Freshwater algae. Biomass. Physiological ecology.
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1 INTRODUCAO

Em ecossistemas aquaticos continentais as pesquisas com a comunidade perifitica
tém sido realizadas em lagoas costeiras (naturais e artificiais), lagoas marginais,
reservatoérios, planicies de inundacao e rios, sendo que neste ultimo € relevante a

escassez de trabalhos quando comparados com os demais ambientes.

O que difere os rios dos demais ecossistemas aquaticos é o fluxo unidirecional. Sao
considerados ecossistema abertos por estarem intimamente associados com o
ambiente terrestre adjacente, e heterotréfico em razédo do aporte de matéria organica
e energia aléctone (WETZEL, 2001; MARGALEF, 1983; BARBOSA e ESPINDOLA,
2003). Apresentam perdas normalmente elevadas de energia para o sistema
subsequente, o que causa fundamental limitacdo das comunidades biol6gicas
presentes (CHAMIXAES, 1991).

Diversas teorias ecolégicas foram elaboradas visando aumentar a compreensao
sobre a distribuicdo das comunidades l6ticas. Dentre elas, destaca-se a teoria da
perturbacao intermediaria (CONNELL, 1978, apud PEREIRA e PEREIRA, 2005), o
conceito do continuo fluvial ou teoria de rio continuo (VANNOTE et al., 1980), a
teoria do espiralamento de nutrientes (ELWOOD et al., 1983, apud WETZEL, 2001),
a teoria da descontinuidade serial (WARD e STANFORD, 1983, apud SALOMONI,
1995) e o conceito do pulso de inundacao (JUNK et al., 1989).

Na teoria da perturbagdao intermediaria, a estrutura da comunidade sofre
perturbacdes que afetam seu desenvolvimento, ou sucessao autogénica, em funcao
dos distarbios intermediarios aos quais estdo submetidas, sejam estes
antropogénicos ou naturais (PEREIRA e PEREIRA, 2005).

No conceito de continuo fluvial a continuidade é um aspecto derivado dos gradientes
desenvolvidos pelos rios em seu percurso, em que este atua como integrador entre
as paisagens, e 0s processos ocorridos a jusante de um ponto sao reflexos de
outros ocorridos a montante, sendo que a distribuicdo da biota aquatica esta restrita
aos gradientes abidticos do rio (BARBOSA e ESPINDOLA, 2003).
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Além disso, nos sistemas I6ticos, os nutrientes ndo sofrem uma verdadeira ciclagem,
como observado nos ambientes Iénticos, e sim espiralamento longitudinal devido ao
continuo movimento da agua e dos materiais particulados transportados a jusante,
sendo este o0 aspecto que fundamenta a teoria proposta por Elwood (1983, apud
WETZEL, 2001).

Outros sistemas I6ticos, principalmente os tropicais sdo, no entanto, muito mais
dependentes dos pulsos de inundacdo como evidenciado por Junk et al. (1989).
Segundo essa teoria, em rios tropicais de amplas planicies de areas alagaveis, o
pulso de inundagéo é o fator-chave que origina e controla a produtividade e o fluxo
de energia desses sistemas.

Mas, os rios tropicais também sao caracterizados ecologicamente por eventos
localizados em pontos distintos da bacia que resultam numa descontinuidade serial,
em que evidenciam os efeitos, por exemplo, da construgdo de barragens na
dissociacdo das comunidades biolégicas, quebrando a prevista continuidade do
sistema (BRIGANTE et al., 2003).

Essas teorias combinadas permitem entender os principais processos atuantes
sobre as populagdes, comunidades e ecossistemas (PEREIRA e PEREIRA, 2005),
sejam estes em dimensdes temporais, longitudinais, verticais e laterais, sendo esta
ultima de relevante importancia paras as comunidades que se desenvolvem na
regiao litoranea, pois esta pode funcionar como uma “rede” para compostos
organicos dissolvidos e os nutrientes inorganicos dos materiais de origem aloctone
para, enfim, alcancar a regiao limnética, atuando como uma unidade funcional do
sistema, originando matéria organica dissolvida principalmente através do complexo
metabdlico altamente intrinseco macrdfita-perifiton (ALLEN, 1971, apud MOSCHINI-
CARLOQOS, 1996).

O perifiton € uma comunidade bastante heterogénea, cuja terminologia tem sido
vasta e muito variada ao longo do tempo (WETZEL, 1983). Tal fato decorre dos
préprios componentes da comunidade, do grau de fixacao dos organismos e do tipo
de substrato ao qual estdo associados, como mostram os trabalhos de Sladeckova
(1962), Chamixaes (1991) e Schwarzbold (1992), entre outros.
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O histérico conceitual decorre desde 1905, quando Seligo propds o termo aleméo
“Aufwuchs” (crescer sobre) para referir-se a organismos fixos que ndo penetram no
substrato (COOKE, 1956 apud SLADECKOVA, 1962), isto &, organismos
microscépicos crescendo sobre qualquer substrato. Segundo o mesmo autor, em
1928 ao realizar estudos com substratos artificiais no rio Volga (Russia), Behning
utilizou, pela primeira vez, o termo perifiton para definir organismos aderidos a tais
substratos. Posteriormente, este termo foi estendido para todos os organismos

aquaticos que crescem em superficies submersas.

Assim, Sladeckova (1962) afirma que existem dois tipos de organismos que
compdem a comunidade perifitica: aqueles que vivem fixos, iméveis, adaptados a
vida séssil por meio de rizéides, pedunculos gelatinosos, etc., constituindo, portanto,
o euperifiton (“Aufwuchs” verdadeiro) e aqueles organismos moveis, que vivem
agregados sem fixar-se ao substrato, compondo, desta forma, o pseudoperifiton

(“Aufwuchs” falso).

Em 1981, Wetzel definiu o termo metafiton, o qual engloba as algas da regido
litorAnea dos ambientes aquéticos que se desenvolvem por entre as macréfitas. No
entanto, segundo Fernandes (1993), como estas algas ndo estdo aderidas e
também nao sao verdadeiramente planctonicas, este termo passou a ser
considerado sinbnimo de pseudoperifiton, ja proposto por Sladekova (1962) e
também sindnimo de pseudoplancton, proposto anteriormente por Naumann (1931).

Schwarzbold (1992) afirma que freqientemente organismos livres de origem
pelagica ocorrem no perifiton e, como acabam participando dos processos
metabolicos, sdo considerados no estudo desta comunidade. Além disso, segundo
este mesmo autor, como a regido litoranea € bastante heterogénea, cria muitos
microhabitats, dificultando amostragens representativas, sendo praticamente
impossivel separar euperifiton do pseudoperifiton, do metafiton, principalmente
quando se pretende avaliar estoque, biomassa ou processos dentre outros aspectos

funcionais.

Ao longo do tempo, o perifiton foi recebendo novas denominag¢des de acordo com o
tipo de substrato onde esta aderido ou agregado. Round (1964) distingue as
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comunidades algais aderidas aos diferentes substratos em : algas epipélicas (que se
desenvolvem no sedimento), algas epiliticas (que vivem sobre a superficie de rochas
ou pedras), algas epifitas (que crescem sobre a superficie de macroéfitas), algas
epizbicas (que se desenvolvem sobre superficies animais) e algas epipsamicas
(organismos bastante especificos que vivem sobre ou entre graos de areia). Sramék
— Husék (1946, apud SLADECKOVA, 1962) ainda aponta o termo epixilon, referindo-

se as algas que crescem sobre a madeira.

Mais recentemente, Wetzel (1983) uniformizou o conceito de perifiton, definindo-o
como sendo uma “complexa comunidade de microbiota (bactérias, fungos, algas,
protozoarios, microcrustaceos), detritos organicos e inorganicos que estao aderidos
ou associados a um substrato, vivo ou morto”, sendo tal definicio amplamente
utilizada pela comunidade cientifica, uma vez que, considera o aspecto estrutural e
principalmente o funcional, nos quais os componentes dessa comunidade sao
absolutamente inseparaveis (MOURA, 1997). De acordo com Stevenson (1996,
apud MOURA, 1997) as mudancas terminolégicas associadas ao perifiton mostram
a evolugdo do conhecimento, ainda relativamente recente, referente a esta
comunidade, sendo cada vez mais necessarias pesquisas que abordem questdes

relacionadas, principalmente, a estrutura e funcionamento dos ecossistemas.

No presente estudo foi considerado o conceito de Wetzel (1983), pois foram
avaliados tanto os organismos verdadeiramente aderidos, quanto aqueles livres,
mas associados ao substrato e, portanto, fazendo parte de todos o0s processos que
envolvam esta comunidade. No entanto, toda pesquisa abordou 0s organismos
autotréficos da microbiota: as algas perifiticas.

O estudo das algas perifiticas € relativamente recente se comparado as pesquisas
em taxonomia, fisiologia e ecologia do fitoplancton em ecossistemas aquaticos.
Poucas sao as informacdes acerca da distribuicdo geografica, dinamica sazonal,
respostas as variaveis abibticas, interacdes com os mais diversos tipos de substrato,

assim como com outros organismos.

Fernandes (2005) afirma que essa escassez de informagdes se deve a extrema
heterogeneidade na distribuicdo das algas em muitos microhabitats, os quais, por
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sua vez, sdo mais susceptiveis a flutuacdo das variaveis bibticas, fisicas e quimicas
do que no ambiente pelagico, pois nestes os problemas relativos a heterogeneidade
espacial e temporal do fitoplancton sdo menores se comparados aqueles de algas
aderidas e associadas.

A comunidade perifitica desempenha um papel fundamental no metabolismo dos
ambientes aquaticos continentais, apresentando taxas de producdo, decomposicao
e reposicao continuas (STEVENSON, 1996 apud MOURA, 1997).

Por ser primariamente autotréfico, o perifiton promove o intercambio entre os
componentes quimicos, fisicos e biolégicos, atuando ativamente na cadeia alimentar
aquatica, em que a qualidade alimentar do perifiton é determinada pela composicao
dos maiores grupos de algas, que influenciam a producédo secundaria e o fluxo de
energia dos consumidores (BOTT,1996 apud RODRIGUES et al., 2003). Mas o fluxo
energético ndo é direcionado apenas pela herbivoria (cadeia de consumidores),
como também pela alocagdo da biomassa perifitica para outros niveis energéticos,
como acumulacéo algal, decomposicao (cadeia detritivora) ou exportacdo de matéria
organica (RODRIGUES et al., 2003). E, além de contribuirem na producdo de
matéria organica dos ecossistemas aquaticos, as algas perifiticas contribuem
também para oxigenacdo do ambiente, tamponando os efeitos redutores do
metabolismo saprofitico dos microrganismos (ODUM, 1983).

Assim, os componentes mais estudados do perifiton sdo as algas, pois séo
consideradas importantes produtores primarios, contribuindo com aproximadamente
cerca de 70% a 85% da producao primaria total (CHAMIXAES, 1991) dos ambientes

aquaticos onde se encontram.

As algas perifiticas sdo consideradas excelentes bioindicadores da qualidade da
agua e de seu estado tréfico (SLADECKOVA, 1962; WATANABE, 1990),
acumulando grandes quantidades de nutrientes poluentes como inseticidas,
herbicidas, fungicidas, além de substancias radiotivas (McINTIRE, 1975) sendo
também utilizadas para inferir sobre a qualidade das aguas que recebem
consideraveis descargas de  efluentes domésticos sem  tratamento
(FAGUNDES,1997; MARTINS, 2002).
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Além disso, as algas perifiticas apresentam outras importantes fungcdes ecoldgicas
nos ambientes aquaticos como a capacidade em remover nutrientes dissolvidos
incorporando-os a sua biomassa, sendo utilizado no pré-tratamento de &guas
residuais, além da capacidade de originar formas plancténicas por desprendimento
do substrato, as quais podem encontrar na coluna d’agua condi¢des favoraveis a um
desenvolvimento acelerado e protecdo das macrofitas aquaticas contra acao direta
de predadores herbivoros, formando uma bioderme perifitica sobre tais vegetais
(CHAMIXAES, 1991).

Stevenson (1996 apud MOURA, 1997) afirma que o perifiton pode ser utilizado para
verificar aspectos relacionados a colonizagao, sucessao, diversidade e estabilidade
de comunidades atuando, desta forma, como um sistema modelo, pois apresentam
tempos curtos de geracéao, limites relativamente bem definidos, além de ser uma

comunidade espacialmente compacta.

A escolha do tipo de substrato em pesquisas com perifiton se torna um fator
extremamente importante, pois podem ser utilizados substratos artificiais ou naturais,

sendo estes vivos ou mortos.

Segundo Moschini-Carlos (1999) a utilizacdo de substratos artificiais permite o
entendimento de determinados aspectos funcionais da comunidade perifitica, como
por exemplo, a sucessdo ecolégica em um grande periodo de tempo, além de
algumas vantagens metodoldgicas como superficie do substrato uniforme, facilidade

de determinacao da area colonizada e extracdo do material aderido.

No entanto, alguns autores como Aloi (1990), Pompéo (1991) e Fernandes (19983;
1997) ressaltam que a amostragem do perifiton em substratos naturais é mais
precisa do que em substrato artificial no que diz respeito a producdo primaria,
conjunto de espécies que compdem a comunidade e medidas de biomassa.

Assim, os substratos naturais refletem as reais condi¢des do ambiente por fazerem
parte da ecologia da paisagem dos mesmos, 0 que nao ocorre com 0s substratos
artificiais que muitas vezes sao introduzidos para avaliacdo experimental de

processos biolégicos da comunidade.
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Rodrigues et al. (2003) afirmam que a fisiologia e o crescimento da microbiota
aderida estdo relacionados com a dindmica fisica e fisioldgica do substrato vivo
sobre 0 qual se desenvolve. Conforme Wetzel (1990), as macréfitas aquaticas
fornecem uma diversidade de microhabitats para o perifiton, com disponibilidade de
luz, gases (produtos da fotossintese e da decomposicédo), além de nutrientes
oriundos da decomposicao nas aguas intersticiais dos sedimentos e detritos.

Segundo este mesmo autor, a proximidade espacial confere grande potencial de
reciprocidade e interacdo metabdlica entre os constituintes do perifiton, levando a
uma eficiéncia na utilizacdo dos recursos do meio. As macréfitas aquaticas
promovem o desenvolvimento da biomassa das lagas perifiticas por fornecer
substrato para sua adesdao e nutrientes oriundos de sua senescéncia e
decomposicdo (CHAMIXAES 1991). Diante destes fatos justifica-se a escolha deste
substrato na presente pesquisa.

Dentro dos sistemas I6ticos as algas perifiticas, juntamente com as macrofitas, sao
os principais produtores de matéria organica autoctone, principalmente na regido
litorAnea, sendo mais importantes que o fitoplancton, como mostra o trabalho de
Rodrigues et al. (2003).

Por isso, é extremamente importante considerar a participacdo do perifiton,
juntamente com as macroéfitas aquaticas, na regulacéo da ciclagem de nutrientes e
energia dos ambientes aquaticos como um todo, devido as suas elevadas
produtividades (WETZEL, 1990).

Os fatores que influenciam o crescimento das algas perifiticas em ambientes |6ticos
podem ser bidticos, refletindo as interacdes entre os componentes da comunidade, e
abioticos, evidenciando o efeito das variaveis ambientais sobre a mesma. Esses
fatores atuam na ecologia e ecofisiologia das algas perifiticas e suas variacdes

espaciais e temporais.

A herbivoria, a competicao com o fitoplancton e a competicao inter e intraespecifica
sao os principais fatores biéticos que regulam o crescimento das algas perifiticas.
Quanto aos fatores abidticos, a velocidade da corrente apresenta relevante
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importancia por interferir diretamente na produtividade e estrutura da comunidade.
Além disso, o tipo de substrato, a intensidade e qualidade da luz incidente,
temperatura, pH, condutividade elétrica e concentragdo de nutrientes influenciam o
desenvolvimento desta comunidade (CHAMIXAES, 1991).

No Brasil, a primeira pesquisa relativa ao perifiton foi de Moreira — Filho (1959) com
diatomaceas crescendo sobre Sargassum, em ambiente marinho. A primeira
publicagdo em ambiente dulcicola foi de Bicudo & Skvortzov (1968) de carater
taxonémico, em que foi feito um levantamento de Dinophyceae, com algumas
espécies de habito fixo. Com relacdo a ecologia do perifiton, Rocha (1979) contribuiu
com um estudo pioneiro que avaliou a estrutura desta comunidade em laminas de
vidro em dois lagos (um artificial — Lago Paranoa e outro natural — Lago Peninsula
Norte — DF).

A partir desta época, segundo Tundisi et al. (1995), o perifiton despertou o interesse
de diversos pesquisadores, estimulando-os a intensificarem os estudos com esta
comunidade e, valiosas foram as contribuicbes de Panitz (1980), que avaliou a
variacao temporal da estrutura do perifiton em diferentes substratos e Soares (1981),
que estudou a biomassa e producao primaria da comunidade perifitica aderida em
substrato natural, sendo ambos os estudos realizados na Represa do Lobo (SP),
assim como Bicudo (1984) que estudou taxonémica e ecologicamente o perifiton do
Lago das Ninféias (SP).

Mas, foi na década de 90 que ocorreu uma “explosao” de trabalhos referentes ao
perifiton, tanto com relacdo a sistematica e ecologia, quanto com relacdo ao
comportamento ecoldgico dos constituintes da comunidade nos mais diversos tipos

de ambientes.

Assim, destacam-se as contribuicbes de Schwarzbold (1990), que detalhou os
métodos ecoldgicos aplicados ao estudo do perifiton; Watanabe (1990), que
comparou metodologias empregadas para caracterizar o nivel de poluicdo das
aguas, utilizando o perifiton; Esteves et al. (1990), que avaliaram as taxas de fixacao
de nitrogénio na filosfera de Nymphoides indica (L.) O. Kuntze; Panosso (1990), que

analisou a fixacdo biolégica do nitrogénio via perifiton agregado em substrato
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artificial na Lagoa do Inferndo (SP); Chamixaes (1991) que avaliou a producao
primaria, a densidade, a biomassa e a riqueza especifica de algas perifiticas em
substratos artificiais, além da determinagéo das principais variaveis fisicas, quimicas
e fisico-quimicas na bacia de drenagem do Ribeirdo do Lobo (SP); Pompéo (1991)
que enfatizou a producdo primaria do fitoplancton, do perifiton e da macroéfita
aquatica Utricularia gibba na Lagoa Dourada (SP); Suzuki (1991) que investigou a
relacao entre fitoplancton, perifiton e zooplancton e Schwarzbold (1992) que estudou
a estrutura, diversidade, producado e estoque do perifiton, ambos na Lagoa do
Inferndo (SP); Fernandes (1993) que avaliou a sucessao da comunidade epifitica em
Typha domingensis Pers, associada a diversas variaveis ambientais na Lagoa de
Jacarepagua (RJ); Moschini-Carlos (1996) que analisou a estrutura e dindmica da
comunidade perifitica aderida em substrato artificial e natural no reservatério de
Jurumirim (SP); Fernandes (1997) que avaliou a variacao temporal da estrutura e
dindmica da comunidade perifitica em dois tipos de substrato na Lagoa Imboacica
(RJ); Moura (1997) que analisou a estrutura e producao primaria da comunidade
perifitica durante o processo de colonizacdo em substrato artificial no Lago das
Ninféias (SP), comparando periodo seco e chuvoso e Rodrigues (1998) que estudou
a influéncia do pulso de inundagdao na comunidade ficoperifitica em trés ambientes

da planicie de inundagéo do alto Rio Parana (PR).

No Espirito Santo, apesar do grande numero de ecossistemas aquaticos,
especialmente |6ticos, poucos foram os trabalhos desenvolvidos com a comunidade
perifitica, destacando-se as contribuicbes de Martins (2002) que utilizou a
comunidade que crescia em substrato natural como bioindicadora do estado tréfico
de uma lagoa costeira urbana; Semionato (2002), que também avaliou o potencial
bioindicador da comunidade em substrato artificial no mesmo ambiente; Cetrangolo
(2004), que avaliou a variacdo temporal e espacial das algas perifiticas em substrato
natural e Sartori (2005), estudou a variacao temporal do perifiton em substrato

artificial, sendo ambos desenvolvidos em reservatério de abastecimento doméstico.

Desta forma, ressalta-se que o presente estudo é de carater pioneiro no estado, pois
nenhuma pesquisa foi desenvolvida com ecofisiologia do perifiton em ambientes
l6ticos do Espirito Santo.
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2 OBJETIVOS:

2.1 OBJETIVO GERAL:

e Avaliar as respostas ecofisiolégicas da comunidade perifitica in situ submetida
a diferentes condi¢6es ambientais no rio Santa Maria da Vitoria (ES).

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Avaliar a estrutura da comunidade perifitica em substrato natural (Brachiaria
mutica (Forsk.) Stapf) em duas estagdes amostrais no alto curso do rio Santa
Maria da Vitéria durante um ciclo anual;

e Avaliar as caracteristicas fisicas e quimicas da agua e climatologicas do
ambiente de estudo;

e Relacionar a comunidade perifitica com as variaveis fisicas, quimicas e
climatolégicas;

e Classificar a comunidade perifitica do rio Santa Maria da Vitéria, através dos
indices autotréfico e de Lakatos, utilizando dados referentes a sua biomassa;

e Discutir quais sdo os nutrientes limitantes ao crescimento do perifiton em
ambientes léticos, através da composicdo quimica (nitrogénio e fésforo) da

comunidade perifitica e da agua;
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3 AREA DE ESTUDO:

Os dados referentes ao Rio Santa Maria da Vitéria foram fornecidos pelo Consoércio
das bacias hidrograficas do Rio Santa Maria da Vitéria e Rio Jucu (HABTEC, 1997).

A nascente do rio Santa Maria da Vitéria corresponde a do seu formador, o cérrego
Santa Maria. Percorre 122 km até desaguar na baia de Vitéria, onde forma um delta,
apresentando um desnivel de aproximadamente 1.300 m entre a nascente e a foz.

Sua bacia hidrografica abrange cerca de 1.884 km? e seu perimetro é de 291 km.

Seus principais afluentes sdo, pela margem esquerda, os rios Possmouser, Claro,
Sao Luis, Bonito, da Prata e Timbui e, pela margem direita, os rios Mangarai, das
Pedras, Caramuru, Duas Bocas, Triunfo, Jequitib4, Farinhas, Fumaga e Sao Miguel.

Foi convencionalmente dividido da seguinte forma:

® Alto Santa Maria da Vitéria: da nascente até a represa de Rio Bonito;
e Médio Santa Maria da Vitéria: deste ponto até a cidade de Santa Leopoldina;

® Baixo Santa Maria da Vitéria: deste ponto até a foz na Baia de Vitoria.

Quanto a fisionomia da paisagem por onde o rio percorre, no alto curso, atravessa
uma zona onde predominam colinas em forma de meia esfera. Desenvolve-se sobre
vales alargados, onde estdo varzeas com disposicao alveolar, que ora se alargam
ora se estreitam, formadas por deposicdo de sedimentos a montante de

estreitamentos fluviais provocados por barras resistentes ou fundos rochosos.

No médio curso, € barrado para formar o reservatério da usina hidrelétrica Rio
Bonito. Neste trecho, o rio atravessa uma zona de relevo acidentado, com presenca
de sulcos estruturais orientados no sentido predominantemente norte-sul, correndo
encaixado até a confluéncia com o rio Crubixa-Acu. Mais adiante, € novamente
barrado e tem parte de suas aguas desviadas para um conduto subterrdneo de
1.800 m, que alimenta a casa de forgca, situada fora da barragem, da usina
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hidrelétrica Suica. A partir da barragem, a agua é devolvida ao rio Santa Maria apés

passar pelas turbinas.

A Ultima corredeira do rio ocorre na cidade de Santa Leopoldina, onde se inicia o
baixo curso. Deste ponto até a foz, as Colinas e Macicos Costeiros dominam a
paisagem, traduzindo-se em um relevo plano, até alcancar as planicies litoraneas

fluviais e fluvio-marinhas.

No seu trecho final, o rio sofre a influéncia da cunha salina e apresenta suas

margens com manguezais, desaguando na baia de Vitéria.

Segundo Gollner (1994 apud Delazari-Barroso, 2000) as caracteristicas
fitossociolégicas permitem classificar os ambientes da bacia de drenagem (escarpas,
tabuleiros e planicies costeiras) em Floresta Ombréfila Densa e Aberta, Mata de

Galeria, Vegetacao Rupicola, Campo de Varzea e Manguezal.

O periodo de cheia do rio Santa Maria corresponde aos meses de dezembro a
margco, com as maiores vazdes ocorrendo em dezembro. As menores vazdes

ocorrem de julho a outubro, sendo a mais baixa vazao registrada em setembro.

No trecho estudado (alto curso), predomina o tipo climatico Brando Umido, sendo
gue o més mais seco apresenta cerca de 60 mm de chuva e a temperatura média do

més mais quente € superior a 22°C.

Quanto as massas de ar, a bacia hidrografica do rio Santa Maria é caracterizada
como Sistema Tropical Atlantico, em que os ventos quentes e Uumidos tendem a

instabilidade no verao e apresentam atividades constante o ano inteiro.

Os trechos do rio Santa Maria da Vitoria compreendidos entre as usinas hidrelétricas
Rio Bonito e Suica e a jusante desta até a foz sofrem fortes oscilacées diarias de
vazao, devido aos procedimentos operacionais conjugados destas usinas, que
reservam agua durante o dia para turbina-las nos horarios de pico de demanda de

energia.
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A bacia do rio Santa Maria da Vitéria engloba, no seu trecho superior e médio, os
municipios de Santa Maria do Jetiba e Santa Leopoldina respectivamente e, na
regiao baixa, parte dos municipios de Cariacica e Serra, sendo que neste ultimo
estdo localizadas duas estagdes de tratamento de agua da Companhia Espirito
Santense de Saneamento (CESAN) que captam e tratam a agua utilizada para
abastecimento de todo o municipio da Serra e parte dos municipios de Vitéria e

Cariacica (Figura 1).

Além da geracdo de energia e abastecimento doméstico, o rio também é utilizado

para irrigacao, lazer e pesca.

Nos ultimos anos, este ambiente vem sofrendo impactos de origem antrépica que
resultam em estado de degradacado. Tais impactos referem-se ao lancamento de
efluentes domésticos sem tratamento, de residuos organicos provenientes de
avicultura (granjas) e suinocultura, além de residuos de industrias de ragdes animais

e despejo de lixo.

Schafer (1985) cita que as alteracdes ocorridas no ambiente adjacente, ou seja, na
area de drenagem, refletem-se no rio, sejam estas relativas as caracteristicas
geomorfoldgicas, geoldgicas, edaficas e fitossocioldgicas da paisagem. Tal fato pode
ser observado na bacia hidrografica do rio Santa Maria, através da remocao da Mata
Ciliar em alguns trechos, desmatamento de topos de morros, aragcdo dos mesmos
sem curvas de nivel, uso de agrotoxicos e adubacdo organica para implantacao
agricola. Essas praticas sdo bastante comuns, principalmente no municipio de Santa
Maria de Jetiba, onde foi realizada a presente pesquisa, cuja economia esta voltada
para zona rural, onde se concentra 77,7 % da populagao.
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4 MATERIAIS E METODOS:

4.1 ESTAGOES E PERIODICIDADE AMOSTRAIS

A amostragem foi realizada no alto curso do rio, durante um ano, em intervalos
trimestrais (outubro de 2004 a julho de 2005).

Foram determinadas duas estacbes amostrais com caracteristicas tréficas
diferentes, ambas na regido litordnea do rio. A estacdao 1 (E1), menos impactada,
esta localizada mais préxima a nascente (20°04.930° S e 40°47.119’ WO) e inserida
em uma area de remanescente de Mata Atlantica. A estacao 2 (E2) situa-se em uma
regiao agricola com um complexo de granjas e localiza-se apds o centro urbano do
municipio de Santa Maria de JetibA e de uma industria de ragbdes avicolas
(20°02.058" S e 40°42.681° WO), recebendo, portanto, efluentes destas fontes sem
tratamento (Figura 2). As diferentes condicbes ambientais, as quais as duas
estacdes estdo submetidas, justifica a escolha das mesmas.

4.2 VARIAVEIS CLIMATOLOGICAS

Os dados de precipitacdo pluviométrica (mm) foram cedidos pela Agéncia Nacional
das Aguas (ANA) — Estacdo Santa Maria de Jetib4. Os valores da temperatura do ar
foram determinados durante a amostragem, utilizando termémetro de bulbo. Quanto
a pluviosidade, foram obtidos valores diarios, nimero de dias chuvosos por més e
maximos mensais. Esses dados referem-se aos anos de 2004 e 2005 quando foram
realizadas as amostragens. Além disso, também foi obtida uma série histérica de
1995 a 2005, com valores de pluviosidade total de cada més, para analise do padrao
climatico em Santa Maria de Jetiba.
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Estacao 1

Figura 2: Vista geral das esta¢cdes amostrais 1 e 2 em janeiro de 2005. A seta indica o local
da amostragem.
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4.3 VARIAVEIS FiSICAS E QUIMICAS DA AGUA

Temperatura da agua, transparéncia, zona eufética, oxigénio dissolvido, pH,
condutividade elétrica e sélidos totais dissolvidos foram determinados in situ, na sub-
superficie da regido litoranea das duas estagdes (E1 e E2), exatamente no meio dos
estandes de macroéfitas, dos quais foi amostrado o perifiton. As medicées foram
realizadas aproximadamente as 11:00 h na estacao 2 e as 13:30 h na estacao 1.

4.3.1 Temperatura da agua

A temperatura da agua (°C) foi determinada através de termémetro de bulbo.

4.3.2 Transparéncia, Zona eufética e Profundidade da coluna d’agua

A transparéncia da 4gua foi avaliada utilizando disco de Secchi. Com este
equipamento foi medida a profundidade da coluna d’agua, pois 0 mesmo apresenta
cabo marcado a cada 10 cm. A zona eufética foi estimada a partir dos valores da
transparéncia multiplicados por 3, conforme Cole (1994). Segundo Esteves (1988), o
valor obtido é admitido como correspondente a 1% da radiacao da superficie. Essas

trés variaveis foram expressas em metros (m).

4.3.3 Oxigénio Dissolvido

O oxigénio dissolvido (mg/l e % de saturacao) foi determinado por leitura, utilizando
oximetro portatil Scott OX1.

4.3.4 Potencial hidrogenidnico (pH)

O pH foi medido com potenciémetro portatil Handylab 1.
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4.3.5 Condutividade elétrica e sélidos totais dissolvidos (STD)

Tanto a condutividade elétrica (uS/cm) quanto os sélidos totais dissolvidos (mg/l)
foram determinados através de medidor multi parametros Handylab LF1.

4.3.6 Nutrientes

Para andlise dos nutrientes, amostras de agua foram coletadas no mesmo horario e
local onde foram determinadas as demais variaveis limnologicas. Essas amostras
foram acondicionadas em frascos de polietileno com capacidade para um litro e
mantidas sob baixa temperatura no transporte até o laboratoério, quando entdo foram
filtrada em filtro de fibra de vidro GF50-A 47+0,5 mm & a vacuo, para determinacao
dos nutrientes inorganicos dissolvidos (nitrito, nitrato e ortofosfato). O restante da
amostra sem filtrar foi utilizado para determinar as concentracdes totais de nitrogénio

e fésforo.

O nitrito (N-NOy) foi analisado pelo método da sulfanilamida conforme Carmouze
(1994). O nitrato (N-NOg3’) foi reduzido a nitrito por passagem em coluna preenchida
com amalgama de cddmio e cobre e dosado da mesma forma que o nitrito. O
ortofosfato (P-PO,>) foi analisado por espectrofotometria pelo principio do azul de

molibdénio, ambos segundo o mesmo autor.

Para andlise do fésforo total (P-total) e nitrogénio total (N — total) as amostras foram
digeridas com persulfato de potassio de acordo com Valderrama (1981). Nesse
método o P — total é convertido a ortofosfato e o N — total a nitrato e dosados como

descrito anteriormente.

O procedimento analitico foi realizado em triplicata para cada nutriente analisado,
sendo os resultados expressos em pg/l. O limite de detecgao para nitrito, nitrato e N
— total foi de 7,0 pg/l e 3,1 ug/l para ortofosfato e P - total.

Para determinagdo da razao atdémica NT/PT, inicialmente as concentragées de N —
total e P — total obtidas em pg/I foram convertidas para numero de dtomos de cada
elemento. O quociente entre o niumero de atomos de N e P de cada amostragem
para as estacdes 1 e 2 equivale a razao atdmica NT/PT das mesmas.
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Embora o nitrogénio amoniacal seja um dos nutrientes preferencialmente assimilado
por todos 0s grupos de algas e limitante ao seu crescimento e o ortosilicato, em
particular para as diatomaceas que sao bastante representativas em rios, questdes

logisticas inviabilizaram a determinacao destes nutrientes.

4.4 VARIAVEIS BIOLOGICAS DO PERIFITON

4.4.1 Substrato natural utilizado

4.4.1.1. Consideracoes gerais

Ambientes Umidos ou alagados, como varzeas e margens de corpos hidricos,
proporcionam condi¢des ecoldgicas favoraveis a uma grande proliferacao de plantas
nessas condicoes. Dentre elas, destacam-se algumas espécies do género
Brachiaria, pertencente a familia Poaceae, que resistem muito bem a inundacdes
temporarias, apresentando, durante estes periodos, apreciavel massa verde,
submersa na agua (Carbonari et al., 2003). A ocorréncia dessas plantas nos corpos
hidricos reduz a velocidade da agua, aumentando a sedimentacao de particulas nas
regides litoraneas dos ambientes aquaticos (Oliveira Jr. e Constantin, 2001),
favorecendo o desenvolvimento de alguns organismos, dentre estes os perifiticos.
Segundo Ghisi (1991), o género Brachiaria possui cerca de 90 espécies com
distribuicdo marcadamente tropical, tendo como centro de origem primario a Africa
Equatorial. Crispim e Branco (2002) citam que essas plantas foram introduzidas no

Brasil pelos escravos, que as utilizavam como colchdes nos navios negreiros.

Na presente pesquisa foi utilizada como substrato a espécie Brachiaria mutica
(Forsk.) Stapf, uma vez que é de facil manipulacdo e foi encontrada em ambas as
estacbes amostrais, evitando, desta forma, diferencas estruturais e funcionais do
perifiton devido a seletividade.
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4.4.2 Amostragem do perifiton e pré-tratamento

Para amostragem do perifiton, foram selecionados folhas e peciolos submersos de
individuos consideravelmente colonizados que, visualmente, apresentavam mesmo

estadio fenoldgico no estande de macroéfitas de cada estagao.

Os bancos de macrofitas ndo foram identificados com marcadores, pois as mesmas
estavam enraizadas no sedimento, sendo apenas localizados através das
coordenadas geograficas de cada estagcdo amostral, as quais foram determinadas
no centro do estande.

A retirada manual destas fracoes do substrato (folhas e peciolos) foi feita com auxilio
de tesoura e as mesmas foram acondicionadas em frascos de 250 ml contendo agua
circundante a macrdfita, a fim de evitar perdas do pseudoperifiton.

O perifiton foi separado do substrato através de raspagem com lamina cortante. Em
seguida, a area colonizada foi medida com auxilio de paquimetro. Para os peciolos,
foram medidos seu didametro e comprimento, utilizando a férmula do cilindro para
determinacao de sua area. As folhas foram moldadas em papel milimetrado e
tiveram sua é&rea determinada por conversdo, através de regra de trés, dos

quadrados do papel que compunham a parte interna do molde.

4.4.3 Peso seco (PS)

O peso seco representa a massa perifitica total (organismos vivos, detritos organicos
e inorganicos) removida do substrato (MOSCHINI-CARLOS, 1996).

O perifiton raspado foi filtrado, sob vacuo e em duplicata, em filtros MN 85/90 25 mm
@ previamente calcinados e pesados e, em seguida foi seco em estufa a 70°C até
gque 0s mesmos atingissem peso constante (72 horas), quando, entdo foram
novamente pesados para determinagdo do peso seco, expresso em g/m2, utilizando

a seguinte equacéo:

PS (g/m?) = (Pt — Pi) x 10%/ S
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Em que:
PS = peso seco;

Pt = peso ap6s secagem em estufa (peso do filtro + peso do material particulado) em

gramas;
Pi = peso do filtro calcinado, antes da filtracdo, em gramas;
10* = fator de conversao unitaria de cm? para m2;

S = area colonizada do substrato, em cm2.

4.4.4 Peso seco sem cinzas (matéria organica) e cinzas

Apoés a determinacao do PS, o mesmo filtro contendo o material seco foi submetido a
mufla a 550 °C durante duas horas (SCHWARZBOLD, 1992). Assim, todo o contetudo
organico é calcinado, restando apenas a fragdo inorganica, que corresponde as
cinzas (C). A determinacdo do peso seco sem cinzas (PSSC) equivale a diferenca
entre PS e C. Os resultados foram expressos em % de matéria organica (= PSSC)

do peso seco e % de cinzas do peso seco.

4.4.5 Clorofila a e feofitina

O perifiton raspado foi homogeneizado e filtrado em filtros MN 85/90 25 mm &, em
duplicata. A maceracao foi realizada em penumbra, com auxilio de almofariz de
porcelana e pistilo, utilizando como solvente acetona 90%. O extrato (10 ml) foi
transferido para tubos de centrifuga protegidos contra luz e guardados em geladeira
por 24 horas. Apds este periodo, o material foi centrifugado durante 10 minutos a
4000 rpm e o sobrenadante foi lido em espectrofotdbmetro em comprimentos de onda
de 665 nm e 750 nm, conforme descrito em Fernandes (1997). Para determinacéo
da feofitina, as amostras foram acidificadas com HCI 2N (3 gotas) e lidas novamente
nos mesmos comprimentos de onda ap6s 5 minutos, também conforme descrito em
Fernandes (1997). Os calculos foram feitos segundo Golterman et al. (1978), com
adaptacoes feitas por Chamixaes (1991) para area do substrato de acordo com as

equacobes a seguir, e os resultados expressos em pg/cm2:
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Para Clorofila a:
Pchla = (Echlax 108 x Ve) / (89 x S)
Echla=2,43 x (U - A’)

Para feofitina:
Pphae = (Ephae x 103 x Ve) / (56 x S)
Ephae = U’ — Echla

Em que:

U = (U gs5 — U7s0) / L: absorbancia a 665nm do extrato nao acidificado corrigida da

leitura de 750nm:;

A’ = (Aees - A7s0) / L: absorbancia a 665nm do extrato acidificado corrigida da leitura a
750nm;

L: passo Optico da cubeta (= 1cm);

Ve: volume do extrato (= 10 ml);

S: area do substrato, em cm?;

Echla: absorbancia da clorofila a;

Ephae: absorbancia da feofitina;

89: coeficiente de absorcao especifico da clorofila a em acetona 90%;

56: coeficiente de absorcao especifico da feofitina em acetona 90%.

4.4.6 Composicao quimica do perifiton

A composicdo quimica refere-se ao conteudo de carbono das algas perifiticas e a
concentracao de nitrogénio total e fésforo total de toda a comunidade.

O teor de carbono foi estimado a partir da porcentagem de matéria organica do
perifiton segundo Wetzel (2001), que considera o teor de carbono das algas que
compdem a comunidade correspondente a 53 + 5% do peso seco sem cinzas da

amostra.
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Para determinagédo da concentracao de nitrogénio e fésforo totais da comunidade, o
perifiton raspado foi filtrado, em duplicata, utilizando filtro MN 85/90 25 mm @ e seco
em estufa da mesma forma que o peso seco (até atingir peso constante). Em
seqguida, os filtros contendo o material seco foram autoclavados durante 30 minutos
com 10 ml de persulfato de potassio, segundo Valderrama (1981). A quantidade de
persulfato de potassio utilizado foi adaptada para o perifiton a partir de testes
realizados por Morelato (2003) para analise de nitrogénio e fésforo totais do
sedimento. Os resultados foram considerados satisfatorios, pois visualmente todo
material perifitico se desprendeu dos filtros, ficando os mesmos totalmente claros. O
fosforo orgéanico foi digerido a ortofosfato e o nitrogénio organico a nitrato, sendo, a
partir dai, ambos tratados da mesma forma que a agua, descrito anteriormente
(secao 4.3.6). O procedimento analitico foi realizado em ftriplicata e os resultados
foram expressos em % do peso seco.

Para avaliar o nutriente limitante ao crescimento do perifiton adotou-se o percentual
de limitacdo de 5% de N e 0,5% de P por unidade de massa seca da comunidade,
conforme proposto por Biggs (1995) para ambientes l6ticos.

Uitlizou-se também a razao atémica NT/PT do perifiton, calculada da mesma forma
que a agua, para inferir sobre o nutriente limitante primario da comunidade
(BORCHARDT, 1996 apud HUSZAR et al., 2005).

4.4.7 indice autotréfico (1A)

Segundo APHA (1992) o indice autotréfico € uma medida de determinacdo da
natureza tréfica da comunidade perifitica. Este indice permite evidenciar e comparar
as etapas de colonizagao e inferir a cerca das fases heterotréficas e autotréficas do

processo sucessional.

O limite tedrico entre a condicdo autotréfica e heterotrofica apresenta IA equivalente
a 200. Valores superiores e inferiores e este limite indicam fases heterotréficas e
autotréficas, respectivamente (APHA, 1992).

O IA é obtido através do quociente entre os valores de peso seco sem cinzas
(PSSC) e os de clorofila a, para um dado periodo da colonizagao.
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Sao indices para classificacao do perifiton, propostos por Lakatos (1989) e definidos

a partir de dados de peso seco, percentual de cinzas e clorofila a de acordo com a

Tabela 1.

Tabela 1: Classificacao do perifiton segundo variagcbes em massa (Lakatos, 1989).

Tipo Peso seco g/m?
I perifiton com massa elevada > 40
Il perifiton com massa media 20 - 40
Il perifiton com massa baixa <20
Conteudo de cinzas %
I perifiton tipo inorganico > 75
Il perifiton tipo inorg. /organico 50-75
[l perifiton tipo org. /inorganico 25-50
[\ perifiton tipo organico <25
Clorofila a %
I perifiton tipo autotréfico > 0,6
Il perifiton tipo auto-heterotroéfico 0,25-0,6
[ perifiton tipo hetero-autotrofico 0,1-0,25
Y perifiton tipo heterotréfico <0,1

4.4.9 Analise qualitativa

A analise qualitativa do perifiton foi realizada a partir de observagbes de amostras
vivas e fixadas com solucdo formalina 4% (BICUDO e MENEZES, 2005), utilizando
microscépio optico Olympus CX 41 equipado com camara clara, ocular de medi¢ao e

maquina fotografica.

De cada amostra foram preparadas, no minimo, dez laminas para avaliagdo

populacional das espécies mais representativas e registro rigoroso das mais raras.

Assim, os taxons foram esquematizados e analisados quanto as suas caracteristicas

morfolégicas e morfométricas, visando a identificacdo ao nivel especifico, sempre

que possivel, através de bibliografia especializada.
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O sistema de classificagdo utilizado para Bacillariophyceae foi 0 de Simonsen
(1979); para Chlorophyceae (Chlorococcales) o de Koméarek e Fott (1983); para
Cyanophyceae os de Komarek e Anagnostidis (1989, 1998 e 2005) e Anagnostidis e
Komarek (1988); para Zygnemaphyceae o de van-den-Hoeck (1995) e para as
demais Classes, Bourrelly (1966,1968 e 1970) e Bicudo e Menezes (2005).

4.4.10 Analise quantitativa

A densidade das algas perifiticas foi estimada segundo o método de sedimentacao
em camaras, proposto por Utherméhl (1958), das amostras fixadas com solucéo de
lugol acético. A enumeracado das algas perifiticas, em aumento de 400 vezes, foi
feita através de campos aleatorios, segundo Uhelinger (1964, apud BICUDO, 1990),
recomendado para populacdes que apresentam distribuicdo agregada, como é o
caso do perifiton.

As coordenadas dos campos foram obtidas através de um conjunto de numeros
aleatérios a partir de uma tabela (X,Y) adaptada ao “charriot” do microscépio
invertido Nikon Eclipse TS 100 (CHAMIXAES, 1991; FERNANDES, 1997).

Para que os materiais sedimentados fossem suficientemente abundantes, mas que
nao dificultasse a visualizagdo das algas, foram realizados testes para determinacéo
da concentracédo e do volume ideais das amostras a serem contadas. Desta forma,
utilizaram-se camaras de sedimentacdo de 5, 10 e 25 ml, tanto com amostras
concentradas quanto com amostras diluidas na proporcao de 1:1. A sedimentacao
da amostra concentrada em camara de 10 ml foi adotada, pois apresentou melhor
resultado, exceto em poucas amostragens, quando se utilizou amostras diluidas

(1:1) em camaras de 10 ml.

O numero minimo de campos contados para que fosse quantificada uma
comunidade significativamente bem representada, foi determinado pelo método
grafico de estabilizacdo da curva obtida com adicdo de espécies novas com
aumento do numero de campos (BOUDORESQUE, 1971 apud CHAMIXAES, 1991)

e até que a espécie mais abundante atingisse, no minimo, 100 individuos a fim de
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obter precisdo de + 20% para um intervalo de confianca de 95% (LUND et al., 1958),

sendo cada célula, colbnia, cendbio e filamento considerado como um individuo.

Os resultados da analise quantitativa do perifiton foram expressos em individuos/cm?
e calculados de acordo com APHA (1992), através da seguinte formula:

Ind./cm2 = (noc x afc x va) / (ac x v¢ X S x ncc)
Em que:
noc: numero de organismos contados;
afc: area do fundo da cadmara de sedimentagao (mm2);
va: volume total da amostra (ml);
ac: area da camara de sedimentagao (mm2);
vc: volume contado (ml);
S: area colonizada do substrato (cm?);

ncc: numero de campos contados.

4.4.11 Espécies dominantes e abundantes

As espécies dominantes e abundantes foram determinadas a partir da andlise
quantitativa, segundo Lobo e Leighton (1986), em que sédo consideradas dominantes
aquelas que superam 50% da densidade total da amostra e abundantes aquelas

cuja ocorréncia numérica supera o valor médio da densidade total da amostra.

4.4.12 Frequiéncia de ocorréncia

A freqUéncia de ocorréncia expressa a relagao de ocorréncia das diferentes espécies
e 0 numero total de amostras ao longo do periodo amostral. Segundo Lobo e
Leighton (op cit.) sdo consideradas constantes as espécies que ocorrem em mais de
50% das amostras, comuns, aquelas que ocorrem entre 10% e 50% das amostras e
raras, as que ocorrem abaixo de 10%.
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4.4.13 Estimativa dos biovolumes

O volume celular das espécies quantificadas foi estimado através da aproximacao da
forma das algas a figuras geométricas espaciais conforme Hillebrand et al. (1999).
Foram medidos de 10 a 20 individuos por espécie, de acordo com a freqiéncia em
que ocorriam na amostra. Com os volumes obtidos de cada individuo, calculou-se a

média do volume da espécie.

O biovolume foi obtido através da multiplicacdo das médias de volumes celulares
pela densidade de cada espécie. Os resultados foram expressos em pums3/cm2.

4.4.14 Riqueza (S)

Expressa o numero de taxons presentes em cada amostra analisada

quantitativamente.

4.4.15 indice de diversidade (H’) e equitabilidade (J°)

A diversidade de espécies foi determinada a partir de dados de densidade, através
do indice de Diversidade de Shannon e Weaver (1963). Os resultados foram
expressos em bits/ind., segundo a equacéo:

n
H =- X pi Logz pi sendo: pi=n/N

1
Em que:
H’ = diversidade;
n: numero de individuos da espécie i;
N: nimero total de individuos.

A equitabilidade foi calculada segundo Pielou (1975 apud DELAZARI-BARROSO,
2000), através da seguinte formula:
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J =H /Hmax
Em que:
J’ = equitabilidade;
H’: diversidade da amostra;

H’'max = diversidade maxima da amostra (Log. S).

4.5. TRATAMENTO E ANALISE ESTATISTICA DOS DADOS

4.5.1 Estatistica descritiva

A estatistica descritiva foi utilizada para avaliar o padrao do conjunto de dados,
abiéticos e bioticos, obtidos durante o periodo amostral, através dos calculos da

média, desvio padrédo e coeficiente de variagao.

4.5.2 Coeficiente de correlacao de Spearman

Os dados obtidos durante o periodo amostral ndo apresentaram as premissas para
aplicagdo de teste paramétrico, como ANOVA, tais como homogeneidade de
variancia, distribuicdo normal dos dados e aleatoriedade dos mesmos (ZAR 1996,
apud DELAZARI-BARROSO, 2000).

Portanto, utilizou-se o coeficiente de correlagdo de Spearman, sugerido para dados
nao-paramétricos, a fim de identificar as relagbes das variaveis ambientais entre si e
destas com as variaveis bioldgicas do perifiton, no nivel de significancia de a = 10%,
através do programa STATSOFT STATISTICA 6.0.
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4.5.3 Regressoes lineares

Foram realizadas regressdes lineares para descrever a correlacdo da variacao da
biomassa perifitica em fungdo da concentragdo de nutrientes disponiveis na agua,
nas diferentes amostragens em ambas as estacdées, com n = 4. No entanto, nas
regressoes da estacdo 2 que apresentavam dados de clorofila a, utilizou-se n = 3,

pois houve perda de dados referentes a amostragem de out./04.

4.5.4 Analise Fatorial em Componentes Principais (ACP)

A analise fatorial em componentes principais foi utilizada para ordenar as variaveis
abidticas e bioldgicas do perifiton, expressando as inter-relagdes entre as variaveis
por um menor nimero de fatores (DIAS JUNIOR, 1990). Inicialmente os dados foram
normalizados (log (x + 1)) e estandartizados (média = 0 varidncia = 1). Segundo
Pielou (1984), a estandartizacdo é necessaria para eliminar o efeito das diferentes
unidades e escalas meétricas das varidveis analisadas. Foram excluidas desta
analise clorofila a, feofitina e o indice autotréfico, pois houve perda dos dados da
amostragem de out./04 na estacdo 2. As concentracdes de ortofosfato também
foram excluidas por estarem, na maioria das amostragens em ambas as estacoes,
abaixo do limite de deteccdo do método. Essa andlise foi realizada através do
programa STATSOFT STATISTICA 6.0.
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5 RESULTADOS

5.1 VARIAVEIS CLIMATOLOGICAS
5.1.1 Pluviosidade

Os dados de pluviosidade do periodo amostral (out./04 a jul./05) revelaram que os
meses de menores precipitacdes foram abril e julho de 2005 (52,5 mm e 30,4 mm,
respectivamente). As maiores precipitacées no mesmo periodo foram em dezembro
de 2004 e em fevereiro e marco de 2005 (265,4 mm, 449,8 mm e 268,6 mm,
respectivamente). Os trés meses antecedentes a amostragem de out./04
apresentaram baixa precipitacao, principalmente set./04 (14,5 mm). No entanto, a
partir de out./04 a precipitacdo aumentou gradativamente até dezembro do mesmo
ano, indicando que possivelmente outubro tenha sido o inicio do periodo chuvoso
(Figura 3). Em jan./05 a precipitacao foi elevada, o que é comum para a regiao,
sendo mais alta que a média do més de janeiro entre os anos de 1995 a 2004 (152,3
mm), mostrados na Tabela 2. Abr./05 apresentou baixa precipitacao total, mas os
trés meses que o antecederam apresentaram elevados valores, principalmente
fevereiro. Como a amostragem foi realizada no inicio do més de abril, 0 excesso de
chuvas anteriores permite dizer que esta amostragem, assim como a de jan./05
também equivale ao periodo chuvoso. Neste caso, a precipitacao total de abril infere
que este tenha sido o inicio do periodo seco, porém isso ndo se verificou neste ano
(2005), pois 0s meses seguintes apresentaram valores acima do normal comparado
com as médias da série histérica de 1995 a 2004. O mesmo aconteceu com a
amostragem de julho (Tabela 2).

O numero de dias chuvosos em cada més do periodo estudado mostrou o0 mesmo
padrao de variagdo observado para a pluviosidade total, exceto o més de fevereiro
de 2005 que apresentou menor numero de dias chuvosos que margco, mesmo com 0
maior valor de precipitacdo (Figura 3).
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Figura 3: Variagao temporal da pluviosidade total e nimero de dias chuvosos (dados mensais) em Santa Maria de Jetiba nos anos de 2004 e
2005. Os circulos e as barras destacados correspondem aos meses amostrais.
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Quanto aos valores diarios da precipitacdo nos sete dias que antecederam as
amostragens, em out./04 registrou-se 26,9 mm de chuva no dia da amostragem, que
inclusive foi o maior valor ocorrido neste més. Em jan./05, abr./05 e jul./05 nao houve
chuva no dia da amostragem, no entanto, somente em jan./05 foram registrados
alguns milimetros de chuva nos quatro dias antecedentes (Figura 4).
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Figura 4: Variagao da precipitacao diaria dos seis dias que antecederam as amostragens no
rio Santa Maria. Os valores destacados pelas setas correspondem ao dia da amostragem.
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5.1.2 Temperatura do ar

Os menores valores da temperatura do ar foram registrados em out./04 tanto na
estacao 1 (18°C) quanto na estacdo 2 (19°C). As maiores temperaturas foram 26,5
°C (jan./05) e 27,5°C (abr./05) nas estacdes 1 e 2, respectivamente. A maior média
(25,5°C) e coeficiente de variacao (15,6%) ocorreram na estacdo 1 (Figura 5 e
Tabela 3).
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Figura 5: Variagdo temporal da temperatura do ar, durante o periodo estudado, nas
estacbes 1 e 2.
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5.2 VARIAVEIS FiSICAS E QUIMICAS DA AGUA

A Tabela 3 mostra os valores da média, desvio padrao e coeficiente de variagdao das

variaveis ambientais, durante o periodo amostral.

Tabela 3: Estatistica descritiva das varidveis ambientais nas est¢cées 1 e 2, durante o
periodo estudado.

Variaveis Estacao 1 Estacao 2
Média Desvpad C.V.(%) Média Desvpad C.V. (%)
Pluviosidade (mm) 92 74,2 80,6 92,0 74,2 80,6
Temperatura do ar (°C) 25,5 4,0 15,6 23,5 3,5 14,8
Temperatura da agua (°C) 20,5 1,6 7,7 21,4 2,5 11,5
Transparéncia (m) 0,4 0,1 33,0 0,4 0,2 48,9
Zona eufotica (m) 0,5 0,1 16,3 0,9 0,5 52,9
Profundidade (m) 0,5 0,1 16,3 1,1 0,5 42,5
Condutividade elétrica (uS/cm) 36,2 3,2 8,8 46,8 3,7 8,0
Solidos totais dissolvidos (mg/l) 35,5 3,0 8,5 46,3 3,8 8,2
Oxigénio dissolvido (% de satur.) 82,5 21,8 26,4 72,0 22,2 30,8
Oxigénio dissolvido (mg/l) 6,5 2,0 31,2 5,7 1,8 30,6
pH 6,0 0,5 8,1 5,8 0,2 2,9
Nitrato (ug/l) 219,0 94,3 43,1 210,5 75,8 36,0
Nitrito (pg/l) 8,1 9,7 119,1 245 22,2 91,4
N - Total (ug/l) 1054,8 1176,2 111,5 681,3 2925 42,9
P -Total (ug/l) 13,2 4,0 30,4 26,4 11,6 43,9
Razéo atdbmica NT/PT 150,4 116,5 77,5 63,0 39 61,9

5.2.1 Temperatura da agua

Na estacao 1, a temperatura da agua variou de 19°C a 22,5°C nas amostragens de

jul./05 e abr./05, respectivamente, com média de 20,5°C.

Na estacado 2, a temperatura da agua teve média de 21,4°C, sendo o maior valor
registrado em abr./05 (24°C) e o menor valor em jul./05 (19°C), assim como na

estacao 1.

O coeficiente de variagao da temperatura agua foi de 7,7% na estacao 1 e de 11,5%

na estacao 2 (Tabela 3 e Figura 6).
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Figura 6: Variacdo temporal da temperatura da agua, durante o periodo amostral, nas
estacbes 1 e 2.

5.2.2 Transparéncia da agua, Zona eufética e Profundidade da coluna d’agua

A amplitude de variagdo da transparéncia da agua foi de 0,3m na estacéo 1 e de
0,5m na estagédo 2. O maior valor da transparéncia ocorreu em jan./05 (0,6m) na
estacdao 1 e em jul./05 (0,6m) na estacao 2 . Os menores valores registrados, tanto
na estacao 1 (0,3m) quanto na estacéo 2 (0,2m) ocorreram em out./04.

A zona eufética variou de 0,4m (abr./05) a 0,6m (jan./05) na estagdo 1, enquanto
que na estacdo 2 a variagao foi de 0,6m (out./04 e abr./05) a 1,6m (jul./05), com
médias de 0,5m e 0,9m, respectivamente.

Na estacado 1, a variagao da profundidade foi de 0,4m (abr./05) a 0,6m (jan./05), com
média de 0,5m. Na estacado 2, a maior profundidade foi registrada em jul./05 (1,6m) e
a menor em abr./05 (0,6m), com média de 1,1m (Tabela 3).

Tanto na estacao 1 quanto na estagcao 2, a zona eufética foi igual a profundidade,
resultando em disponibilidade de luz em toda coluna d’agua, exceto na amostragem
de out./04 na estagéo 2, quando a zona eufotica foi de 0,6m (Figura 7).
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Figura 7: Variagdo temporal da profundidade, transparéncia e zona eufética nas estagdes 1
e 2, durante o periodo amostral.

5.2.3. Oxigénio dissolvido

Os valores médios da concentracdo de oxigénio dissolvido e percentual de
saturacdo foram maiores na estagcdo 1 (Tabela 3), sendo que em nenhuma das
estacdes e amostragens foi observada supersaturacao desta variavel (acima de
100% de saturacao), conforme mostra a Figura 8. Os menores valores foram obtidos
em abr./05 na estacdo 1 (3,7mg/l e 50,5% de saturagdo) e em out./04 na estagcao 2
(3,6 mg/l e 42% de saturacao), enquanto que os mais elevados foram registrados em
jul./05, tanto na estacao 1 (8,3 mg/l e 99,5% de saturacdo) quanto na estacéo 2 (7,8
mg/l e 92,2% de saturacdo) (Figura 8).
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Figura 8: Variagdo temporal da concentragdo do oxigénio dissolvido e percentual de
saturacgao, durante o periodo amostral, nas estagbes 1 e 2.
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5.2.4 pH

Durante todo o periodo amostral, os valores de pH permitiram caracterizar as aguas,
tanto da estacdo 1 quanto da estagdo 2, como acidas a levemente acidas, sendo a
maior média (6,0) e coeficiente de variacao (8,1%) registrados na estacao 1 (Tabela
3). Nesta, os valores variaram de 5,4 (jul./05) a 6,5 (out./04), enquanto que na
estacdo 2 a variacdo do pH foi de 5,6 (jan./05 e jul./05) a 5,9 (out./04 e abr./05)
(Figura 9).
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Figura 9: Variagdo temporal do pH nas estagbes amostrais 1 e 2, durante o periodo de
estudo.

5.2.5 Condutividade elétrica e Sélidos totais dissolvidos (STD)

A média dos valores de condutividade elétrica foi maior na estagao 2 (46,8 uS/cm).
No entanto, o coeficiente de variacao foi maior na estacao 1 (8,8%), conforme
mostra a Tabela 3. Na estacdo 1, a variacdo foi de 32,5 uS/cm (out./04) a 38,9
uS/cm (abr./05) e na estacao 2 foi de 42,6 uS/cm (jul./05) a 51,6 uS/cm (out./04)
(Figura 10).
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Os sdlidos totais dissolvidos apresentaram mesmo padrdo de variacdo observado
para condutividade elétrica, em ambas as estacdes, durante todo o periodo

estudado, sendo a amplitude amostral da estacdo 1 de 6,0 mg/l e da estagéo 2 de
9,0 mg/l (Tabela 3 e Figura 10).
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Figura 10: Variagdo temporal da condutividade elétrica e STD, durante o periodo amostral,
em ambas as estacoes.
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5.2.6 Nutrientes

5.2.6.1 Nitrito

As médias das concentracdes de nitrito (N-NO>) foram maiores na estacao 2 (24,4
Hg N-NO./I) (Tabela 3). As menores concentragées deste nutriente ocorreram em
out./04, tanto na estacédo 1 (0,2 ug N-NO.7/l) quanto na estacao 2 (1,1 ug N-NOx/I).
Concentragdes maximas na estagdo 1 foram registradas em jul./05 (22,1 pg N-NO2’
/l) e na estacdo 2 em abr./05 (54,2 ug N-NO.7/1) (Figura 11).
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Figura 11: Variagdo temporal da concentracdo de nitrito nas estagcdes 1 e 2, durante o
periodo estudado.

5.2.6.2 Nitrato

A concentracdo de nitrato (N-NOs’) apresentou maior coeficiente de variacao
(43,1%) e média (219 pgN-NOs/l) na estacdo 1 (Tabela 3). As menores
concentragdes ocorreram em out./04, tanto na estacdo 1 (101 pgN-NO37/l) quanto
na estagcao 2 (102 ugN-NOz7/l). Da mesma forma, os maiores valores na estacao 1
(328 ugN-NO37/1) e na estacao 2 (266 ugN-NOs7/l) ocorreram em abr./05 (Figura 12).
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Figura 12: Variacdo temporal da concentracdo de nitrato nas estagdes 1 e 2, durante o
periodo estudado.

5.2.6.3 Nitrogénio Total

A concentracdo de nitrogénio total (N-total) variou de 453 ug N/I (out./04) a 2.819 ug
N/l (jul./05), com média de 1.054,8 ug N/I na estacédo 1. Na estagédo 2 a variacao foi
de 324 ug N/I (jul./05) a 990 ug N/I (jan./05), com média de 681,3 ug N/l (Tabela 3 e
Figura 13).
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Figura 13: Variacao temporal do nitrogénio total, durante o periodo estudado, em ambas as
estacoes.
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5.2.6.4 Ortofosfato

A concentracdo de ortofosfato (P-PO,>) esteve abaixo do limite de deteccdo do
método (< 3,1 pg/l) em praticamente todas as amostragens nas duas estagdes,
sendo o Unico valor registrado equivalente a 3,4 ug P-PO%/l na estacdo 2 em
abr./05.

5.2.6.5 Fosforo Total

Os valores de fésforo total (P-total) apresentaram maior coeficiente de variacao
(43,9%) e média (26,4 pg P/l) na estacdo 2 (Tabela 3). A variagdo das
concentragdes totais de fésforo foi de 10,5 ug P/l (out./04) a 19,2 ug P/l (jul./05) na
estacédo 1 e de 18,1 ug P/I (jan./05) a 42,9 ug P/l (abr./05) na estacéo 2 (Figura 14).

60 T
45 + 429
& 80+ 26,1
15 ’:’ 10,5 11,8 11,4
04
out/04 jan/05 abr/05 jul/05
meses amostrados

O Estacdo 1 @ Estacéo 2

Figura 14: Variacdo temporal do fésforo total, nas estagbes 1 e 2, durante o periodo
estudado.



5.2.6.6 Razao atdmica NT/PT da agua
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A razao atébmica NT/PT da agua variou de 90,1 (jan./05) a 325,1 (jul./05), com média

de 150,4 na estacdo 1. Na estacdo 2 a variacdo foi de 38,8 ( jul./05) a 121,1

(jan./05), com média de 63,0 (Tabela 3 e Figura 15). O maior coeficiente de variagao

ocorreu na estacao 1 (77,5%).
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Figura 15: Variagdo temporal da razdo NT/PT da &gua, durante o periodo estudado, nas

estacbes 1 e 2.



5.3 VARIAVEIS BIOLOGICAS DO PERIFITON
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A Tabela 4 mostra os valores da média, desvio padrao e coeficiente de variagdo das

variaveis biolégicas do perifiton, durante o periodo amostral, em ambas as estacdes

amostrais.

Tabela 4: Estatistica descritiva das variaveis bioldgicas do perifiton nas est¢oes 1 e 2,

durante o periodo estudado.

Variaveis Estacao 1 Estacao 2
Média Desvpad C.V.(%) Média Desvpad C.V. (%)
Peso seco (g/m?) 14,8 23,6 62,7 18,8 26,4 71,2
% cinzas 20,3 42 4 47,8 22,1 59,2 37,4
% matéria organica (= % PSSC) 20,3 57,6 352 22,1 40,8 54,2
Clorofila a (ng/cm?) 0,3 0,3 90,4 0,03 0,2 16,3
Feofitina (ug/cm?) 0,2 0,3 55,7 0,1 0,3 26,9
C total perifitico (% MO) 10,8 30,5 35,3 11,7 21,6 54,3
N total perifitico (%PS) 1,7 8,5 19,5 2,4 8,9 27,3
P total perifitico (% PS) 0,03 0,10 33,89 0,02 0,20 14,5
Razao atdbmica NT/PT do perifiton 211,7 64 30,2 1339 41,6 31,1
indice autotréfico 1045,8 4859,3 21,5 3400 7620 446
Densidade total (ind./cm?) 15759 17105 92,1 14471 20084 72,1
indice de diversidade (bits/ind.) 0,5 2,2 21,0 0,5 2,3 23,3
Equitabilidade 0,1 0,4 36,3 0,2 0,4 38,7
Riqueza 6,7 17 39,4 2,6 17 15,3
Biovolume (um3/cm?) x 107 1,7 3,8 45,3 2,1 3,2 65,7

5.3.1 Peso seco (PS), peso seco sem cinzas (PSSC) e cinzas (C)

As concentracbes do PS, na estacédo 1, variaram de 5,4 g/m2 (abr./05) a 36,3 g/m?

(out./04). Na estacao 2, as concentragcdes minimas e maximas variaram de 9,9 g/m2

a 51,0 g¢/m? nas amostragens de out./04 e jan./05, respectivamente (Figura 16).

Nesta estagdo, o PS apresentou maior coeficiente de variagdo (71,2%) e média

(26,4 g/m?) comparado com a estacédo 1, conforme mostra a Tabela 4.
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Figura 16: Variacdo temporal do peso seco do perifiton, durante o periodo amostral, em
ambas as estacdes avaliadas.

O PSSC (matéria organica do perifiton) apresentou maior coeficiente de variacao na
estacdo 2 (54,2%). A estacdo 1 apresentou incremento de massa organica da
comunidade no decorrer das amostragens, sendo o menor valor registrado em
out./04 (32,7% do PS) e o maior em jul./05 (79% do PS), com média de 57,6 g/m2. A
estacdo 2 ndao acompanhou o0 mesmo padrao que a estacdo 1, apresentando
oscilacdes desta variavel ao longo do periodo estudado, com valores minimos e
maximos de 12,7 g/m?2 e 62,7 g/m?2 ocorridos, respectivamente, nas amostragens de
abr./05 e jan./05, com média de 40,8 g/m? (Tabela 4 e Figura 17).

Com relacao a fragédo inorganica do perifiton (as cinzas), a maior média (59,2 g/m?)
ocorreu na estacdo 2, mas a estacdo 1 apresentou maior coeficiente de variacédo
(47,8%). Ao contrario do PSSC, o percentual de cinzas, na estacaol, sofreu um
decréscimo dos valores ao longo das amostragens, sendo que em out./04 foi
registrado o maior valor (67,3%) e o menor (21%) em jul./05 (Tabela 4 e Figura 17).
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Figura 17: Variagao temporal do percentual do PSSC e C do perifiton, nas estagbes 1 e 2,
durante o periodo estudado.

5.3.2 Clorofila a e feofitina

Na estacdo 1, a clorofila a apresentou declinio dos valores até a terceira
amostragem (abr./04), na qual foi registrado sua concentracdo minima (0,07 pg/cm3).
Na ultima amostragem (jul./05) a concentragdo da clorofila aumentou, atingindo seu
maximo se considerado todo o periodo avaliado (0,67 pg/cm?). Na estacao 2 houve
redugdo da concentracdo da clorofila de 0,21ug/cm? (jan./05) para 0,16 pg/cm?2
(abr./05), mantendo-se constante na ultima amostragem (jul./05). Tanto a média (0,3
hug/cm?) quanto o coeficiente de variacdo (90,4%) foram maiores na estagdo 1
(Tabela 4 e Figura 18).

Assim como a clorofila a, a feofitina apresentou maior coeficiente de variacédo
(55,7%) na estacdo 1 (Tabela 4), na qual a variacédo foi de 0,09 pug/cm? (jan./05) a
0,48 pg/cm? (jul./05), enquanto que na estagdo 2 os valores foram reduzindo de
jan./05 (0,38 pg/cm?) até jul./05 (0,24 pug/cm?) (Figura 18).
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Figura 18: Variacado temporal da clorofila a e feofitina, durante o periodo estudado, nas
estacbes 1 e 2.

5.3.3 Composicao quimica do perifiton

Na estacdo 1, o carbono orgéanico perifitico variou de 17,3% (out./04) a 41,9%
(jul./05), com média de 30,5%. Nesta estacdo, o teor de carbono organico
apresentou tendéncia de aumento ao longo das amostragens, assim como 0
percentual de matéria organica (PSSC). A variacdo, na estagao 2, foi de 6,7% a
33,2%, com média 21,6%, apresentando mesmo padrdo de oscilagdo observado
para a matéria organica, sendo atribuida a esta mesma estacdo o maior coeficiente
de variacao (54,3%) (Tabela 4 e Figura 19).
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Figura 19: Variacao temporal do percentual de carbono organico perifitico, durante o periodo
estudado, em ambas as estacdes.

O fésforo total perifitico apresentou maior variagdo (33,89%) na estacdo 1 (Tabela
4). Nesta, o menor valor registrado foi de 0,06% (abr./05) e o maior de 0,14%
(jul./05), com média de 0,1% PS. Foi verificado um aumento nos teores de fosforo
total perifitico da amostragem de out./04 para jan./05, seguido de uma reducdo em
abr./05, aumentando novamente em jul./05. Na estagcao 2, os valores variaram de
0,13% (jan./05) a 0,18% (abr./05), com média de 0,2% PS, e os padrbes de
oscilacao ao longo do periodo amostral foram opostos ao observado na estacéo 1,
diminuindo os teores de out./04 para jan./05, aumentando em abr./05 seguido de
reducdo em jul./05, quando foram registrados valores iguais (0,14%) para as duas
estacoes (Figura 20).
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Figura 20: Variacao temporal do percentual de fésforo total perifitico em relacao ao PS, nas
estacdes 1 e 2, durante o periodo estudado. A linha tracejada indica o limiar (= 0,5 % PS)
abaixo do qual ha limitagao pelo nutriente considerado.

Os teores mais baixo e mais elevado do nitrogénio total perifitico foram,
respectivamente, 7,3% (out./04) e 10,9% (jul./05), na estacéo 1, com média de 8,5%
PS. Inicialmente foi verificado um aumento de out./04 para jan./05, mantendo-se com

0 mesmo valor em abr./05, aumentando novamente em jul./05.

Na estacao 2 foi registrado um aumento dos teores de nitrogénio perifitico de out./04
para jan./05, quando seu valor chegou ao maximo (12,3%), reduzindo-se
gradativamente até atingir seu minimo em jul./05 (6,7%). A maior média foi de 8,9%
PS e o maior coeficiente de variacao (27,3%) ocorreu nesta estacdo (Tabela 4 e
Figura 21).
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Figura 21: Variacao temporal do nitrogénio total perifitico, em ambas as estagbes, durante o
periodo estudado. A linha tracejada indica o limiar (= 5 % PS) abaixo do qual ha limitacao
pelo nutriente considerado.

A razao atébmica NT/PT do perifiton apresentou maior média (211,7) na estacédo 1 e
maior coeficiente de variacdo (35,9%) na estacdo 2 (Tabela 4). Na estacdo 1,
observou-se uma reducao gradativa da razao atébmica NT/PT de out./04 a abr./05
quando registrou-se seu menor valor (168,9), a partir do qual verificou-se um
aumento, atingindo seu maior valor em jul./05 (322,1). O mesmo padréo nao foi
observado na estagcdo 2, que apresentou uma reducdo de out./04 para jan./05,
quando atingiu seu menor valor (92,6). Em abr./05 registrou-se seu valor maximo
(192,5), diminuindo novamente em jul./05 (Figura 22).
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Figura 22: Variacao temporal da razdo atébmica NT/PT do perifiton nas estagbes 1 e 2,

durante o periodo amostral.

5.3.4 indice autotréfico (IA) e indice de Lakatos

Durante todo o periodo estudado o IA sempre esteve acima de 200, indicando

condigdes de heterotrofia da comunidade, em ambas as estagdes, sendo os valores

relativamente altos. Na estacéo 1, o IA variou de 3552 (jul./05) a 6071 (abr./05), com

média de 4859,3. J& na estagdo 2, os menores e maiores valores ocorreram em
abr./05 (4575) e jan./05 (11285), respectivamente, com média de 7620. Nesta
mesma estacao também foi registrada a maior variacdo do |A (44,6%). (Tabela 4 e

Figura 23).
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Quanto a aplicacdo dos indices de Lakatos, a Tabela 5 mostra uma sintese da
classificacdo da comunidade perifitica do rio Santa Maria, em ambas as estacdes

amostrais, durante o periodo estudado.

Tabela 5: Classificagdo do perifiton do rio Santa Maria, segundo o peso seco, cinzas e
clorofila a, nas estagbes 1 e 2, durante o periodo avaliado.

ESTACAO 1
Amostragens Peso seco % de Cinzas % Clorofila a
out./04 Il - médio Il - inorgénica-organica |V — heterotrdfica
jan./05 [l - baixo [l - orgénica-inorganica |V - heterotrofica
abr./05 [l - baixo [l - orgénica-inorganica |V - heterotrofica
jul./05 Il - médio IV - orgénica IV - heterotréfica
ESTACAO 2
out./04 [l - baixo [l - orgénica-inorganica *
jan./05 | - alto [l - orgénica-inorganica IV - heterotroéfica
abr./05 [l - baixo | - inorgénica IV - heterotrofica
jul./05 Il - médio Il - inorgénica-orgénica IV - heterotréfica

* auséncia de dados.

Na estacdo 1, o PS apresentou valores inferiores a 20 g/m2 na amostragens de
jan./05 e abr./05 sendo a comunidade classificada como perifiton de massa seca
baixa (tipo Ill). Nas amostragens de out./04 e jul./05 os valores do PS foram de
36,3g/m? e 35 g/m?3, respectivamente, sendo, nestas amostragens classificada como
perifiton de massa seca média ou do tipo Il (Tabela 5 e Figura 16). De out./04 a
abr./05 o PS declinou gradativamente, aumentando novamente na Ultima
amostragem (jul./05).

O padrao de variacdo do PS, na estacado 2, apresentou certa semelhanga com o
observado na estacéo 1, pois nas amostragens de abr./05 e jul./05, a comunidade foi
classificada como perifiton de massa seca baixa (tipo Ill) e média (tipo I,
respectivamente, assim como na estacdo 1. Em out./04, a massa perifitica ficou
abaixo de 20 g/m?, sendo considerada perifiton com massa seca baixa (tipo Ill),
enquanto que na amostragem de jan./05 foi considerada perifiton com massa seca
alta ou do tipo | (Tabela 5 e Figura 16).



66

Com relacao a classificacdo do perifiton quanto ao percentual de cinzas, na estacao
1 observou-se uma diminuicdo gradativa de cinzas na comunidade, de modo que
esta foi classificada como perifiton inorganico-organico (tipo 1), em out.04, passando
a perifiton orgéanico-inorgéanico (tipo Ill) em jan./05 e abr./05, chegando a perifiton
organico (tipo IV) em jul./05. A estacdo 2 ndo apresentou a mesma tendéncia da
estacdo 1, pois seus percentuais de cinzas sofreram oscilacbes entre as
amostragens (conforme mostrado na Figura 17), que se refletiram na classificacdo
da comunidade como perifiton organico-inorganico (tipo Ill) em out./04 e jan./05,
perifiton inorganico (tipo I) em abr./05 e perifiton inorganico-organico (tipo II) em
jul./05. Assim, observa-se que, do modo geral, a estagcao 1 apresentou biomassa

mais organica que a estagao 2, durante todo o periodo estudado (Tabela 5).

Quanto a biomassa expressa em teor de clorofila, os baixos valores registrados,
tanto na estacdo 1 quanto na estacao 2, permitiram classificar a comunidade como
predominantemente heterotréfica, ou do tipo IV, durante todo o periodo amostral
(Tabela 5 e Figura 18).

5.3.5 Analise qualitativa

Considerando as duas estacdes amostrais no periodo avaliado, a comunidade de
algas perifiticas do Rio Santa Maria da Vitéria este composta por 147 taxons
distribuidos em oito classes, de acordo com a Tabela 6.

Tabela 6: Lista taxonébmica das algas perifiticas registradas no rio Santa Maria,
durante o periodo estudado.

DIVISAO: CYANOBACTERIA

CLASSE : CYANOPHYCEAE

ORDEM: CHROOCOCCALES

FAMILIA: MERISMOPEDIACEAE
Aphanocapsa incerta (Lemmermann) Cronberg et Komarek
Merismopedia punctata Meyen
Merismopedia tenuissima Lemmermann
Merismopedia sp.1
Synechocystis aquatilis Sauvageau

FAMILIA: MICROCYSTACEAE
Microcystis smithii Komarek et Anagnostidis



FAMILIA: SYNECHOCCACEAE
SUB-FAMILIA: APHANOTHECOIDEAE
Cyanobium diatomicola (Geitler) komarek et al.
SUB-FAMILIA:SYNECHOCCOIDEAE
Synechococcus ambiguus Skuja
ORDEM: OSCILLATORIALES
FAMILIA: BORZIACEAE
Komvophoron constrictum (Szafer) Anagnostidis et Komarek
FAMILIA: OSCILLATORIACEAE
Lyngbya diguetii Gomont
Oscillatoria annae van Goor
Oscillatoria borneti (Zukal) Forti
Oscillatoria chalybea Mertens ex Gomont var. insularis Gardner
Oscillatoria chalybea Mertens ex Gomont var. minor Kamat
Oscillatoria homogenea Frémy
Oscillatoria simpliclssima Gomont
Oscillatoria tenuis Agardh ex Gomont
FAMILIA: PHORMIDIACEAE
SUB-FAMILIA: PHORMIDIOIDEAE
Phormidium autumnale (C.A. Agardh) Gomont
FAMILIA: PSEUDANABAENACEAE
SUB-FAMILIA: HETEROLEIBLEINOIDEAE
Heteroleibleinia kuetzingii (Schmidle) Compére
SUB-FAMILIA: LEPTOLYNGBYOIDEAE
Planktolyngbya limnetica (Lemmermann) Komarkova-Legnerova et Cronberg
SUB-FAMILIA: PSEUDANABENOIDEAE
Limnothrix planctonica (Woloszynska) Meffert
Pseudanabaena catenata Lauterborn
Pseudanabaena voronichinii Anagnostis
Romeria gracilis (Koczwara) Koczwara
ORDEM:NOSTOCALES
FAMILIA: NOSTOCACEAE
Anabaena sp.1

Cyanobacteria 1

DIVISAO: EUGLENOPHYTA

CLASSE : EUGLENOPHYCEAE

ORDEM: EUGLENALES

FAMILIA: EUGLENACEAE
Euglena sp.1
Phacus longicauda (Ehrenberg) Dujardin
Strombomonas sp.1
Trachelomonas armata (Ehrenberg) Stein. var. steinii
Trachelomonas bernardii (Wolosynska) Deflandre
Trachelomonas cf. sydneyensis Playfair
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Trachelomonas pulcherrina Playfair var. latior Playfair
Trachelomonas volvocina (Ehrenberg)

DIVISAO: HETEROKONTHOPHYTA
CLASSE: BACILLARIOPHYCEAE
ORDEM: CENTRALES
FAMILIA: THALASSIOSIRACEAE
Aulacoseira sp.1
Cyclotella kuetzingiana Thwaites var. kutzingiana
ORDEM: PENNALES
Pennales 1
Pennales 2
SUB-ORDEM: ARAPHIDINEAE
FAMILIA: DIATOMACEAE
Synedra goulardii Brébisson
Synedra ulna (Nitzsch) Ehrenberg
Synedra sp.1
SUB-ORDEM: RAPHIDINEAE
FAMILIA: ACHNANTHACEAE
Cocconeis placentula Ehrenberg
FAMILIA: EUNOTIACEAE
Eunotia camelus Ehrenberg
Eunotia flexuosa Brébisson ex Kiitzing

Eunotia pectinalis (Dllwyn) Rabenhorst var. minor (Kiitzing) Rabenhorst

Eunotia sp.1
FAMILIA: NAVICULACEAE
Amphipleura pellucida Kitzing var. pellucida
Cymbella minuta Hilse ex Rabh.
Cymbella tumida (Brébisson ex Kiitzing) Van Heurk var. tumida
Cymbella sp.1
Frustulia rhomboides (Ehrenberg) De Toni var. rhomboides
Frustulia rhomboides (Ehrenberg) De Toni var. saxonica Rabenhorst
Gomphonema augur Ehrenberg var. augur
Gomphonema gracile Ehrenberg
Gomphonema parvulum (Kitzing) emend Wallace e Patrick
Gyrosigma-Pleurosigma sp.
Navicula cryptocephala Kltzing
Navicula sp.1
Navicula sp.2
Navicula sp.3
Neidium affine (Ehrenberg) Pfitzer var. amphyrhyncus
Pinnularia acrosphaeria W. Smith
Pinnularia molaris (Grunow) Cleve var. molaris
Pinnularia viridis (Nitz.) Ehrenberg
Surirella tenera Greg. var. tenera
FAMILIA: NITZSCHIACEAE

68



Hantzschia amphioxus (Ehrenberg) Grunow var. amphioxys
Nitzschia acicularis (Kutzing) Wm. Smith var. acicularis
Nitzschia ignorata Krsaake

Nitzschia palea (Kutzing) Wm. Smith var. palea

Nitzschia sigma (Kitzing) Wm. Smith

Nitzschia sp.1

CLASSE: XANTHOPHYCEAE
ORDEM: MISCHOCOCCALES
FAMILIA: CHARACIDIOPSIDACEAE
Characidiopsis sp.1
Characiopsis sp.1

DIVISAO: CHLOROPHYTA

CLASSE: CHLOROPHYCEAE

ORDEM: CHLOROCOCCALES

FAMILIA: BOTRYOCOCCACEAE

SUB-FAMILIA: DICTYOSPHAEROIDEAE
Dictyosphaerium ehrenbergianum Néageli
Dictyosphaerium pulchellum Wood

FAMILIA: CHARACIACEAE
Schroederia robusta Korbs

FAMILIA: CHLORELLACEAE

SUB-FAMILIA: ANKISTRODESMOIDEAE
Ankistrodesmus bernardii Komarek
Choricystis komarekii Comas
Kirchneriella lunaris (Kirchn.) Moeb
Kirchneriella obesa (W. West) Schmidle
Monoraphidium arcuatum (Korsch.) Hind.
Monoraphidium contortum (Thuret) Komarkova Legnerova

SUB-FAMILIA: CHLORELLOIDEAE
Chilorella vulgaris Beij

SUB-FAMILIA: TETRAEDRONOIDEAE
Tetraedron minimum (A.Braun) Hansgirg

FAMILIA: COELASTRACEAE
Coelastrum astroideum De Notaris var. astroideum
Coelastrum microporum Nageli
Coelastrum reticulatum (Dang.) Senn var. reticulatum

FAMILIA: HYDRODICTYACEAE
Pediastrum argentinense Bourr. & Tell
Pediastrum tetras (Ehrenberg) Ralfs

FAMILIA: OOCYSTACEAE

SUB-FAMILIA: OOCYSTOIDEAE
Oocystis sp.1

FAMILIA: RADIOCOCCACEAE

SUB-FAMILIA: RADIOCOCCOIDEAE

69



Eutetramorus sp.1

FAMILIA: SCENEDESMACEAE

SUB-FAMILIA: CRUCIGENIOIDEAE
Crucigenia tetrapedia (Kirchner) West & West

SUB-FAMILIA: SCENEDESMOIDEAE
Scenedesmus acuminatus(Lagerh.) Chod. var. acuminatus
Scenedesmus longispina R.Chodat
Scenedesmus opoliensis P. Richter var. carinatus Lemmermann
Scenedesmus ovalternus Chod cf. var. graevenitzii (Bern.) Chod
Scenedesmus quadricauda (Turpin) var. westii G.M. Smith
Scenedesmus sp.1
Scenedesmus sp.2

SUB-FAMILIA: TETRALLANTOIDEAE
Tetrallantos lagerheimii Teiling

ORDEM: VOLVOCALES

FAMILIA: CHLAMYDOMONADACEAE
Chloromonas cf. clathrata Korschikoff

ORDEM: CHAETOPHORALES

FAMILIA: CHAETOPHORACEAE
Stigeoclonium cf. nanum Kuetzing

Chorophyceae 1

CLASSE: OEDOGONIOPHYCEAE
ORDEM: OEDOGONIALES
FAMILIA: OEDOGONIACEAE

Bulbochaete sp.1

Oedogonium sp.1

Oedogonium sp.2

CLASSE: ULOTHRICOPHYCEAE
ORDEM: ULOTHRICALES
FAMILIA: ULOTHRICACEAE
Koliella longiseta (Vischer) Hindak f. variabilis Nygard
Ulothrix aequalis Kitzing
Ulothrix sp.1
Uronema sp.1

CLASSE ZYGNEMAPHYCEAE
ORDEM: DESMIDIALES
FAMILIA: CLOSTERIACEAE
Closterium cf. dianae Ehrenberg ex Ralfs var. dianae
Closterium kuetzingii Brébisson
Closterium moniliferum (Bory) Ehrenberg
Closterium setaceum Ehrenberg ex Ralfs
Closterium sp.1
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Closterium sp.2
FAMILIA: DESMIDIACEAE
Actinotaenium wollei (West & West) Teiling ex Ruzicka & Pouzar
Cosmarium contractum Kirchner
Cosmarium laeve Rabenhorst
Cosmarium portianum Archer
Cosmarium puncutulatum Brébisson var. puncutulatum
Cosmarium reniforme (Ralfs) Archer var. reniforme
Cosmarium subcostatum Nordstedt
Cosmarium subspeciosum Nordstedt
Cosmarium trilobulatum Reinsch
Cosmarium sp.1
Cosmarium sp.2
Cosmarium sp.3
Desmogonium sp.1
Euastrum denticulatum (Kirchner) Gay var. denticulatum
Euastrum sp.1
Euastrum spinulosum Delp.
Micrasterias truncata (Corda) Brébisson ex Ralfs var pusilla G. S. West
Pleurotaenium sp.1
Pleurotaenium trabecula (Ehrenberg) ex Nageli
Spondylosium planum (Wolle) West & West
Spondylosium pulchellum Rabenhorst
Staurastrum margaritaceum (Ehrenberg) Ralfs
Staurastrum muticum (Brébisson) Ralfs var. muticum
Staurastrum trifidum Nordstedt
Staurastrum sp.1
Staurodesmus sp.1
Staurodesmus sp.2
Teilingia granulata (Roy & Bisset) Bourrely var. granulata
ORDEM: ZYGNEMATALES
FAMILIA: ZYGNEMATACEAE
Mougeotia sp.1
Mougeotia sp.2

A Classe Bacillariophyceae foi a que mais contribuiu em namero de taxons (25,2%),
seguida das Classes Zygnemaphyceae (24,5%), Chlorophyceae (19,7%) e
Cyanophyceae (18,4%). As Classes Euglenophyceae (5,4%), Ulothricophyceae
(3,4%), Oedogoniophyceae (2,0%) foram pouco representativas e a Classes
Xanthophyceae foi a que apresentou menor contribuicdo no total de taxons (1,4%)
(Figura 24).
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Figura 24: Contribui¢cdo percentual das Classes de algas perifiticas no total de tdxons
registrados no Rio Santa Maria da Vitoria, durante o periodo avaliado.

Na estacdo 1, 99 taxons compuseram a comunidade e a Classe Zygnemaphyceae
apresentou maior contribuicdo (30,3%), seguida das Classes Bacillariophyceae
(28,2%), Chlorophyceae (17,1%) e Cyanophyceae (13,1%). As Classes
Euglenophyceae, Ulothricophyceae e Oedogoniophyceae contribuiram igualmente
com 3,1% cada uma. Xanthophyceae foi a Classe menos representativa (2,0%) no

namero total de taxons ao longo do periodo estudado (Figura 25).

Na estacdo 2, a Classe que mais contribuiu em numero de taxons foi
Bacillariophyceae (26,2%), seguida de Cyanophyceae (22,4%), Zygnemaphyceae
(19,7%) e Chlorophyceae (18,7%). As Classes Euglenophyceae, Ulothricophyceae e
Oedogoniophyceae contribuiram, respectivamente, com 6,7%, 3,7% e 1,9% dos
taxons, enquanto que a Classe Xanthophyceae foi a que apresentou menor
contribuicao na distribuicao dos 107 taxons desta estacao (Figura 25).
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Estacao 1
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W Cyanophyceae O Euglenophyceae

Figura 25: Contribui¢cdo percentual das Classes de algas perifiticas no total de taxons de
cada estacao, durante o periodo avaliado.

Assim, pode-se observar que as estagdes 1 e 2 apresentaram numeros de taxons
préximos, no entanto, tais taxons distribuiram distintamente, resultando em

diferencas quanto a composi¢ao da comunidade (Tabela 7).

Com relacao aos taxons exclusivos, as estacées 1 e 2 mostraram-se bem distintas.
Na primeira, foram registrados 40 taxons exclusivos, distribuidos em oito Classes,
sendo Zygnemaphyceae (37,5%), Chlorophyceae (22,5%), Bacillariophyceae
(22,5%) as mais representativas. A estacdo 2 apresentou 47 taxons exclusivos,

sendo 29,8% pertencentes a Classe Cyanophyceae, 23,4 % a Chlorophyceae e
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19,1% a Bacillariophyceae. Nesta estagdo nao foi registrado nenhum taxon exclusivo
das Classes Oedogoniophyceae e Xanthophyceae e a Classe Euglenophyceae
apresentou maior percentual de contribuicdo comparado com a estacao 1 (Figura
26).

Estacao 1

2,5% 75%  25%

22,5%

2,5%

37,5%

O Bacillariophyceae B Xanthophyceae O Zygnemaphyceae
O Oedogoniophyceae @ Chlorophyceae B Ulothricophyceae
B Cyanophyceae O Euglenophyceae

Estacao 2

10,7% 19,1%

29,8% 12,8%

4,3% 23,4%

O Bacillariophyceae O Zygnemaphyceae B Chlorophyceae
B Ulothricophyceae B Cyanophyceae O Euglenophyceae

Figura 26: Contribui¢cdo percentual das Classes de algas perifiticas no total de taxons
exclusivos de cada estagéo, durante o periodo avaliado.
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Quanto a frequéncia de ocorréncia, dos taxons que compuseram a comunidade de
algas perifiticas da estacdo 1, no periodo estudado, 28,3% foram considerados
constantes e 71,7% comuns. Na estacdo 2, o percentual de taxons constantes foi
menor (18,7%), mas o de comuns foi maior (81,3%) que a estacédo 1, sendo que em
nenhuma das estagdes foram registrados taxons raros (Tabela 7).

Tabela 7: Composicdo e Freqiéncia de ocorréncia de taxons das estacdes1 e 2, durante o
periodo estudado. CT = tdxon constante; CM = taxon comum.

DIVISAO: CYANOBACTERIA E1 E2
Anabaena sp.1 CM
Aphanocapsa incerta (Lemmermann) Cronberg et Komarek CM
Cyanobium diatomicola (Geitler) komarek et al. CM CM
Heteroleibleinia kuetzingii (Schmidle) Compére CM CM
Komvophoron constrictum (Szafer) Anagnostidis et Komarek CM
Limnothrix planctonica (Woloszynska) Meffert CT
Lyngbya diguetii Gomont CM
Merismopedia punctata Meyen CM CM
Merismopedia sp.1 CM
Merismopedia tenuissima Lemmermann CM
Microcystis smithii Komarek et Anagnostidis CM
Oscillatoria annae van Goor CM
Oscillatoria borneti (Zukal) Forti CM CM
Oscillatoria chalybea Mertens ex Gomont var. insularis Gardner CM
Oscillatoria chalybea Mertens ex Gomont var. minor Kamat CM
Oscillatoria homogenea Frémy CM
Oscillatoria simpliclssima Gomont CM
Oscillatoria tenuis Agardh ex Gomont CM
Phormidium autumnale (C.A. Agardh) Gomont CM CM
Planktolyngbya limnetica (Lemmermann) Komarkova-Legnerova et Cronberg CT CT
Pseudanabaena catenata Lauterborn CT CT
Pseudanabaena voronichinii Anagnostis CM CM
Romeria gracilis (Koczwara) Koczwara CM
Synechococcus ambiguus Skuja CM CT
Synechocystis aquatilis Sauvageau CM

Cyanobacteria 1 CM

DIVISAO: EUGLENOPHYTA

Euglena sp.1 CM CM
Phacus longicauda (Ehrenberg) Dujardin CM

Strombomonas sp.1 CM
Trachelomonas armata (Ehrenberg) Stein. var. steinii CM
Trachelomonas bernardii (Wolosynska) Deflandre CM

Trachelomonas cf. sydneyensis Playfair CM



Trachelomonas pulcherrina Playfair var. latior Playfair
Trachelomonas volvocina (Ehrenberg)

DIVISAO: HETEROKONTHOPHYTA

CLASSE: BACILLARIOPHYCEAE
Amphipleura pellucida Kitzing var. pellucida
Aulacoseira sp.1
Cocconeis placentula Ehrenberg
Cyclotella kuetzingiana Thwaites var. kutzingiana
Cymbella minuta Hilse ex Rabh.
Cymbella sp.1

Cymbella tumida (Brébisson ex Kitzing) Van Heurk var. tumida

Eunotia camelus Ehrenberg
Eunotia flexuosa Brébisson ex Kiitzing

Eunotia pectinalis (Dllwyn) Rabenhorst var. minor (Kitzing) Rabenhorst

Eunotia sp.1
Frustulia rhomboides (Ehrenberg) De Toni var. rhomboides

Frustulia rhomboides (Ehrenberg) De Toni var. saxonica Rabenhorst

Gomphonema augur Ehrenberg var. augur
Gomphonema gracile Ehrenberg
Gomphonema parvulum (Kitzing) emend Wallace e Patrick
Gyrosigma-Pleurosigma sp.
Hantzschia amphioxus (Ehrenberg) Grunow var. amphioxys
Navicula cryptocephala Kiitzing
Navicula sp.1
Navicula sp.2
Navicula sp.3
Neidium affine (Ehrenberg) Pfitzer var. amphyrhyncus
Nitzschia acicularis (Kutzing) Wm. Smith var. acicularis
Nitzschia ignorata Krsaake
Nitzschia palea (Kutzing) Wm. Smith var. palea
Nitzschia sigma (Kitzing) Wm. Smith
Nitzschia sp.1
Pinnularia acrosphaeria W. Smith
Pinnularia molaris (Grunow) Cleve var. molaris
Pinnularia viridis (Nitz.) Ehrenberg
Surirella tenera Greg. var. tenera
Synedra goulardii Brébisson
Synedra ulna (Nitzsch) Ehrenberg
Synedra sp.1
Pennales 1
Pennales 2
CLASSE: XANTHOPHYCEAE
Characidiopsis sp.1
Characiopsis sp.1

CM

CM
CT

CT
CM

CM
CM
CT
CM
CM
CM
CM
CT
CT

CT
CT
CM
CM

CM
CM
CT
CM
CM

CM
CM

CT
CT
CM
CM

CT
CM

CM
CT

CT
CM
CM
CM
CM

CM
CM
CM
CT

CM

CT
CT
CT
CM
CM
CT
CT

CM

CM

CT
CM

CT
CM
CM
CM
CT
CM
CM

CM
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DIVISAO: CHLOROPHYTA
CLASSE: CHLOROPHYCEAE
Ankistrodesmus bernardii Komarek
Chilorella vulgaris Beij
Chloromonas cf. clathrata Korschikoff
Choricystis komarekii Comas
Coelastrum astroideum De Notaris var. astroideum
Coelastrum microporum Nageli
Coelastrum reticulatum (Dang.) Senn var. reticulatum
Crucigenia tetrapedia (Kirchner) West & West
Dictyosphaerium ehrenbergianum Néageli
Dictyosphaerium pulchellum Wood
Eutetramorus sp.1
Kirchneriella lunaris (Kirchn.) Moeb
Kirchneriella obesa (W. West) Schmidle
Monoraphidium arcuatum (Korsch.) Hind.
Monoraphidium contortum (Thuret) Komarkova Legnerova
Oocystis sp.1
Pediastrum argentinense Bourr. & Tell
Pediastrum tetras (Ehrenberg) Ralfs
Scenedesmus acuminatus(Lagerh.) Chod. var. acuminatus
Scenedesmus longispina R.Chodat
Scenedesmus opoliensis P. Richter var. carinatus Lemmermann
Scenedesmus ovalternus Chod cf. var. graevenitzii (Bern.) Chod
Scenedesmus quadricauda (Turpin) var. westii G.M. Smith
Scenedesmus sp.1
Scenedesmus sp.2
Schroederia robusta Korbs
Stigeoclonium cf. nanum Kuetzing
Tetraedron minimum (A.Braun) Hansgirg
Tetrallantos lagerheimii Teiling
Chorophyceae 1
CLASSE: OEDOGONIOPHYCEAE
Bulbochaete sp.1
Oedogonium sp.1
Oedogonium sp.2
CLASSE: ULOTHRICOPHYCEAE
Koliella longiseta (Vischer) Hindak f. variabilis Nygard
Ulothrix aequalis Kitzing
Ulothrix sp.1
Uronema sp.1
CLASSE ZYGNEMAPHYCEAE
Actinotaenium wollei (West & West) Teiling ex Ruzicka & Pouzar
Closterium cf. dianae Ehrenberg ex Ralfs var. dianae
Closterium kuetzingii Brébisson
Closterium moniliferum (Bory) Ehrenberg

CM
CT

CM

CM

CM
CM

CM
CM
CM
CT

CM
CM
CM
CM
CM

CT

CM
CM

CM

CM

CM

CM

CM

CM

CT

CT

CT
CM

CM
CM
CM

CM

CM

CM
CM

CT
CM
CM

CM

CM
CM
CM
CT
CM
CM
CM
CM
CM
CM

CM
CM

CM
CM

CM

CT

CM
CM
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Closterium setaceum Ehrenberg ex Ralfs CM
Closterium sp.1 CT CM
Closterium sp.2 CM
Cosmarium contractum Kirchner CM CM
Cosmarium laeve Rabenhorst CT
Cosmarium portianum Archer CM
Cosmarium puncutulatum Brébisson var. puncutulatum CT
Cosmarium reniforme (Ralfs) Archer var. reniforme CT CM
Cosmarium subcostatum Nordstedt CM
Cosmarium subspeciosum Nordstedt CM CM
Cosmarium trilobulatum Reinsch CT CM
Cosmarium sp.1 CM
Cosmarium sp.2 CM
Cosmarium sp.3 CM
Desmogonium sp.1 CM
Euastrum denticulatum (Kirchner) Gay var. denticulatum CT CM
Euastrum spinulosum Delp.

Euastrum sp.1 CM
Micrasterias truncata (Corda) Brébisson ex Ralfs var pusilla G. S. West CT CM
Mougeotia sp.1 CM
Mougeotia sp.2 CM
Pleurotaenium sp.1 CM
Pleurotaenium trabecula (Ehrenberg) ex Nageli CM
Spondylosium planum (Wolle) West & West CM
Spondylosium pulchellum Rabenhorst CM
Staurastrum margaritaceum (Ehrenberg) Ralfs CT CM
Staurastrum muticum (Brébisson) Ralfs var. muticum CM
Staurastrum sp.1 CM CM
Staurastrum trifidum Nordstedt CM
Staurodesmus sp.1 CT CM
Staurodesmus sp.2 CM
Teilingia granulata (Roy & Bisset) Bourrely var. granulata CM

5.3.6 Analise quantitativa

A amplitude de variacdo da densidade total, na estacdo 1, foi de 7.897 ind./cm?
(jul./05) a 40.684 ind./cm? (out./04). Na estacao 2, foi de 4.334 ind./cm? (out./04) a
35.590 ind./cm? (abr./05), sendo que a estacdo 1 apresentou maior variagdo na
densidade total (92,1%) que a estagéo 2 (Tabela 4).
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Em geral, a estacao 2 apresentou densidades mais elevadas que a estacao 1, a qual
sofreu um declinio no nimero de individuos de out./04 para jan./05, aumentando em

abr./05, reduzindo novamente em jul. /05.

Padrao diferente foi observado na estacdo 2, demonstrando tendéncia a um
aumento nos valores de out./04 a abr./05, e diminuicdo da densidade total em jul./05
(Figura 27).

50 ¢
- 40,548
e 401 35,59
> 30 , 28,562
§ 20
] i 11,848
E 0 9.195 10,644 7807 _‘
~ B 4,334

0 [ _l

out/04 jan/05 abr/05 jul/05

meses amostrados

O Estagédo 1 @ Estagao 2

Figura 27: Variacao temporal da densidade total das algas perifiticas, ao longo da periodo
estudado, nas estagdes 1 e 2.

Quanto a contribuicao relativa de cada Classe na densidade total, na estacédo 1 a
Classe Bacillariophyceae predominou em todas as amostragens. Na amostragem de
out./04 esta Classe contribuiu com 91,8% da densidade total e em jul./05 foi
registrada sua menor contribuicdo (49,2%), quando também a Classe
Oedogoniophyceae apresentou relevante contribuicdo na densidade total (33%). A
estacao 2, apresentou predominio da Classe Cyanophyceae, também em todas as
amostragens, sendo as maiores contribuicbes registradas em out./04 (73,7%) e
jul./05 (72,3%). A menor contribuicdo ocorreu em abr./05 (56,5%) e a segunda

Classe que mais contribuiu na densidade total desta estacao foi a Bacillariophyceae.
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Esses resultados revelaram que, estruturalmente, as estacées 1 e 2 mostraram-se

bem distintas ao longo do periodo estudado (Figura 28).

100%¢ B Xanthophyceae
/ B Ulothricophyceae
80%t i
7 O Oedogoniophyceae
60%/ B Chlorophyceae
/ O Euglenophyceae
40%;
i B Cyanophyceae
20%/ I Zygnemaphyceae
g O Bacillariophyceae
out/04 jan/05 abr/05 jul/05 out/04 jan/05 abr/05 jul/05 meses

Estagao 1 Estacao 2
Figura 28: Variacdo da contribuicdo relativa (%) das Classes na densidade total das

estacbes 1 e 2, durante o periodo estudado.

Apenas 10 taxons foram considerados dominantes e/ou abundantes, durante o

periodo avaliado, nas estacdes 1 e 2, conforme mostra a Tabela 8.

Tabela 8: Relacao dos taxons dominantes (D) e abundantes (A), segundo Lobo e Leighton
(1986), durante o periodo estudado, em ambas as estagdes. 1 = estacdo 1; 2 = estagéo 2.

Meses amostrados

DIVISAO: CYANOBACTERIA out./04 jan./05 abr./05 jul./05
Heteroleibleinia kuetzingii - - A2 -
Synechococcus ambiguus A2 D2 A2 A2
Synechocystis aquatilis - - A2 -

DIVISAO: HETEROKONTHOPHYTA
Cymbella minuta A1 - - -
Eunotia pectinalis D1 A1 A2 Al
Gomphonema gracile - - A2 -
Nitzschia palea A1/A2 D1/A2 A1l -
Synedra ulna - - - A1l

DIVISAO: CHLOROPHYTA
Stigeoclonium cf. nanum - - A2 -

Oedogonium sp.1 - - - A1l
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Com relagdao as espécies dominantes, na estacdo 1, Eunotia pectinalis (25.327
ind/cm?) e Nitzschia palea (5.387 ind./cm?) foram dominantes nas amostragens de
out./04 e jan./05, respectivamente. Nas amostragens seguintes nao houve
dominéncia de espécie. Na estacdo 2, apenas na amostragem de jan./05 ocorreu
dominéncia atribuida a Synechococcus ambiguus (17.627 ind./cm?).

Foi registrada abundancia de taxons em todas as amostragens, tanto na estacao 1
quanto na estacao 2. Na primeira, foram considerados abundantes: Cymbella minuta
(5.837 ind./cm?) em out./04; Synedra ulna (951 ind./cm?) e Oedogonium sp 1 (2.274
ind./cm?) em jul./05. A espécie Eunotia pectinalis foi abundante nas amostragens de
jan./05 (2.090 ind./cm?) e jul./05 (2.419 ind./cm?) e a espécie Nitzschia palea foi
abundante em out./04 (3.856 ind./cm?), abr./05 (3.636 ind./cm?) e jul./05 (599

ind./cm?).

Na estacao 2, Synechococcus ambiguus foi abundante em out./04 (1.465 ind./cm?),
abr./05 (14.181 ind./cm?) e jul./05 ( 3.723 ind./cm?). A espécie Nitzschia palea foi a
abundante em out./04 (315 ind./cm?) e jan./05 (4.676 ind./cm?). As espécies
Gomphonema gracile (4.750 ind./cm?), Eunotia pectinalis (2.272 ind./cm?),
Synechocystis aquatilis (1.996 ind./cm?2), Heteroleibleinia kuetzingii (3.783 ind./cm?) e
Stigeoclonium cf. nanum (4.543 ind./cm?) foram abundantes em abr./05.

De modo geral, as espécies dominantes e abundantes, na estacdo 1, foram
diatomaceas, enquanto que na estacdo 2, além de diatomaceas, espécies de
cianobactérias também contribuiram para dominancia e abundancia ao longo do

periodo estudado.

5.3.7 Biovolume

A estacdo 2 apresentou maior variagdo do biovolume total das algas perifiticas
(65,7%) do que a estacdo 1 (Tabela 4). Nesta, a amplitude de variagao foi de 2,51 x
10’pum3/cm?2 (jan./05) a 6,26 x 10’um3/cm? (jul./05), enquanto que na estacéo 2 ficou
compreendida entre 1,25 x 10’pm3cm? (out./04) e 5,34 x 10’um®cm? (jan./05)
(Figura 29).



82

- 8 r
g 5 ,, . 6,26
x B >3 4,69
e 4 F 335
E: c 2,51 291
T 2 1,25 155
2, [ =
out/04 jan/05 abr/05 jul/05

meses amostrados

O Estacdo 1 @ Estacao 2

Figura 29: Variacao temporal do biovolume total, em ambas as esta¢cées amostrais, durante
o periodo estudado.

Quanto a distribuicao do biovolume por Classe, na estacdo 1 as Classes
Zygnemaphyceae e Bacillariophyceae foram as que mais contribuiram no biovolume
total da comunidade nas trés primeiras amostragens. Em jul./05, o biovolume
apresentou distribuicdo praticamente equilibrada entre as Classes Xanthophyceae.
Oedogoniophyceae, além das Classes Zygnemaphyceae e Bacillariophyceae (Figura
30).

Na estacao 2, a Classe Bacillariophyceae apresentou aumento gradativo no decorrer
das amostragens e, assim como na estacdo 1, juntamente com a Classe
Zygnemaphyceae foram as que mais contribuiram no biovolume total da comunidade
de out/04 a abr./05. Nesta amostragem, o biovolume distribuiu-se
proporcionalmente entre as Classes Chlorophyceae, Zygnemaphyceae e
Bacillariophyceae. Em jul./05 a Classe Oedogoniophyceae apresentou maior
contribuicdo que a Classe Zygnemaphyceae. Ao longo do periodo amostral, as
Classes Cyanophyceae, Euglenophyceae e Ulotricophyceae foram mais

representativas comparada com a estagao 1 (Figura 30).
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Figura 30: Contribuigéo relativa (%) das Classes de algas perifiticas no biovolume total, nas
estacdes 1 e 2, durante o periodo avaliado.

5.3.8 indice de diversidade, equitabilidade e riqueza (S)

Os valores do indice de diversidade de Shannon-Weaver variaram de 1,9 bits/ind.
(Jan./05 e abr./05) a 2,8 bits/ind. (jul./05) na estacao 1 e de 1,8 bits/ind. (out./04) a
3,0 bits/ind.(abr./05) na estacao 2, que, inclusive foi a que apresentou maior variacao
durante o periodo estudado (23,3%) (Tabela 4).

Na estacdo 1, de out./04 para jan./05 houve reducdo da diversidade e esta se
manteve constante em abr./05, quando em jul./05 elevou-se atingindo seu valor
maximo. Na estacdo 2, os valores da diversidade aumentaram gradativamente de
out./04 a abr./05, quando atingiu seu maior valor, reduzindo para 2,1 bits/ind. na
ultima amostragem (jul./05). Assim, quanto a diversidade, foram observados padrdes
diferentes de variacédo entre as estagdes 1 e 2, durante o periodo avaliado.

A variacdo da equitabilidade na estacado 1 foi de 0,2 (out./04) a 0,6 (jul./05), com
elevacao dos valores da primeira até a dltima amostragem. Na estacdo 2, a
amplitude de variacédo foi de 0,29 (jan./05) a 0,64 (abr./05). Nesta, foi observado
diminuicdo dos valores de out./04 para jan./05, elevando-se, a partir de entado, até
jul./05.
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Da mesma forma que a diversidade, a equitabilidade apresentou maior variacdo na
estacéo 2 (38,7%), sendo que nesta mesma estagao o padrdao de variagao destas

duas variaveis foi 0 mesmo, o que nao ocorreu na estacao 1 (Tabela 4 e Figura 31).
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out/04 jan/05 abr/05 jul/05 out/04 jan/05 abr/05 jul/05 meses
Estagéo 1 Estagao 2

COH e

Figura 31: Variagdo temporal da diversidade e equitabilidade, durante o periodo estudado,
nas estacdes 1 e 2.

Com relagdo ao numero de taxons presentes em cada amostragem, a estacéo 1
apresentou maior coeficiente de variacao (38,9%) que a estacédo 2. A amplitude de
variacdo na estacao 1 foi de 10 (jan./05) a 26 taxons (out./04). Na estacédo 2, a
menor riqueza registrada foi equivalente a 14 taxons (out./04) e a maior a 20
(jan./05).

Na estacao 1, de out./04 para jan./05 houve um declinio do niumero de taxons, a
partir do qual observou-se um aumento gradativo nas amostragens seguintes.
Padrao oposto foi observado na estacdo 2, sendo que nas duas Ultimas
amostragens a diferenga entre o nimero de taxons das duas estacdes nao foi muito

acentuada (Figura 32).
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Figura 32: Variacdo temporal da riqueza (S), nas estacfes amostrais 1 e 2, durante o
periodo estudado.

5.4 TRATAMENTO E ANALISE ESTATISTICA

5.4.1 Coeficiente de correlacao de Spearman

Analisando a matriz formada a partir do céalculo do coeficiente de correlagéo
de Spearman para as variaveis abibticas (Tabela 9) das estacbes 1 e 2, observam-
se correlacdes significativas (p < 0,1) positivas entre nitrato e temperatura do ar (r =
0,857); zona eufética e profundidade do ponto amostral (r = 0,932). A transparéncia
da agua correlacionou-se com o oxigénio dissolvido (r = 0,727) e com o nitrito (r =
0,715); os sélidos totais dissolvidos correlacionaram-se com o fésforo total (r =
0,707), com a profundidade do ponto amostral (r =0,685) e com a condutividade
elétrica (r = 0,994) e esta com o fésforo total (r = 0690) e com a profundidade do
ponto amostral (r = 0,639). Foi registrada apenas uma correlacao significativa

negativa, que ocorreu entre o pH e o nitrito (r = -0,810).
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Nao foram observadas correlacdes significativas (p < 0,1) da pluviosidade, da
temperatura da agua, do nitrogénio total e nem da razdo NT/PT com as demais

variaveis entre as estacdes avaliadas ao longo do periodo estudado.

Tabela 9: Matriz de correlagdes entre as varidveis ambientais do rio Santa Maria, no
periodo estudado. S&o apresentados apenas os resultados estatisticamente significativos
(p < 0,1). Os significados das abreviacdes estao na Tabela 13 (pag. 99).

Variaveis TAR SEC ZEU PFD CE STD pH

TAR
TPA
ZEU
PFD 0,932
CE 0,639
STD 0,685 0,994
oD 0,727
pH
NO; 0,857
NO, 0,715 -0,810
PT 0,690 0,707

A matriz de correlacao formada entre as variaveis abibticas e biolégicas do perifiton
(Tabela 10) mostra que a maioria das correlagdes significativas (p < 0,1) foram
positivas. A equitabilidade correlacionou-se com a temperatura do ar (r = 0,762), o
nitrito (r = 0,667) e o fésforo total (r = 0,643). O fésforo perifitico correlacionou-se
com STD (r = 0,687), condutividade elétrica (r = 0,659) e fésforo total (r = 0,970). O
nitrogénio total correlacionou-se com o nitrogénio perifitico (r = 0,952) e o biovolume
(r=0,667). E, arazdo NT/PT da agua correlacionou-se com 0 peso seco sem cinzas
(r = 0,643), com o teor de carbono perifitico (r = 0,643) e com o biovolume total da
comunidade (r = 0,714). As correlacdes significativas negativas observadas

ocorreram somente entre a pluviosidade e a equitabilidade (r = - 0,732).

Quanto a relagao entre as variaveis abidticas e as Classes de algas, cuja biomassa
foi estimada pela densidade e biovolume, a maioria das correlagbes significativas
também foi positiva, sendo a Classe Cyanophyceae a que apresentou maior nimero
de correlagbes com as variaveis abidticas. A densidade desta Classe correlacionou-
se com a zona eufética (r = 0,733), com a profundidade do ponto amostral (r =
0,892), com a condutividade elétrica (r = 0,881) e com STD (r = 0,687). Seu
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biovolume esteve relacionado com as mesmas varidveis que a densidade, sendo
que a relacdo com a zona eufética foi de 0,798; com a profundidade do ponto
amostral 0,819; com a condutividade elétrica 0,786 e com STD foi de 0,802.
Negativamente, o biovolume da Classe Cyanophyceae esteve correlacionada com a
razdo NT/PT da agua.

A Classe Bacillariophyceae foi a responsavel pelo maior nimero de correlacoes
significativas negativas registradas. A maioria das correla¢cdées observada foi com as
mesmas variaveis com as quais a Classe Cyanophyceae esteve positivamente
correlacionada. Assim, a densidade da Classe Bacillariophyceae esteve
negativamente correlacionada com a zona eufética (r = -0,7), profundidade do ponto
amostral (r = -0,843), condutividade elétrica (r = -0,833), STD (r = -0,850), fésforo
total (r = -0,833). O biovolume correlacionou-se com a concentragdo de nitrogénio
total (r = - 0,690). A concentracao de nitrato foi a Unica variavel abi6tica com a qual o

biovolume desta Classe apresentou correlacao positiva (r = 0,690).

A Classe Zygnemaphyceae mostrou-se associada com poucas variaveis abidticas
comparada com as Classes Cyanophyceae e Bacillariophyceae. O biovolume da
Classe correlacionou-se positivamente com a pluviosidade (r = 0,634) e com o pH (r
= 0,786) e negativamente com a concentracdo de nitrito (r = - 0,738). A densidade
apresentou correlacdo positiva com a razao NT/PT da agua (r = 0,802) e negativa
com o nitrato (r = - 0,850).

Quanto a Classe Euglenophyceae, sua densidade mostrou correlagdo positiva com a
pluviosidade (r = 0,642) e seu biovolume correlacionou-se positivamente com a
profundidade do ponto amostral (r = 0,750) e negativamente com a razdo NT/PT da
agua (r=-0,711).

A densidade e o biovolume da Classe Oedogoniophyceae apresentou correlacéo
positiva, inclusive com o mesmo coeficiente de correlacdo (r = 0,761), com o
oxigénio dissolvido e correlagdo negativa, também com igual coeficiente (r = -0,806),
com a pluviosidade.

O biovolume da Classe Chlorophyceae apresentou correlacdo positiva com a
pluviosidade (r = 0,634) e negativa com o fosforo total (r = -0,714). Finalmente, a
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Classe Ulothricophyceae apresentou correlacao positiva, e com mesmo coeficiente
de correlacao (r = 0,655), com o nitrito e fosforo total.

5.4.2 Regressao linear simples

A andlise de regressao linear entre a concentracao de nutrientes que caracterizou o
grau de trofia das estacdes 1 e 2 e a biomassa perifitica ao longo do periodo
estudado, mostrou que a disponibilidade de nutriente no meio favorece o incremento
de biomassa da comunidade, sendo as correlagdes positivas. No entanto, observou-
se comportamento diferente das correlagdes entre as estacdes 1 e 2, mostradas na
Figura 33.

A relagdo do nitrogénio perifitico com o nitrogénio total da agua mostrou maior
coeficiente de correlagdo na estacdo 1. No entanto, a correlagdo entre fésforo

perifitico e fésforo total da agua foi maior na estagdo 2 do que na estagao 1.

A razdo NT/PT da agua apresentou maior relacdo com a clorofila a na estacao 2,
embora em ambas as estacdes o coeficiente de correlacdo tenha sido alto entre
essas duas variaveis. Da mesma forma comportou-se a relagdo com o teor de
carbono orgéanico, ou seja, levemente maior na estagdo 2 comparado com a estacao
1.

Em geral, observou-se que a variacdo da biomassa em funcéo da disponibilidade de
nutrientes, que diferencia as duas estagdes quanto ao grau de trofia, foi maior na

estacao 2.

A analise de regresséo entre clorofila a e o biovolume e a densidade mostrou que na
estacdo 1 os coeficientes sdo maiores quando comparados com a estacéao 2.
Comparando as correlacdes do biovolume com a as da densidade observa-se que o
primeiro relaciona-se mais com a clorofila a do que a densidade, cujas correlacdes

foram baixas, nédo significativas (Figura 34).



Tabela 7: Matriz de correlagédo entre as variaveis abidticas e biolégicas do perifiton no rio Santa Maria. Sao apresentados
apenas os coeficientes estatisticamente significativos (p < 0,1). O significado das abreviagbes encontra-se na Tabela 13

(pag. 98).

Variaveis

PLU

TAR

ZEU

PFD

CE

STD

oD

pH

NOs

NO, NT

PT

NT/PT

PS
MO
Nperi
Pperi
Cperi
DEN
DIV
EQUI
BIOV
RIQ
Dbac
DEug
DChl
DCya
DOed
DUIlo
DXan
DZyg
Bbac
BEug
BChl
BCya
BOed
BUlo
BXan
BZyg

-0,732

0,642

-0,806

0,634

-0,806

0,634

0,762

-0,700

0,733

0,798

-0,843

0,892

0,750

0,819

0,659

-0,833

0,881

0,786

0,687

-0,850

0,898

0,802

0,761

0,761

0,786

-0,850
0,690

0,952

0,667
0,667

0,655

-0,690

-0,738

0,970

0,643

-0,833

0,655

-0,714

0,643

0,643

0,714

0,802
-0,711

-0,857
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Figura 33: Regressao linear entre nutrientes da agua e biomassa perifitica nas estagdes 1

(circulos cheios) e 2 (circulos vazados).
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Figura 34: Regresséo linear entre densidade e clorofila a (A e B) e entre biovolume e

clorofila a (C e D) nas estacdes 1 (circulos cheios) e 2 (circulos vazados), durante o periodo
estudado.
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5.4.3 Analise fatorial em componentes principais (ACP)

Os trés fatores obtidos na analise em componentes principais aplicada sobre as 15
variaveis abioticas sao, juntos, responsaveis por 71,4% das variacées ocorridas no
ambiente estudado. O fator 1 explicou 27,6% das variagcdes e esteve associado
principalmente a condutividade elétrica, STD e razdo NT/PT. O fator 2 explicou
26,7% da variabilidade e associou-se com a temperatura do ar e transparéncia da
agua, (Tabela 11 e Figura 35). O fator 3 foi responsavel por 17,1% das variacoes,
mostrando-se associado com a temperatura da agua e profundidade da coluna
d’agua (Tabela 11 e Figura 36).

Tabela 11: Correlagdo das variaveis ambientais com os fatores 1, 2 e 3. O significado das
abreviagdes encontra-se na Tabela 13 (pag. 99).

Variaveis Fator 1 Fator 2 Fator 3
PLU -0,036 0,218 -0,292
TAR -0,131 -0,844 -0,414
TAG -0,438 -0,271 -0,809
SEC 0,063 -0,834 0,114
ZEU -0,401 -0,231 0,699
PFD -0,594 0,153 0,755

CE -0,941 0,109 0,023
STD -0,942 0,099 0,029
oD 0,454 -0,609 0,336

pH 0,181 0,658 -0,499

NO3 -0,160 -0,671 -0,410

NO, -0,426 -0,780 -0,014
NT 0,474 -0,494 0,181

PT -0,671 -0,359 -0,048
NT/PT 0,718 -0,367 0,137
Eigenvalues 4,138 3,999 2,569
% total da variancia 27,6 26,7 17,1

% acumulado da variancia 27,6 54,2 71,4
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Figura 35: Analise dos componentes principais das variaveis abidticas, em ambas as

estacdes, durante o periodo estudado (Fator 1 x Fator 2).
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Figura 36: Analise dos componentes principais das variaveis abidticas, em ambas as
estacdes, durante o periodo estudado (Fator 1 x Fator 3).
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Quanto a analise fatorial em componentes principais aplicada sobre as variaveis
abidticas e biologicas do perifiton, os trés primeiros fatores explicaram 63,9% da
variabilidade dos dados (Tabela 12), sendo que o fator 1 foi responsavel por 26,14%
das variacbes e associou-se, principalmente, com a condutividade elétrica, STD,
nitrogénio total, razdo NT/PT, densidades de Cyanophyceae, Oedogoniophyceae e
Xanthophyceae e com o biovolume das Classes Cyanophyceae e Xanthophyceae. O
segundo fator explicou 24,13% das variacées e esteve correlacionado com nitrito,
fésforo total, fésforo perifitico, diversidade, equitabilidade e com a densidade da
Classe Chlorophyceae (Figura 37). E o terceiro fator foi responsavel por 13,63% da
variabilidade, associando-se com temperatura da agua e profundidade (Figura 38).

Finalmente, a ACP ordenou as estacdes e amostragens (casos), sendo aplicada
tanto para as variadveis abibticas quanto para estas com as variaveis biologicas do
perifiton. Desta forma, observa-se que o fator 1 da ACP para os casos separou
nitidamente as estacdes amostrais 1 e 2 e que nao foi observado separacéo entre as
amostragens (Figuras 39 e 40).



Tabela 12: Correlagdo das varidveis ambientais e bioldgicas do perifiton com os
fatores 1, 2, e 3. O significado das abreviagdes encontra-se na Tabela 13 (pag.
99).

Variaveis Fator 1 Fator 2 Fator 3
PLU 0,098 0,447 0,111
TAR -0,113 -0,531 0,326
TAG 0,255 -0,223 0,742
SEC -0,109 -0,482 -0,054
ZEU 0,449 -0,332 -0,625
PFD 0,617 -0,153 -0,765

CE 0,729 -0,260 -0,138
STD 0,727 -0,282 -0,130
oD -0,400 -0,421 -0,025
pH 0,197 0,674 0,550
NOs 0,020 -0,339 0,266
NO, 0,146 -0,948 0,260
NT -0,825 -0,447 -0,167
PT 0,386 -0,761 0,240
NT/PT -0,958 -0,173 -0,175
PS -0,356 -0,103 -0,281
MO -0,662 0,307 -0,359
Nperi -0,503 -0,290 0,017
Pperi 0,301 -0,746 -0,219
Cperi -0,663 0,306 -0,360
DEN 0,106 -0,123 0,625
DIV -0,330 -0,828 0,352
EQUI -0,250 -0,766 0,239
BIOV -0,694 -0,463 0,321
RIQ -0,234 -0,027 0,233
Dbac -0,495 0,608 0,425
DEug 0,460 0,432 -0,272
DChl -0,134 0,743 0,176
DCya 0,720 -0,398 -0,387
DOed -0,824 -0,424 -0,296
DUlo 0,297 -0,694 0,617
DXan -0,856 -0,364 -0,270
DZyg -0,502 0,351 -0,025
Bbac 0,446 -0,332 -0,070
BEug 0,526 -0,095 -0,624
BChl -0,014 0,120 0,021
BCya 0,739 -0,490 -0,367
BOed -0,560 -0,677 -0,391
BUlo 0,316 -0,684 0,621
BXan -0,856 -0,364 -0,270
BZyg 0,165 0,662 0,336
Eigenvalues 10,716 9,895 5,588
% total da variancia 26,1 241 13,6

% acumulado da variancia 26,1 50,3 63,9




05|

Factor 2 : 24,13%

0,5t

.1,0 L

0,0 |

ACP das variaveis (Fator 1 x Fator 2)

Dghl
B
DBac gd
o
PLU DEug
o le)
DZyg
agexi
P o
BChl
o)
R<|>Q BE
PS DEN u
NT(/)PT o) TAG oFg(I;D
Nperi o
BXan O o NgS mo 5%2
glov 9 SEQ Hya
o 5
BOed
o EQUI PRPT
DCI)VO %o
NOy
o
-1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0

Factor 1 : 26,14%

96

Figura 37: Analise dos componentes principais das variaveis abiodticas e biologicas do

perifiton, em ambas as estagdes, durante o periodo estudado (Fator 1 x Fator 2).
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Figura 38: Analise dos componentes principais das variaveis abiodticas e biologicas do

perifiton, em ambas as estagdes, durante o periodo estudado (Fator 1 x Fator 3).
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Figura 39: Ordenagéo das estagdes (E1 e E2) e amostragens (A1, A2, A3 e A4) pela analise
de componentes principais das variaveis abibticas.
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Figura 40: Ordenacgéao das estagdes (E1 e E2) e amostragens (A1, A2, A3 e A4) pela analise

de componentes principais das variaveis abibticas e bioldgicas do perifiton.



Tabela 13: Significado das abrevia¢des utilizadas nas
Tabelas 9,10, 11 e 12

Sigla Significado
PLU Pluviosidade
TAR  Temperatura do ar

TAG
SEC
ZEU

Temperatura da agua
Transparéncia da agua
Zona Eufética

PFD Profundidade da coluna d'agua

CE Condutividade Elétrica

STD Sélidos Totais Dissolvidos

oD % saturacao do oxigénio dissolvido
NO3- Concentragao de nitrato

NO2- Concentragao de nitrito

NT Nitrogénio Total

PT Fosforo Total

NT/PT Razao NT/PT

PS Peso seco

MO % de matéria Organica

Nperi  Nitrogénio Total Perifitico

Pperi  Fdésforo Total Perifitico

Cperi  Carbono Orgénico

DEN Densidade total das algas perifiticas
DIV Diversidade das algas perifiticas

EQUI Equitabilidade das algas perifiticas
BIOV Biovolume total das algas perifiticas
RIQ  Riqueza das algas perifiticas

Dbac Densidade da Classe Bacillariophyceae
DEug Densidade da Classe Euglenophyceae
DChl Densidade da Classe Chlorophyceae
DCya Densidade da Classe Cyanophyceae
DOed Densidade da Classe Oedogoniophyceae
DUlo Densidade da Classe Ulothricophyceae
DXan Densidade da Classe Xanthophyceae
DZyg Densidade da Classe Zygnemaphyceae
Bbac Biovolume da Classe Bacillariophyceae
BEug Biovolume da Classe Euglenophyceae
BChl Biovolume da Classe Chlorophyceae
BCya Biovoloume da Classe Cyanophyceae
BOed Biovolume da Classe Oedogoniophyceae
BUlo Biovolume da Classe Ulotricophyceae
BXan Biovolume da Classe Xanthophyceae
BZyg Biovolume da Classe Zygnemaphyceae
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6 DISCUSSAO

6.1 CARACTERIZAGCAO ABIOTICA DO LOCAL DE ESTUDO

Ambientes Ibéticos sdo caracterizados, dentre outros fatores, pela variabilidade da
nascente até a foz, com modificacées fisicas que impdem, igualmente, uma
organizacao diferenciada das comunidades biéticas (BRIGANTE et al., 2003). Além
disso, as caracteristicas da bacia hidrografica exercem grande influéncia nas
condigdes quimicas da agua dos rios. Tal influéncia é resultado de interagdes entre
fatores fisicos e bidticos que compdem a paisagem adjacente, caracterizando

limnologicamente a agua dos rios (MARGALEF, 1983).

Durante o periodo estudado, duas amostragens foram realizadas no periodo
considerado chuvoso para a regiao (out./04 e jan./05) e duas no periodo seco
(abr./05 e jul./05). No entanto, os meses que antecederam as amostragens do
periodo seco apresentaram chuvas atipicas, estando a pluviosidade de tais meses

acima da média dos ultimos dez anos para 0s mesmos.

A amplitude de variacao anual da temperatura da agua do trecho estudado do rio
Santa Maria foi pequena, porém a média mostrou-se alta, sendo este padrao tipico
de rios de regides tropicais, conforme cita Necchi Jr. et al. (1996). Os valores
registrados na presente pesquisa corroboram com os valores obtidos por outras
realizadas no Brasil em ambiente l6ticos, destacando-se as de Thomaz et al. (1992);
Rios e Calijuri (1995); Camargo et al. (1995) e Necchi Jr. et al. (op.cit).

Brigante et al. (2003) citam que oscilagbes nos dados de temperatura sao
consequéncias tanto do regime climatico normal quanto das variacdes sazonais e

diurnas.

A profundidade da coluna d’agua foi reduzida, pois as amostragens foram realizadas
na margem do rio, principalmente na estacao 1, inclusive nos meses mais chuvosos.
A correlagcédo entre pluviosidade e a profundidade foi positiva, porém extremamente
baixa e nao significativa. Como nao foram utilizadas réguas para determinacao do
nivel hidrométrico da agua, provavelmente as amostragens ndo tenham sido

realizadas exatamente no mesmo local e sim onde foi possivel a coleta do perifiton.
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A transparéncia da agua foi elevada, principalmente na estacdo 1 que, visualmente,
apresentava aguas cristalinas, em que era possivel visualizar nitidamente o
sedimento. Na estacdo 2, os valores da profundidade da coluna d’agua foram
maiores e a transparéncia mostrou-se reduzida. No entanto, nesta estacao,
observou-se também que a agua apresentava-se turva e com muitas particulas em
suspensao, pois a largura do rio era maior e as margens eram mais inclinadas, o que
favorecia o carreamento de particulas, durante as chuvas, as quais ficavam retidas
no estande de macréfitas, impossibilitando a visualizacdo do sedimento como na
estacdo 1. Além disso, os ventos exerceram forte influéncia na ressuspensao dos

sedimentos, uma vez que a profundidade da coluna d’agua era reduzida.

Relacdo inversa entre transparéncia da coluna d’agua e niveis hidrométricos foi
também registrada nos rios Mogi-Guacu (SP) (MAIER et al., 1978); Uruguai (DI
PERSIA E NEIFF, 1986); Parana (PR) e Ivinheima (MS)(THOMAZ et al., 1992). No
ribeirdo Canchim (SP) (PRIMAVESI et al., 2000) foi observado relagao inversa dos

niveis hidrométricos com a turbidez.

Segundo Brigante et al. (2003), devido a natureza geolbégica de sua bacia de
drenagem, as aguas da maioria dos rios brasileiros sdo naturalmente turvas. Esses
mesmos autores ainda citam que as fortes chuvas tropicais contribuem para o
carreamento de componentes dos solos expostos, erodiveis ou agricultados, como é
0 caso do rio Santa Maria, lixiviando particulas de argila, silte, fragmentos de rochas

e Oxidos metalicos do solo para dentro dos ambientes aquaticos.

Quanto a zona eufética, esta atingiu toda a coluna d’agua (exceto na amostragem de
out./04 na estacao 2) devido a sua reduzida profundidade, com a qual apresentou

correlacao significativa alta.

Os elevados percentuais de oxigénio dissolvido, sempre proximos, poréem nunca
acima da saturacdo registrados na estacdo 1, se devem, possivelmente a maior
velocidade da correnteza observada e fortes rajadas de vento durante a
amostragem, contribuindo para difusdo deste gas para o meio aquatico. Além disso,
a elevada transparéncia em funcéo da reduzida profundidade deve ter estimulado o
processo fotossintético, tanto das macréfitas aquaticas e das algas epifitas quanto

das algas epipélicas que, visualmente, recobriam praticamente todo o sedimento.
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A correlagéo significativa positiva entre oxigénio dissolvido e transparéncia da agua
confirmou essa observagédo. No entanto, na amostragem de abr./05, o baixo valor do
percentual de saturacdo do oxigénio dissolvido pode estar associado a reduzida

velocidade da corrente em relagcao as demais amostragens.

Na estacao 2, os valores percentuais do oxigénio dissolvido foram baixos nas duas
primeiras amostragens quando ocorreram influéncia pluviométrica. Possivelmente,
isto contribuiu para reducao da transparéncia da agua e disponibilidade luminosa em
funcdo das particulas carreadas.

Resultados semelhantes quanto ao oxigénio dissolvido também foram registrados
por Thomaz et al. (1992) nos rios Parana (PR) e Ilvinheima (MS).

Nas amostragens de abr./05 e jul./05 os elevados valores do percentual de
saturagao do oxigénio dissolvido foram devido aos mesmos fatores apontados para
estacdo 1, principalmente as fortes rajadas de vento no momento das medi¢des, que

ocasiona maior turbuléncia e consequentemente oxigenagao da agua.

O pH abaixo da neutralidade durante o periodo amostral foi, provavelmente devido
as caracteristicas geoldgicas da bacia, como a liberagdo de ions das rochas e
presengca de compostos resultantes da decomposicdo oriundos do sistema
adjacente. Os resultados do pH obtidos no rio Santa Maria assemelham-se aos
obtidos no rio Mogi-Guacu (SP) (BRIGANTE et al., 2003) e no ribeirdo do Feijao (SP)
(RIOS e CALIJURI, 1995).

Rios tropicais tém como principal caracteristica baixa concentracéao salina e por isso
seus valores de condutividade elétrica sao considerados baixos quando comparados
com rios de regides temperadas (BONETTO, 1986 apud THOMAZ, 1992). Isto
decorre porque os primeiros sdo mais influenciados pela precipitacdo (ALLAN, 1995
apud SILVA et al., 1998). Segundo Esteves (1998) esta variavel fornece importantes

informagdes sobre o0 metabolismo do sistema.

No rio Santa Maria, embora ndo se tenha registrado correlagédo significativa entre a
pluviosidade e a condutividade elétrica, sua variagdo pode ser explicada pela
entrada das chuvas no ambiente, quando foram registrados os maiores valores de
condutividade elétrica. A declividade das margens também pode ter contribuido para
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carreamento de particulas para dentro do rio, durante as chuvas. Rios e Calijuri
(1995) citam que a litologia e o declive determinam a disponibilidade dos maiores
ions em ambientes I6ticos. Além disso, deve-se considerar o enriquecimento artificial

provocado pelos lancamentos de efluentes no rio, na estacao 2.

Os dados de condutividade elétrica do rio Santa Maria foram baixos e semelhantes
aos obtidos por Goncalves (2001) no rio Pardo (ES) e Rios e Calijuri (1995)
avaliando estacbes amostrais com diferentes graus de trofia no ribeirdo do Feijao
(SP). Além desses, valores préximos foram registrados no corrego da Barra Funda
(SP) (NECCHI et al., 1996), no ribeirdo do Lobo (SP), rio ltaqueri (SP) e c6rrego das
Perdizes (SP) (CHAMIXAES, 1991).

A correlagéo significativa positiva da condutividade elétrica com os STD se deve ao
fato destes serem determinados indiretamente através da multiplicacdo do valor da
condutividade elétrica por um fator de correcdo que, segundo Chapman e Kimstach
(1992 apud MARCHIORO, 1996), varia de 0,6 a 0,95 dependendo da carga iGnica
(Na*, ClI' e SO4) da agua do ambiente, sendo que no rio Santa Maria o fator de
correcao foi observado durante todo o periodo amostral em ambas as estagdes foi
de 0,98.

Como a concentragdo de sais em ambientes |6ticos é baixa, conforme ja discutido
anteriormente, as substancias dissolvidas também podem ser
de natureza organica (KLEEREKOPER, 1944).

A poluicdo (fonte pontual), como lancamento de efluentes domésticos e industriais
nao tratados, e a acdo antrépica na bacia (fonte ndo pontual) como adubacao,
desmatamento, praticas agricolas inadequadas também sao fatores que interferem
na composicao quimica da agua (SILVA et al., 1998), principalmente quanto aos

teores de nutrientes, incluindo as formas nitrogenadas e fosfatadas.

O nitrito € uma forma intermediaria da aménia e do nitrato e esta diretamente ligada
a poluicdo organica (BRIGANTE et al., 2003). No rio Santa Maria, os valores de
nitrito foram baixos na estacao 1 e mais elevados na estagédo 2, que sofre grande
influéncia agricola e despejos de excretas animais da avicultura e suinocultura. Os
resultados obtidos por Chamixaes (1991) para o Ribeirdo do Lobo (SP) e nas
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estacdes amostrais préximas a nascente do rio Mogi-Guacu (SP) obtidos por
Brigante et al. (2003) corroboram os valores registrados nesta pesquisa na estacao
1. Ja os valores registrados na estagao 2 também assemelham-se aos obtidos por
estes Ultimos autores nos trechos do rio estudado que apresentavam influéncia
antropica.

Em geral, os valores de nitrato foram considerados altos, sendo as provaveis fontes
deste nutriente, os adubos naturais (excretas de animais) nitrogenados utilizados
intensamente na lavoura do café, morango e hortalicas na regido estudada. Essa
pratica é bastante acentuada na estagédo 2, onde os morros com as culturas estdo a

beira do rio, conforme mostra a Figura 41.

Figura 41: Morro com plantagéo de café no sentido transversal da declividade a montante da
estacao 2. O topo foi preservado e o morro a direita € uma area recuperada.

Além disso, os despejos industriais, domésticos e provenientes da limpeza dos
criadouros de animais (principalmente aves e porcos) contribuem ainda mais para os
altos valores na estacdo 2. Mesmo estando numa &rea mais preservada,
provavelmente, a estacdo 1 tem influéncia de regides a sua montante. No trabalho
de Brigante et al. (2003), realizado no rio Mogi—Guacu (SP), a situacdo foi
semelhante, inclusive na regido proxima a nascente. Os valores foram parecidos e

aumentavam gradativamente nas estagcdes amostrais localizadas em trechos com
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diferentes tipos de impacto. No trabalho de Rios e Calijuri (1995) no ribeirdo do
Feijao (SP), o padrdao observado foi 0 mesmo, porém os valores proximos a

nascente foram menores.

Quanto ao nitrogénio total, as concentracdes foram praticamente constantes ao
longo do periodo estudado na estacdo 1, exceto na ultima amostragem, pois uma
area muito préxima ao local havia sido desmatada para implantacdo de praticas
agricolas, sendo que o solo ja havia sido tratado com adubo organico. Em dias
anteriores a amostragem foram registradas chuvas (Figura 4) que, provavelmente,
foram responsaveis pelo carreamento de nutrientes para agua, principalmente
nitrogenados, em funcao da natureza organica do fertilizante, elevando os valores,

sendo 0 mesmo verificado para o nitrito ja discutido anteriormente.

Na estacao 2, os valores foram em geral mais elevados que a estacdo 1. O menor
registro na ultima amostragem pode estar associado a reducdo do langamento dos
efluentes (fontes pontuais), sendo o valor obtido (324 ug/l) atribuido exclusivamente

as entradas a partir de fontes difusas.

As concentragdes de nitrogénio total obtidas no rio Santa Maria, foram semelhantes
as registradas no ribeirdo do Feijao (RIOS e CALIJURI, 1995), no rio Pardo (SP)
(SILVA et al. 1998) e no Mogi-Guacu (BRIGANTE et al. 2003).

O fosforo é o principal nutriente limitante da produtividade priméaria dos ecossistemas
aquaticos (ESTEVES, 1998; WETZEL, 2001; BRIGANTE et al. 2003). Todo fésforo
inorganico presente em aguas naturais encontra-se na forma de fosfato e a principal
fonte natural para o ambiente aquatico é a rocha. Outras importantes fontes séo os
materiais particulados da atmosfera e a decomposicao de matéria organica aléctone,
além das fontes artificiais pontuais, como os esgotos e as difusas, como o
escoamento superficial agricola, que carreia compostos quimicos a partir dos
fertilizantes (POMPEO e MOSCHINI-CARLOS, 2003; BRIGANTE et al.; 2003).

O fosfato inorganico presente na forma de PO,> é a principal forma de fésforo
assimilavel pelo produtores aquaticos, sendo esta a unica forma estavel em solucéo
aquosa (CHAMEIDES e PERDUE, 1997 apud FERREIRA et al., 2005).
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No rio Santa Maria, o ortofosfato (PO,>) ndo foi detectavel em praticamente todas as
amostragens e isso possivelmente esta relacionado ao fato de que este nutriente
estivesse incorporado a biomassa das algas. Na amostragem de abr./05 registrou-se
0 Unico valor acima do limite de deteccao (3,4 ug/l), provavelmente em decorréncia
do aporte aléctone de origem antropica, comum nesta estacao.

Devido a alta temperatura das regides tropicais, o ortofosfato é rapidamente
assimilado e incorporado a biomassa (ESTEVES, 1998), principalmente das algas
perifiticas, sendo a elevada taxa de reciclagem apontada como um dos fatores que
contribui para impossibilidade de sua detecc¢ao.

Em alguns trabalhos desenvolvidos em ambiente I6ticos no Brasil a ocorréncia de
valores tao reduzidos de ortofosfato foi praticamente inexistente, sendo que o valor
mais proximo foi registrado por Rios e Calijuri (1995) numa estacdo amostral do
ribeirdo do Feijao (SP) (3,63 pg/l).

Deve-se considerar também que na regido litoranea é relevante o papel que as
macréfitas aquaticas enraizadas e o perifiton desempenham na ciclagem desse
elemento (WETZEL, 1990; RODRIGUES et al., 2003).

Quanto ao fésforo total, os maiores valores também foram registrados na estacao 2
e, possivelmente, estes elevados resultados, comparados com a estacao 1, seja em
funcdo do lancamento dos efluentes, principalmente os domésticos. Além disso,
como discutem Brigante et al. (2003), esses dados reforcam as consideracdes
anteriores sobre os efeitos da agricultura e da auséncia de préaticas de protecao e
conservacao do solo nas areas adjacentes ao rio Santa Maria, principalmente na
estacdo 2, em que essas atividades sdo intensas.

No entanto, mesmo com diferencas entre as estagdes, ambos os resultados foram
considerados baixos. Segundo Wetzel (1983) e Ho (1979), a reduzida concentracao
de fésforo na agua indica que na regiao litoranea do rio Santa Maria a taxa de
assimilacao e reciclagem deste elemento ¢é alta.

Valores semelhantes aos registrados no rio Santa Maria também foram obtidos por
Thomaz et al. (1992), Rios e Calijuri (1995) e por Brigante et al. (2003).
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A razdo atbmica do nitrogénio e fésforo totais (NT/PT) da agua apresentou menores
valores na estacdo 2. Mesmo assim, os valores registrados em ambas as estagoes
amostrais encontravam-se fora da faixa considerada ideal de suprimento desses
nutrientes para as algas (10:1 a 20:1), conforme Ho (1979) e Reynolds (1984, apud
RODRIGUES, 1998). Isso indica que o fosforo pode ser apontado como fator

limitante para o desenvolvimento desses organismos, principalmente na estacéo 1.

Segundo Moura (1997), a razao das fracdes totais de nitrogénio e fésforo vem sendo
considerada relevante para avaliar a disponibilidade desses elementos no meio.

Rodrigues (1998) registrou no ressaco do Pau Véio (PR) valores da razdo atémica
NT/PT que variaram em média de 26 a 87 em periodos de aguas altas e baixas,

respectivamente.

A analise fatorial em componentes principais mostrou que, quanto ao grau de trofia,
as estacoes 1 e 2 sado distintas, pois condutividade elétrica, STD, fésforo total e
razdo NT/PT foram as varidveis que contribuiram com o maior percentual de
variabilidade do sistema, sendo o fosforo a variavel que distingue, em termos de
trofia, as duas estacoes.

Como nao foi objetivo da presente pesquisa, ndo € possivel avaliar exatamente o
estado tréfico das estacdes amostrais. Porém, comparando os resultados obtidos
com os registrados em alguns trabalhos que caracterizaram o estado trofico dos
ambientes estudados, pode-se inferir que a estacdo 1 apresenta tendéncia a menor
trofia e a estagdo 2 a maior trofia.

6.2 FATORES ABIOTICOS CONTROLADORES DA BIOMASSA PERIFITICA

O processo de desenvolvimento da comunidade perifitica requer recursos locais e
disponibilidade de espécies, enquanto que sua dindmica é controlada pelo
desempenho diferencial destas no ambiente (MOURA, 1997).
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Segundo essa mesma autora, os recursos (luz, nutrientes, espaco, dentre outros)
acessiveis a uma comunidade geram um efeito sobre as espécies e, conforme suas
disponibilidades direcionam o desempenho diferencial destas como, por exemplo, a
ecofisiologia, o histérico de vida, o “stress”, a alelopatia, a competicéo e a predacao.

Com relagédo a biomassa perifitica no rio Santa Maria, o peso seco ndao apresentou
correlacdo significativa com nenhuma variavel abidtica, o que se deve,
provavelmente, a grande fracdo inorganica, constituida basicamente por detritos,

que compde a comunidade.

Schwarzbold (1992) cita que em ambientes que sofrem alagamentos, como a regiao
litoranea do rio Santa Maria, os detritos tém relevante contribuicdo na massa total da
comunidade. Por isso, as pesquisas com a comunidade perifitica consideram
também o peso seco sem cinzas e o conteudo de cinzas. O primeiro expressa a
massa organica formada exclusivamente pelos organismos e detritos organicos. As
cinzas sao representadas pelos minerais constituintes do protoplasma dos
organismos perifiticos e os detritos inorganicos, basicamente argilo-minerais, sendo

estes ultimos os maiores contribuintes da massa total da comunidade.

Os valores do peso seco no rio Santa Maria assemelharam-se aos registrados por
Schwarzbold (op. cit.), em sua pesquisa numa lagoa marginal, com macrofitas em

avancado estadio de desenvolvimento foliar.

E freqliente o elevado percentual de cinzas na comunidade perifitica, independente
do tipo de substrato colonizado, em ambientes sujeitos as entradas de material
aléctone, seja por chuvas constantes, inundagdes de rios (FERNANDES, 1997) ou
por ressuspensao do sedimento através da acao de ventos.

Segundo Sladecek e Sladeckova (1963), baseado em dados de regides temperadas,
as cinzas contribuem com cerca de 20% no peso seco. No entanto, os resultados
obtidos nesta pesquisa, com relacao ao elevado percentual de cinzas que o perifiton
pode apresentar, reforcam as demais pesquisas realizadas em regides tropicais e
subtropicais do Brasil com esta comunidade, evidenciando que as caracteristicas

climatolégicas controlam distintamente o perifiton.
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A matéria organica (PSSC) da comunidade perifitica € influenciada, dentre outros
fatores, pelos nutrientes. A literatura cita que a qualidade, quantidade, e distribuicao
espacial e temporal da comunidade perifitica € determinada pela abundancia dos
principais nutrientes limitantes — nitrogénio e fosforo - ao seu desenvolvimento
(BURKHOLDER e CUKER,1991; HUSZAR et al., 2005).

O peso seco sem cinzas do perifiton do rio Santa Maria apresentou correlacao
significativa com a razao atébmica NT/PT da agua, mostrando que, possivelmente, a
disponibilidade de nutrientes no meio favoreceu o incremento da biomassa perifitica
neste ambiente. No entanto, o coeficiente da regressdo linear ndo foi expressivo.
Isso pode estar relacionado, provavelmente, com a secagem do material através do
calor, resultando em consideravel perda de constituintes organicos volateis, como
cita Wetzel e Likens (2000), mesmo sendo esta uma fracdo muito reduzida. Assim, é
recomendavel a utilizacdo de liofilizador para evitar quaisquer perdas de matéria
organica da comunidade (WETZEL, 2001).

Os valores de PSSC registrados nesta pesquisa assemelham-se com dados obtidos
por Schwarzbold (1992) na lagoa do Inferndo (SP) e Fernandes (1997) na lagoa
Imboacica (RJ).

A variacao da concentracao de clorofila a no rio Santa Maria ndo acompanhou a
variacdo do PSSC, uma vez que parte da matéria organica pertence ao componente
autotréfico da comunidade. Isso pode ser atribuido a participacao de heterétrofos na
comunidade, como também registrado por Moura (1997) em estudo realizado no
lago da Ninféas (SP).

A biomassa fotossintética perifitica foi extremamente baixa durante todo o periodo
estudado. No entanto, a andlise de regressao linear revelou elevado coeficiente de
correlacao entre a clorofila a e a razdo atbmica NT/PT da agua, mostrando que o
conteudo de clorofila a das algas aumenta com a oferta de nutrientes.

Mesmo com disponibilidade de nutrientes, os reduzidos valores de clorofila a
provavelmente estdo associados a fatores fisicos como turbuléncia e velocidade da
correnteza que pode provocar exportacdo das formas frouxamente aderidas ou
remocao dos substratos, afetando o acumulo de biomassa (CHAMIXAES, 1991).
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As chuvas podem ter coberto totalmente os substratos mais colonizados, ficando
disponiveis apenas aqueles pouco colonizados (estagio inicial de uma sucessao).
Além disso, o aporte de material inorganico da regiao adjacente pode ter efeito
abrasivo sobre a comunidade (CHAMIXAES, op. cit.; FERNANDES, 1997 e
OLIVEIRA e RODRIGUES, 2002).

Segundo Rodrigues et al. (2005) a sedimentagdao ap6s a ressuspensao, tanto por
chuvas quanto por ventos, com consequiente acimulo de matéria particulada sobre o
perifiton, provoca diminuicdo das trocas de substancias com &gua, além de
promover o sombreamento e consequentemente a reducdo, ndo s6 da biomassa

fotossintética, como também da riqueza e densidade.

Engle e Melack (1990), estudando a comunidade perifitica num lago da Amazénia
observaram que a deposicdo de silte nas raizes impedia o desenvolvimento da

comunidade.

Os efeitos perturbatérios sobre o perifiton, como os fatores fisicos que afetam a
concentracao de clorofila citados acima, sdo variados e dependentes da magnitude
e duragdo do evento, mas também de fatores relacionados as propriedades da
comunidade como sua fisionomia, idade e populacdes dominantes (PETERSON,
1996 apud RODRIGUES, 1998).

No rio Santa Maria, provavelmente a idade da comunidade foi de grande relevancia,
sendo a entrada das chuvas um efeito perturbatério. No entanto, mesmo com a
disponibilidade de nutrientes, o que se verificou foram concentracbes mais elevadas
de feofitina praticamente em todas as amostragens na estacdo 1 e em todas na
estacdo 2. Como os intervalos amostrais foram grandes para uma comunidade
composta por individuos de curto ciclo de vida, é provavel que se tenha amostrado

uma comunidade em estado fisiol6gico de senescéncia.

Segundo Peterson (1996 apud RODRIGUES, 1998), o aumento da biomassa apds
um evento perturbatério parece estar associado a melhoria das condi¢des limitantes
de crescimento (como regime de luz e nutrientes) com o0 avang¢o da organizagao
estrutural da comunidade, de forma que as perturbacdes de baixa a moderada
intensidade podem retardar o processo de senescéncia da comunidade.
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Porém, isso se verifica claramente em pesquisas com intervalos amostrais menores
em que se objetiva verificar o processo sucessional da comunidade, seja em
substratos naturais ou artificiais, como as de Schwarzbold (1992), Moschini-Carlos
(1996), Fernandes (1993 e 1997) e Rodrigues (1998), dentre outras.

Rodrigues (1998) observou incremento nos teores de clorofila durante o periodo de
cheia na planicie de inundacdo do alto rio Parana, comparado com o periodo de
seca, relacionando este fato com as melhores condi¢cées de nutrientes no primeiro

periodo.

Baixas concentragdes de clorofila a e feofitina na comunidade perifitica, semelhantes
as encontradas no rio Santa Maria, foram registrados por Chamixaes (1991) em
ambientes |6ticos e por Fernandes (1997) num sistema Iéntico no inicio da sucessao

perifitica em substrato natural.

O biovolume total da comunidade, assim como a clorofila a, apresentou correlacao
significativa positiva com a razdo atébmica NT/PT da agua, evidenciando que a
disponibilidade nutricional direcionou a variacdo da biomassa perifitica ao longo do
periodo estudado no rio Santa Maria. Além disso, a regressao linear entre biovolume
e clorofila a apresentou alto coeficiente de correlacdo na estacdo 1, cuja maior
contribuicdo em termos de biovolume foi da Classe Zygnemaphyceae. Na estacéao 2,
o coeficiente de correlacao foi menor, devido ao aumento gradativo da contribuicao
das diatomaceas no biovolume total da comunidade, pois estas apresentam
reduzido protoplasma, sendo atribuido as frustulas e ao grande vacuolo
citoplasmatico a maior parte do volume celular (STRATHMANN, 1967, apud
MOSCHINI-CARLQOS, 1996).

Os valores do biovolume das algas perifiticas, obtidos em ambas as estacoes
amostrais, do rio Santa Maria se aproximaram dos registrados por Chamixaes (1991)
estudando a comunidade em ambientes léticos, porém foram bem inferiores aos

registrados por Rodrigues (1998) em ambientes semil6ticos e Iéticos.

A primeira autora também verificou correlacao significativa com ortofosfato e com o

nitrogénio amoniacal, ou seja, com os nutrientes preferencialmente assimilados
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pelas algas, mostrando que em seu estudo, os nutrientes também foram relevantes

na variacao da biomassa perifitica, estimada através do biovolume.

Quanto a densidade total, esta ndo apresentou nenhuma relagdo com as variaveis
ambientais e a regressdo linear mostrou baixo coeficiente de correlacdo com a

clorofila a, em ambas as estacdes amostrais.

Segundo Suzuki (1991), uma elevada densidade de espécies com tamanho reduzido
nao promove elevagdes nos valores de clorofila a, da mesma forma que, espécies
que possuem o protoplasma constituido por estruturas que ocupem maior espaco do
que o cloroplasto, apresentando pequena relacao superficie/volume.

Além disso, elevadas concentracdes de clorofila a em células grandes de individuos
filamentosos, demonstram que, mesmo que estes organismos ndo predominem na
amostra, as concentracdes deste pigmento podem ser altas (FERNANDES, 1997).
Tal fato p6de ser observado claramente na amostragem de jul./05 na estacao 1, o
que se refletiu também na relevante contribuicdo da Classe Oedogoniophyceae no

biovolume total, reforcando a relacéo entre clorofila e biovolume.

Chamixaes (1991) registrou baixa densidade quando a concentracéo de clorofila a
foi maior, concluindo que essas duas variaveis eram inversamente proporcionais,

sendo este resultado semelhante ao observado, de modo geral, nesta pesquisa.

A composicdo quimica do perifiton fornece uma medida bastante sensivel sobre a
disponibilidade de nutrientes. Estes tém papel fundamental no controle da
composicao e biomassa dos produtores primarios aquaticos, dentre os quais se
destacam as algas perifiticas (HUSZAR et al., 2005).

Segundo Fernandes (1997), o grau de trofia do ambiente parece ser determinante

destes processos bioldgicos tal como o é na estrutura da comunidade perifitica.

No entanto, Huszar et al. (op. cit.) citam que as razdes 6timas de nutrientes para o
crescimento sdo espécie-especifica e podem determinar a exclusdo ou co-existéncia
de espécies potencialmente competidoras. Segundo esses autores, as espécies
possuem habilidades diferentes de aquisicao nutricional do meio e a razao, isto é, a
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disponibilidade de um nutriente em relacédo a outro, sera importante para definir qual

espécie terd maior possibilidade de excluir a outra ou, apenas, tornar-se dominante.

No rio Santa Maria, foram observados altos valores de correlagao entre os nutrientes
(N e P totais) da agua e a composicao quimica do perifiton (N e P totais). As
regressdes também mostraram satisfatérias correlagcdes, evidenciando uma relagao
direta entre o distinto grau de trofia das estacdes amostrais e composicao quimica
do perifiton durante o periodo estudado, com também observado por Fernandes
(1997). Ja Moschini-Carlos (1996) nao verificou nenhuma relagéo entre os nutrientes
da agua e da comunidade.

Em ambas as estacGes amostrais do presente estudo, o fosforo ficou abaixo do
percentual de limitacdo e o nitrogénio acima, indicando que neste ambiente o
nutriente limitante primario é o fésforo, mesmo que na estacdo 2 considere-se 0

enriquecimento artificial.

Segundo Huszar et al. (op. cit.) razbes atbmicas marcadamente acima de 20
evidenciam que o fésforo é o principal nutriente limitante ao crescimento da

comunidade perifitica, independente do estado tréfico do sistema.

No estudo de Fernandes (1993) na lagoa Jacarepagua (RJ), observa-se que o
nitrogénio foi o nutriente limitante (razdo atémica NT/PT = 8,1), pois esteve abaixo
do percentual de limitagdo durante todo o periodo estudado. Em 1997, na lagoa
Imboacica (RJ), esta mesma autora apontou o fésforo como nutriente limitante,
mesmo 0 nitrogénio estando abaixo do percentual de limitacdo, porém a razao
atdbmica NT/PT teve média anual igual a 34. No trabalho de Huszar et al. (op.cit.) foi
realizada uma revisao, quanto a questao dos nutrientes limitantes ao crescimento do
perifiton em reservatérios, observando-se que em todos os ambientes avaliados
tanto o fésforo quanto o nitrogénio estiveram abaixo do percentual de limitacao, mas
mostraram elevadas razées NT/PT perifitica, indicando também ser o fosforo o

nutriente limitante primario.

A Tabela 14 mostra uma comparagao entre a composicao quimica do perifiton em
substrato natural da presente pesquisa com outras realizadas em ambientes com

diferentes dinamicas.
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Tabela 14: Amplitude de variagao e teores médios, entre parénteses, de carbono, nitrogénio e
fosforo do perifiton da presente pesquisa comparada com outras desenvolvidas no Brasil em
diferentes ambientes.

Referéncia Ambiente Substrato natural Carbono Nitrogénio Fosforo
Jac';fgg:gué 18,5-46,4  23-58 0,3-1,7
Fernandes, 1993 (RJ) Typha domingensis (37,71) (4,0) (1,09)
Represa de
Moschini-Carlos, Jurumirim Echinochloa 1 ?32;2)2 (2155%2 0&831'254
1996 (SP) polystachya ’ ’ ’
Lagoa 11,8-44,1 0,2-6,5 0,001-0,193
Fernandes, 1997 Imboacica (RJ) Typha domingensis (29,3) (2,4) (0,05)
Rio Santa 6,7-41,9 6,7-12,3 0,06-0,18
esta pesquisa Maria (ES) Brachiaria mutica (26,05) (8,67) (0,13)

Cabe ainda ressaltar que, como a presente pesquisa foi desenvolvida utilizando,
como substrato natural, uma macroéfita aquatica, € relevante considerar que esta
possui uma intrinseca relacdo com o perifiton que a epifita, pois muitos trabalhos
mostram que a disponibilidade de nutrientes para o desenvolvimento do perifiton ndo
€ oriundo somente da agua circundante, como também da excrecdo destes como
resultado do metabolismo da macréfita, sendo o perifiton amplamente beneficiado
em termos nutricionais (CARIGNAN e KALFF, 1982; WETZEL 1990; RODRIGUES et
al., 2003). Estas ultimas autoras citam que a fisiologia e o crescimento da microbiota
aderida estao intimamente acoplados a dinamica fisica e fisioldgica do substrato vivo
sobre o qual se desenvolve.

6.3 ESTRUTURA E COMPOSICAO DA COMUNIDADE DE ALGAS PERIFITICAS

A estrutura da comunidade de algas perifiticas € representada pela composicao de
organismos e pela sua arquitetura, sendo a primeira relativa ao conjunto de
organismos e detritos organicos e inorganicos presentes e a segunda relacionada a
organizacao espacial destes componentes na bioderme perifitica (MOSCHINI-
CARLOS, 1999).

As algas perifiticas respondem a uma combinagdo de fatores abidticos, atuando
como verdadeiros sensores de mudancas na qualidade da agua e na hidrodinamica
do sistema (MOSCHINI-CARLQOS, 1996), claramente evidenciada pela analise das
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correlacdes entre as variaveis ambientais e bioldgicas do perifiton (FELISBERTO e
RODRIGUES, 2005).

No rio Santa Maria, a Classe Bacillariophyceae apresentou relevante contribuicdo na
estrutura da comunidade perifitica, durante o periodo estudado, em ambas as
estacdes amostrais, predominando as formas penadas, como registrado em varias
pesquisas (CHAMIXAES, 1991; SCHWARZBOLD, 1992; MOSCHINI-CARLOS,
1996; MOURA 1997; FERNANDES, 1997 e RODRIGUES, 1998).

Entre os géneros mais abundantes na comunidade, destacaram-se: Navicula,
Nitzschia, Cymbella, Gomphonema, Synedra e Eunotia.

Os dois primeiros sao diatomaceas moéveis, pois ndao produzem pedunculos de
mucilagem. Foram bastante comuns no perifiton e sdo mais suscetiveis a remogao
na coluna d’agua. No entanto, observaram-se com freqiiéncia, algas destes géneros
com goticulas de 6leo excretadas circundante a valva, 0 que representa uma
estratégia adaptativa para evitar o afundamento, uma vez que suas frustulas

silicosas possuem grande densidade.

As diatomaceas penadas possuem melhor adaptacao morfoldgica para adesédo ao
substrato, pois algumas espécies fixam-se em superficies inacessiveis aos seus
competidores de maior tamanho (HO, 1979) ou deslizam ao redor do substrato por
meio de excrecao de mucilagem polissacaridica, deslocando-se de areas com pouca
disponibilidade de nutrientes e luz para outras em que a oferta € maior, evitando
também serem cobertas pela deposicdo de sedimento (FELISBERTO e

RODRIGUES, 2005) proveniente de ressuspensao e velocidade de corrente.

Ainda ha aquelas que possuem importantes estruturas de adaptacdo, como
pedunculos gelatinosos e formagdo de rosetas, que secretam mucilagem para
permitir uma melhor aderéncia ao substrato (HOAGLAND, 1982 apud MOSCHINI-
CARLOS, 1996), como é o caso de, Cymbella, Gomphonema, Synedra e Eunotia.
Essa estratégia permite tais algas alcangcarem a interface bioderme-agua na matriz
perifitica, onde a disponibilidade nutricional e luminosa € satisfatéria, o que
provavelmente explica a correlacdo negativa da densidade desta Classe com a zona
eufotica e profundidade na presente pesquisa.
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Correlacdo negativa também foi registrada com a concentragdo de fosforo e
nitrogénio totais, condutividade elétrica e STD. Segundo Sommer (1988) e Vercellino
(2004, apud FELISBERTO e RODRIGUES, 2005) as diatomaceas sao excelentes
competidoras por nutrientes, principalmente por fésforo, cujo suprimento € menor

comparado com os demais grupos de algas.

No entanto, resultado semelhante ao obtido nesta pesquisa foi registrado por
Chamixaes (1991), em que a autora discute que nos periodos de maior fluxo de
agua os nutrientes sao freqlentemente renovados favorecendo a dominancia da
Classe Chlorophyceae e que onde ha menor vazao e, consequentemente, menor
fluxo de renovacgao dos nutrientes, a comunidade esteve dominada por diatomaceas
e cianobactérias, o que de fato ocorreu no presente estudo com relagcdo as
densidades destas Classes.

A correlagdo significativa positiva observada entre o biovolume da Classe
Bacillariophyceae e a concentracdo de nitrato pode ser explicada pelo fato destes
organismos crescerem melhor, produzindo mais clorofila a e proteinas, quando o
nitrogénio se encontra sob a forma de nitrato, pois as algas apresentam capacidade

de utilizagdo de nitrogénio sob a forma de nitrato e aménio (HUSZAR et al. 2005).

Com relacao a Classe Cyanophyceae estas apresentam caracteristicas ecoldgicas e
fisiolégicas Unicas e variadas que explicam o0 sucesso reprodutivo de seus
representantes, tais como: tolerancia a grandes variacbes de temperatura;
capacidade de armazenamento de foésforo na forma de grdos de polifosfato e
metabdlitos dentro de seu citoplasma, principalmente sob condigcdes de grande
disponibilidade; capacidade de mobilizacdo (a maioria das espécies) de fosfatos
organicos de seu ambiente através da atividade da fosfatase ligada a superficie da
célula, o que confere grande vantagem competitiva em condicdes limitantes por
fosforo e sdo capazes de fixar de nitrogénio (WHITTON, 1992).

Os organismos desta classe ainda otimizam sua posicao, a fim de encontrar nichos
favoraveis a sua sobrevivéncia e crescimento, utilizando diferente estimulos
ambientais como luz e gravidade (FELISBERTO e RODRIGUES, 2005). A ficobilina,
associada a clorofila a, permite que as cianobactérias absorvam energia luminosa

eficientemente e vivam em ambientes com pouca luz (CHORUS e BARTRAM, 1999
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apud FELISBERTO e RODRIGUES op. cit.). No entanto, luz no rio Santa Maria nao
se constituiu fator limitante em funcdo da reduzida profundidade dos pontos
amostrais e extensa zona euf6tica, variaveis estas com as quais as algas deste
grupo mostraram-se positiva e significativamente correlacionadas, tanto em

densidade quanto em biovolume.

Quanto ao requerimento nutricional dessas algas, as correlacées do biovolume e da
densidade com condutividade elétrica e STD indicam que estas algas podem se
encontrar limitadas por fésforo no rio Santa Maria. Mesmo que a correlacéo positiva
com o fosforo ndo tenha sido significativa, a correlacdo significativa negativa do
biovolume da classe com a razdo NT/PT da agua, infere sobre isto. Além disso, foi
comum a presenca de individuos, principalmente filamentosos, portadores de
granulos de polifosfato. Com relagdo ao nitrogénio, este possivelmente ndo foi fator
limitante, pois ndo foram registrados organismos heterocitados na comunidade, em

ambas as estacoes.

Em geral, os individuos que compuseram esta Classe apresentavam tipo
morfolégico filamentoso que, segundo Van Dam et al. (2002 apud FELISBERTO e
RODRIGUES op. cit.), possuem como estratégia para garantir 6timas condicoes de
nutrientes e luz a capacidade de movimentacdo ao redor do substrato, usando
fibrilas contrateis de suas paredes celulares.

Quanto as cloréfitas, observou-se relevante contribuicdo da Classe
Oedogoniophyceae na densidade e biovolume totais da estacdo 1 na amostragem
de jul./05 e da Classe Ulothricophyceae na estacdo 2 em abr./05. Segundo
Fernandes (1997), esta ocorréncia e predominancia podem estar relacionadas as
elevadas temperaturas e a maior disponibilidade de nutrientes, principalmente os
nitrogenados.

Em jul./05, verificou-se, na estacao 1, elevados valores de nitrogénio total da agua,
possivelmente proveniente do escoamento superficial de terrenos desmatados e
tratados com adubacdo orgéanica (excretas de animais) bem proximos a esta
estacdo. Quanto a Classe Ulothricophyceae, sua densidade apresentou correlagéo
positiva com a concentracao de nitrito e fosforo total e foi mais elevada em abr./05,

quando se registrou 0 maior valor da temperatura da agua na estacéao 2.
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Moschini-Carlos (1996) e Fernandes (1997) avaliando a comunidade perifitica em
substrato natural (Echinochloa polystachya e Typha domingensis, respectivamente)
verificaram grande participacdo de clorofitas filamentosas representadas,
principalmente por espécies dos géneros Oedogonium, Uronema, Ulothrix,
Stigeoclonium e Bulbochaete, sendo todos estes também registrados no rio Santa
Maria, e atribuiram esta representatividade a natureza morfolégica do substrato que

favorece a adesao destas algas.

Chamixaes (1991) verificou que, quando a bioderme se torna mais densa, as
espécies de talo mais longo tornam-se mais abundantes, devido as facilidades para

se obter luz e nutrientes.

De acordo com Fernandes (1997), algas verdes filamentosas sao boas competidoras
por luz e espaco. O primeiro fator provavelmente nao foi limitante, pois as
amostragens foram realizadas na subsuperificie da coluna d’agua, onde a
transparéncia e zona eufética foram elevadas e a profundidade baixa, o que pode
estar associado a correlacdo significativa positiva do biovolume e densidade da
Classe Oedogoniophyceae com a concentracdo de oxigénio dissolvido, pois €
possivel que a disponibilidade de luz tenha estimulado o processo fotossintético
destas algas. Com relacdo ao espaco, as algas verdes filamentosas possivelmente
foram bem sucedidas na competicao por este recurso, pois apresentam eficientes
estruturas de fixagdo (discos basais), como estratégia para evitar a exportacao, seja
por herbivoria ou desaderéncia (FERNANDES, 1997). Segundo Marks e Lowe
(1989) algas azuis sao favorecidas por elevadas concentracées de nutrientes, mas
incapazes de competir por luz e espaco quando as algas verdes comecam a
predominar, justificando a reducao da densidade e biovolume das cianobactérias em

detrimento das cloréfitas filamentosas.

As desmidias foram bastante representativas, qualitativamente, na comunidade
perifitica do rio Santa Maria. Estiveram presentes em baixas densidades, porém
alcancaram elevada biomassa, em termos de biovolume, devido ao tamanho
relativamente grande de suas células (HAPPEY-WOOD, 1988). Este mesmo autor
cita que a reduzida taxa de crescimento das grandes desmidias € compensada
pelas menores perdas atravées da herbivoria. Além disso, sédo resistentes a

sedimentacdo, em funcdo da complexa morfologia de suas células e por agao de
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ventos e chuvas sao deslocadas para coluna d’dgua, o que explica a presenca
destas algas na subsuperficie, evidenciado pela correlagcdo positiva entre o

biovolume destas algas e a pluviosidade registrada durante o periodo estudado.

A maioria das desmidias é metafitica, sendo raramente plancténicas verdadeiras,
utilizando, ao menos, o substrato para reproducao (COESEL, 1996). Este mesmo
autor cita que, geralmente, essas algas sdo encontradas em aguas acidas, pobre em
nutrientes e com baixa condutividade elétrica. Possivelmente, isso justifica a
correlacao positiva do biovolume com o pH e negativa com a concentragao de nitrito
e a correlagao negativa da densidade com a concentragao de nitrato.

No entanto, registrou-se correlacdo positiva da densidade com a NT/PT. Segundo
Graham e Wilcox (2000) a ocorréncia das desmidias € devida, em parte, a
capacidade em estocar fésforo na forma fosfato quando os pulsos deste nutriente
sao disponiveis, mas como sua taxa de crescimento é baixa, conforme ja citado
anteriormente, ndo necessitam de grandes concentracdes de nutrientes para sua

sobrevivéncia.

Os resultados obtidos nesta pesquisa, com relacdo as desmidias, corroboram com
os obtidos nos estudos, realizados também na regido litoranea, de Moura (1997) no
lago da Ninféas (SP) e Felisberto e Rodrigues (2005) no reservatério de Rosana
(divisa entre SP/PR).

Segundo Dias (1997 apud FELISBERTO e RODRIGUES op. cit.), a temperatura na
faixa dos 25 a 30°C favorecem o desenvolvimento das desmidias e das cloréfitas
filamentosas como Oedogonium e Bulbochaete, além do ambiente raso e colonizado

por macrofitas, como ocorre no rio Santa Maria.

As espécies da Classe Xanthophyceae sdo comumente encontradas aderidas a um
substrato e a auséncia de literatura com relacao as suas adaptagdes e preferéncias
ecoldgicas nao permitem relevantes comentarios (TUCCI, 1996). Nesta pesquisa,
esta Classe apresentou baixa densidade e elevado biovolume, porém néo

apresentou nenhuma correlacao significativa com os fatores ambientais avaliados.

A avaliagdo quantitativa das alteracdes na composicido de espécies tem sido
realizada, utilizando o indice de diversidade, que reflete o grau de complexidade da
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estrutura da comunidade em funcédo da riqueza, representada pelo numero de
taxons e da equitabilidade, que mostra a proporcao de distribuicdo dos individuos
nos taxons. Como a estrutura de uma biocenose é determinada pelas condicoes
ambientais, a diversidade pode ser interpretada como uma medida de
heterogeneidade das condicdes do meio (SCHAFER, 1985; MOSCHINI-CARLOS,
1996).

No rio Santa Maria ndo foram observadas correlacdes significativas da diversidade e

da rigueza com nenhuma das varidveis ambientais.

Com relacao a equitabilidade, verificou-se que dominancia de espécies provocou
desproporcionalidade na distribuicdo dos individuos nos respectivos taxons,
afetando também a diversidade, independente da riqueza, que muitas vezes foi
elevada.

Portanto, conforme Fernandes (1997), provavelmente os diferentes fatores abidticos
atuantes sobre a comunidade perifitica foram responsaveis pela flutuacao do indice
de diversidade e equitabilidade e pelos baixos valores encontrados, o que se verifica
também para o rio Santa Maria.

6.4 INDICES PARA CLASSIFICACAO DO PERIFITON

O indice autotréfico foi bastante elevado durante todo o periodo estudado em ambas
as estacoes, classificando a comunidade como heterotréfica. Isso se deve ao grande
conteldo da fracdo inorganica e dos fatores que afetaram a concentracdo de

clorofila a, ja discutidos anteriormente.

Esses resultados foram semelhantes aos registrados por Schwarzbold (1992) e
Fernandes (1993), estudando o perifiton de substrato natural em lagoa marginal e

costeira, respectivamente.

Quanto ao indice de Lakatos, observou-se que ora a comunidade se apresentava
autotréfica ora heterotréfica, o que pode ser explicado pelo fato da composicao da
biomassa perifitica variar em fungdo da producdo de material autéctone ou em
funcéo do fluxo de material aléctone conforme cita Moschini-Carlos (1996).
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Na presente pesquisa, a biomassa perifitica foi considerada baixa, o que se deve,
provavelmente, a limitacdo por fésforo, concordando com os dados obtidos por
Fernandes e Esteves (2003) e Moschini-Carlos (1996), sendo que esta autora

atribuiu sua baixa biomassa a limitacao por nitrogénio, além do fésforo.

Verificou-se também que houve variacdo espacial com relagdo ao grau de trofia do
perifiton em razao de diferencas na disponibilidade de nutrientes entre as estacdes

amostrais.

O indice de Lakatos mostrou-se mais sensivel as variacbes na biomassa da
comunidade comparado com o indice autotréfico, sendo o mesmo registrado por
Fernandes e Esteves (2003).

6.5 ANALISE FATORIAL EM COMPONENTES PRINCIPAIS DAS VARIAVEIS
ABIOTICAS E BIOLOGICAS DO PERIFITON

Finalmente, a andlise de componentes principais (ACP) evidenciou diferencas no
padrdao de variacdo da biomassa e estrutura da comunidade perifitica entre as
estacdes amostrais, provavelmente devido ao diferente grau de trofia das mesmas
em funcéo das distitntas condigdes ambientais as quais estdo submetidas e que o
fésforo foi, possivelmente, o fator limitante ao crescimento das algas perifiticas, pois
este encontra-se junto com praticamente todas as variaveis bioldgicas da
comunidade no componente que explicou o maior percentual de variabilidade do

sistema.
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7 CONCLUSOES

e Os baixos valores de fosforo total e a elevada razdo NT/PT evidenciaram
limitagédo por fosforo no ambiente estudado;

e (Os valores das variaveis fisicas e quimicas da agua, baseado em
comparagles citadas na literatura, apontam tendéncias a menor trofia na
estacdo 1 e maior trofia na estagéo 2;

e As estacbes 1 e 2 apresentaram diferengcas quanto ao grau de trofia,
evidenciados, principalmente, pela diferenca na concentracdo dos nutrientes,
mostrados na andlise fatorial em componentes principais;

e Na&o foram observadas flutuacées temporais das variaveis limnoloégicas que
caracterizaram ao alto curso do rio Santa Maria da Vit6ria;

e A biomassa perifitica mostrou-se distinta nas duas estagdes, com maiores
médias de peso seco, percentual de cinzas, fosforo e nitrogénio totais
perifitico registrados na estacao 2;

e A condigcdo heterotréfica da comunidade, provavelmente, esteve relacionada
com os efeitos perturbatérios fisicos sobre as algas perifiticas;

e O indice de Lakatos quanto a massa seca, revelou que a comunidade
perifitica apresenta biomassa baixa, possivelmente, devido a limitacdo por
fésforo, para o seu crescimento;

e A condutividade elétrica, STD, zona eufética e profundidade da coluna d’agua
e nutrientes foram as variaveis que mais influenciaram o desenvolvimento da
comunidade perifitica;

e A comunidade perifitica mostrou-se limitada por fésforo devido a elevada
razdo NT/PT do perifiton e concentragdes de fésforo total perifitico abaixo do
limiar de limitagao;

e O diferente grau de trofia de ambas as estagdes influenciou diretamente na
biomassa perifitica, evidenciada pelos elevados coeficientes de correlacao
das regressdes lineares, principalmente entre os nutrientes da agua e a
composicao quimica do perifiton (N e P perifiticos);

e A composi¢cdo e estrutura da comunidade foram distintas entre as duas

estacdes e mostrou-se relacionada com o grau de trofia das mesmas;



122

O grau de trofia da estacdo 1 favoreceu o predominio da Classe
Zygnemaphyceae e o da estagdo 2, favoreceu, principalmente o
desenvolvimento das Classes Cyanophyceae e Euglenophyceae;

A Classe Bacillariophyceae foi bastante representativa nas duas estacoes,
mostrando grande tolerancia a disponibilidade de nutrientes;

A diversidade e equitabilidade também se mostraram influenciadas pela
condicao tréficas de ambas as estacbes amostrais.



123

8 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALOI, J. E. A critical review of recent freshwater periphyton field methods. Can. J.
Fish. Aquat. Sci. Ottawa. v. 47 p. 656 — 670. 1990.

ANAGNOSTIDIS, K. KOMAREK, J.; Modern approach to the classification system of
cyanophytes. 3 — Oscillatorialles. Archiv flir Hydrobiologie, supl 80 (1/4),
Algological Studies. v.50, n. 53. p 327-472.1988.

APHA — American Publication Health Association, Standard Methods for the
Examination of Water and Wasterwater. 18". GREENBERG, A. E; CLESCERI, L.
S.; EATON A. D;U.S.A. 1992. 10-137p.

BARBOSA, D.S.; ESPINDOLA, E. L. G. Algumas teorias ecoldgicas aplicada a
sistemas l6ticos. In: BRIGANTE, J; ESPINDOLA, E.L.G. (Orgs) Limnologia fluvial:
um estudo no rio Mogi-Guacu. Sdo Carlos: Ed.Rima, 2003. p xv — xxii.

BICUDO, C. E. M.; MENEZES, M. Géneros de algas de aguas continentais do
Brasil: chave para identificacao e descri¢goes. Sdo Carlos: Ed. Rima. 2005. 508 p.

BICUDO, C. E. M.; SKVORTZQV, B. Contribution to the knowledge of Brazilian
Dinophyceae: immobile genera. Anais Soc. bot. Brasil, Fortaleza. 1968. p 31-39.

BICUDO, D. C. Algas epifitas (exceto diatomaceas) do lago das Ninféias, Sao
Paulo: levantamento e aspectos ecoldgicos. 1984. 480 f. Tese (Doutorado) PPG
— UNESP, Rio Claro. 1984.

BICUDO, D.C. Consideragcdes sobre metodologia de contagem de algas perifiticas.
Acta Limnol. Brasil. Botucatu. v. 3 (1): p. 459 — 475. 1990.

BIGGS, B. J. F. The contribution of flood disturbance, catchment geology and land
use the habitat template of periphyton in stream ecosystem. Freshwater Biology,
Amsterdam. v. 33, p 419-438. 1995

BOURRELY, P. Les Algues d’aeu douce - Iniciation a la Systématique. Tome I:
Les algues vertes. Paris: Ed.N.Boubée. 1966. 572p.

BOURRELY, P. Les Algues d’aeu douce — Iniciation a la Systématique. Tome II:
Les algues jaunes et brunes Crysophycées. Phéophycées, Xanthophycées et
Diatomées. Paris: Ed.N.Boubée. 1968. 517p.

BOURRELY, P. Les Algues d’aeu douce - Iniciation a la Systématique. Tome lll:
Les algues bleues et rouges Les Eugléniens, Peridiniens et Cryptomonadines.
Paris: Ed. N. Boubée.1970. 606p.

BRIGANTE, J. et al. Caracterizag&o fisica, quimica e biologica da agua do rio Mogi-
Guagu. In: BRIGANTE, J; ESPINDOLA, E.L.G. (Orgs) Limnologia fluvial: um
estudo no rio Mogi-Guacgu. S&o Carlos: Ed Rima 2003. cap. 4. p. 55-76.



124

BURKHOLDER, J. M.; CUKER, B.E. Response of periphyton communities to clay
and phosphate loading in a shallow reservoir. Journal of Phycology, Lawrence.
v.27, p 373-384. 1991.

CAMARGO, A. F. M.; BINI, L.M.; PRADO, S. E.R. Variacao nictemeral de alguns
parametros limnolégicos em dois ecossistemas léticos do litoral sul paulista.
Oecologia Brasiliensis. Rio de Janeiro. v.1. p 75-85. 1995.

CARBONARI, C.A.; MARTINS, D.; TERRA, M.A. Control of Brachiaria subquadripara
and Brachiaria mutica by different herbicides applied post-emergence. Planta
daninha, Vigosa. v.21, p.79-84. 2003.

CARIGNAN, R.; KALFF, J. Phosporus release by submerged macrophytes:
significance to epiphyton and phytoplankton. Limnol. Oceanogr, Lawrence. v. 27
(3). 1982.

CARMOUZE, J. P. O metabolismo dos ecossistemas aquaticos. Fundamentos
tedricos, métodos de estudo e analises quimica. Sao Paulo: Edgard Bliicher/
FAPESP.1994. 253p.

CETRANGOLO, C. Variacao temporal e espacial da comunidade ficoperifitica
em um reservatorio de abastecimento doméstico no Estado do Espirito Santo
(Reservatorio Duas Bocas - Cariacica). 2004. 77 f. Monografia (Bacharelado em
Ciéncias Bioldgicas) — Graduacao em Ciéncias Bioldgicas, Universidade Federal do
Espirito Santo, Vitéria, 2004.

CHAMIXAES, C. B. C. B. Variacao temporal da biomassa, composicao de
espécies e produtividade das algas perifiticas relacionados com as condicoes
ambientais de pequenos rios da bacia hidrografica do Ribeirao do Lobo
(Itirapina — SP). 1991. 333 f. Tese (Doutorado em Hidraulica e Saneamento) —
Programa de P4s-Graduagao em Hidraulica e Sanenamento, Universidade de Sao
Paulo, Sao Carlos, 1991.

COESEL, P. F. M. Biogeography of desmids. Hydrobiologia, Dordrecht. v. 336 p.
41-53. 1996.

COLE, G. Textbook of Limnology. Saint Louis:The C. V. Mosby. 1994. 283 p.

CRISPIM, S. M. A.; BRANCO, O.D. Aspectos gerais das braquiarias e suas
caracteristicas na sub-regido da Nhecolandia, Pantanal, MS. Embrapa Pantanal.
Boletim de pesquisa e desenvolvimento. v. 33. 25 p. 2002.

DELAZARI-BARROSO, A. Comunidade fitoplancténica do Reservatoério de Duas
Bocas (Reserva Bioldgica de Duas Bocas) — ES: variacao vertical e temporal
em duas épocas distintas. 2000. 188 f. Dissertacao (Mestrado em Ecologia e
Recursos Naturais) — Programa de P6s-Graduacao em Ecologia e Recursos
Naturais, Universidade Federal de Sao Carlos, Sao Carlos, 2000.



125

DI PERSIA, D. H.; NEIFF, J. J. The Uruguay river system. In: DAVIES, B. R;
WALKER, K. F. (Orgs.). The ecology river systems. The Hauge W. Junk. 1986. p
599-621.

DIAS JUNIOR, C. Ciclo anual do fitoplancton e algumas variaveis ambientais na
Lagoa do Infernao (SP). 1990. 110 f. Dissertacao (Mestrado em Ecologia e
Recursos Naturais) — Programa de P6s-Graduacao em Ecologia e Recursos
Naturais. Universidade Federal de Sao Calos, Sdo Carlos, 1990.

ENGLE, D. L.; MELACK, J. M. Floating meadow epiphyton: biological and chemical
features of epiphytic material in an Amazon floodplain lake. Freshwater Biology,
Amsterdam. v.23 p. 479 —494. 1990.

ESTEVES, F. A. Fundamentos de Limnologia. Rio de Janeiro: Ed. Interciéncia
/FINEP. 1998. 602 p.

ESTEVES, M. R.; PONTES, M. C. F. BALLESTER, M. V. R.; SANTOS, J. E. Fixacao
de nitrogénio (reducéao de acetileno) em filosfera de Nymphoides indica (L.) O.
Kuntze. Acta Limnol. Bras., Botucatu. v. 3, p. 517-543. 1990.

FAGUNDES, M.R.da S. Utilizacao de algas como bioindicadoras da toxicidade
em ambiente aquatico semi-natural. 1997. 95 f. Dissertacao (Mestrado em
Engenharia Quimica) — Programa de Pés-Graduagao em Engenharia Quimica,
Universidade Estadual de Maringa, 1997.

FELISBERTO, S.A.; RODRIGUES, L. Comunidade de algas perifiticas em
reservatérios de diferentes latitudes. In: RODRIGUES, L; THOMAZ, S. M.;
AGOSTINHO, A.A.; GOMES, L.C. Biocenoses em reservatoérios: padroes
espaciais e temporais. Sdo Carlos: Ed. Rima. 2005, cap. 8. p. 97-114 .

FERNANDES, V. O. Estudos limnolégicos na lagoa de Jacarepagua (RJ):
variaveis abidticas e mudancas na estrutura e dinamica da comunidade em
Typha domingensis Pers. 1993. 131 f. Dissertacao (Mestrado em Ecologia e
Recursos Naturais) — Programa de P6s-Graduacao em Ecologia e Recursos
Naturais, Universidade Federal de Sao Carlos, 1993.

FERNANDES, V. O. Variacao temporal da estrutura e dinamica da comunidade
perifitica em dois tipos de substratos na Lagoa Imbocica, Macaé (RJ). 1997.
198 f. Tese (Doutorado em Ciéncias) — Programa de P6s-Graduacao em Ecologia e
Recursos Naturais, Universidade Federal de Sdo Carlos, Sao Carlos, 1997.

FERNANDES, V.O. Perifiton: conceitos e aplicagdes da limnologia a engenharia. In:
ROLAND, F.; CESAR, D.; MARINHO, M. (Orgs) Licoes de limnologia. Sdo Carlos:
Ed. Rima, 2005. p. 351-370.

FERNANDES,V.O.; ESTEVES, F.A. The use of indices for evaluating the periphytic
community in two kinds of substrate in Imboacica lagoon, Rio de Janeiro, Brazil.
Brazilian Journal of Biology, S&o Carlos. v. 63, n. 2, p. 233-243. 2003.



126

FERREIRA, R. M. et al. Caminhos do fosforo em ecossistemas aquaticos
continentais. In: ROLAND, F.; CESAR, D.; MARINHO, M. (Orgs) Licoes de
limnologia. Sao Carlos. Ed. Rima, 2005. p. 229-242.

GHISI, O. M. A. Brachiaria na pecuaria brasileira: importancia e perspectivas. In:
Anais do encontro para discussao sobre capins do género Brachiaria, 2. 1991.
Nova Odessa. Instituto de Zootecnia. 1991. 356 p.

GOLTERMAN, H.L.; CLYMO, R.S.; OHNSTAD, M.A.M. Methods for physicals and
chemical analysis of freshwaters. IBP n.8. 2" ed. Oxford: Blackwell Sci. Publi.
1978. 213 p.

GONGCALVES, M. A. Variaveis limnolégicas, comunidade fitoplacténica e
influéncia antrépica em um trecho do rio Pardo (Municipio de Ibatiba - ES).
2001. 60 f. Monografia (Especializacdo em Ecologia e Recursos Naturais). Programa
de P6s-Graduacao em Ecologia e Recursos Naturais, Universidade Federal do
Espirito Santo, Vitéria, 2001.

GRAHAM, L. E.; WILCOX, L.W. Algae. Prentice Hall. 2000. 632 p.

HABTEC. Diagnéstico e plano diretor das bacias dos rios Santa Maria e Jucu:
biodiversidade, regiao estuarina e espacos territoriais protegidos. Consércio
Intermunicipal das Bacias dos Rios Santa Maria da Vitéria e Jucu, Vitéria, ES. 1997

HAPPEY-WOOD, C.M. Ecology of freshwater planktonic green-algae. In:
SANDGREEN, C.D. (Org.) Growth and reproductive strategies of freshwater
phytoplankton. Cambridge: Cambridge Univ. Press. 1988. 175-226p.

HILLEBRAND, H. et al. Biovolume calculation for pelagic and benthic microalgae.
Journal of Phycology, Lawrence. v. 35. p. 403-425. 1999.

HO, S. C. Structure, species diversity and primary production of epiphytic algal
communities in the Shohsee (Holtein), West Germany. 1979. 306 f. Thesis
University of Kiel, German. 1979.

HUSZAR, V.L.M. et al. Subsidios para compreensao sobre a limitacdo de nutrientes
ao crescimento do fitoplancton e perifiton em ecossistemas Iénticos do Brasil. In:
ROLAND, F.; CESAR, D.; MARINHO, M. (Orgs) Li¢coes de limnologia. Sdo Carlos:
Ed. Rima, 2005. p. 243-260.

JUNK, W. J.; BAYLET, P. B.; SPARKS, R. E. The flood pulse concept in river-
floodplain systems, In: DODGE, D. P. (Org.) Proceedings of the International Large
River Symposium. Can. Spec. Publ. Fish. Aquat. Sci. v.106, p. 110-127. 1989.

KLEEREKOPER, H. Introducao ao estudo da limnologia. Rio de Janeiro:
Ministério da Agricultura/Servigo de Informacao Agricola. Série Didatica 4. 1944. 329

p.



127

KOMAREK, J.; ANAGNOSTIDIS, K. Oscillatoriales. In: Blidel, B.; Krienitz, L.;
Gartner, G.;Schagerl, M. (Orgs.). SGBwasserflora von Mitteleuropa:
Cyanoprokariota. Spektrum Akademischer Verlag.v. 19/2. 2005. 759 p.

KOMAREK, J.; ANAGNOSTIDIS, K. Chroococcales. In: Ettl, A.;Gerloff, J.; Heynig,
H.;Mollenhauer, D. (Orgs.) SiBwasserflora von Mitteleuropa: Cyanoprokariota.
Stutgart: Gustav Fischer Verlag. v. 19. 1998. 548 p.

KOMAREK, J.; ANAGNOSTIDIS, K. Modern approach to the classification system of
cyanophytes. 4 — Nostocales. Archiv fur Hydrobiologie, supl 83 (3), Algological
Studies. v.56. p 247-345. 19809.

KOMAREK, J.; FOTT, B. Chlorophyceae — Chlorococcales. In: Huber-Pestalozzi, G.
Das phytplankton des Siiwassers: systamatik und biologie. Stuttgart: E.
Schweizerbart’'sche Verlagsbuchlandlung. Pt. 7, (Die Binnerngewasser, August
Thienemann, ed.16) 1983. 1044p.

LAKATOS, G. Composition of reed periphyton (biotecton) in the Hungarian part of
lake Fertd. Biol. Forschun. fir Burg. v.71, p. 125 — 134. 1989.

LOBO, E.; LEIGHTON, G. Estruturas comunitarias de las fitocenosis planctonicas de
los sistemas de desembocaduras y esteros de rios de la zona central de Chile. Rev.
Biol. mar. v.22(1), p.1 —29. 1986.

LUND, J. W. G.; KIPLING, C.; LE-CREN, D. The inverted microscope method of
estimating algal numbers and statistical basis of estimation by counting.
Hydrobiologia, Dordrecht. v.11 p. 143-170. 1958.

MAIER, M. H. et al. Estudo limnolégico de um trecho do rio Mogi-Guagu. I.
Caracteristicas fisicas. B. Inst. Pesca. v. 5. p 91-107. 1978.

MARCHIORO, E. Avaliacao de sélidos transportados, parametros da
morfometria e secoes fluviais do corrego Naia-Acu (Reserva Biologica de Duas
Bocas — ES). 1996. Monografia (Bacharelado em Geografia) — Graduacao em
Geografia, Universidade Federal do Espirito Santo, Vitéria, ES, 1996.

MARGALEF, R. Limnologia. Barcelona: Omega. 1983. 1010 p.

MARKS, J. C.; LOWE, R. L. The independent and interative effects of snail grazing
and nutrient enrichment on structuring periphyton communities, Hydrobiologia,
Dordrecht. v. 185, p 7-9. 1989.

MARTINS, F. C. O. Estrutura das comunidades perifitica (em substrato natural)
e fitoplanctonica na Lagoa da UFES (Vitéria, ES) e utilizacao destas
comunidades como bioindicadoras da qualidade da agua. 2002. 65 f. Monografia
(Bacharelado em Ciéncias Bioldgicas) - Graduacado em Ciéncias Bioldgicas,
Universidade Federal do Espirito Santo, Vitéria, 2002.

McINTIRE, C. D. Periphyton assemblages in laboratory streams. In: WHITTON, B. A.
River ecology. Oxford: Blackwell Sci. Publ. 1975. p 403 — 430.



128

MOREIRA-FILHO, H. Diatomaceas do Parana, 1: a flora diatomolégica do
Sargassum. Bolm. Inst. Hist. nat.: Ser. bot., Curitiba. v. 2, p 1-26. 1959.

MORELATO, S. L. Variacao da concentracao de matéria organica, fosforo e
nitrogénio total no sedimento em funcao da zonacao longitudinal da represa de
Duas Bocas (Cariacica, ES). 2003. 50 f. Monografia (Bacharelado em Ciéncias
Biologicas) — Graduagdo em Ciéncias Bioldgicas, Universidade Federal do Espirito
Santo, Vitéria, 2003.

MOSCHINI-CARLQOS, V. Dinamica e estrutura da comunidade perifitica
(Substratos artificial e natural) na zona de desembocadura do Rio
Paranapanema, Represa de Jurumirim — SP. 1996. 173 f. Tese (Doutor em
Ciéncias) — Programa de P6s-Graduagéo em Ecologia e recursos Naturais,
Universidade Federal de Sao Carlos, Sao Carlos, 1996.

MOSCHINI-CARLOS, V. Importancia, estrutura e dinamica da comunidade perifitica
nos ecossistemas aquaticos continentais. In: Pompéo, M. L. M., (Org.) Perspectivas
da Limnologia no Brasil. Sao Luis: Ed. Unido. 1999. p 91-103.

MOSCHINI-CARLOS, V; POMPEO,M. L. M.; HENRY, R. Caracterizagao limnolégica
de uma baia marginal ao rio Paranapanema (zona de desembocadura na represa de
Jurumirim, SP). Acta Limnol. Brasil. Botucatu. v. 10(2). p 1-19. 1998

MOURA, A. Estrutura e producao primaria da comunidade perifitica durante o
processo de colonizacao em substrato artificial no Lago das Ninféias, Sao
Paulo, SP: analise comparativa entre periodos chuvoso e seco. 1997. 253 f.
Tese (Doutorado em Ciéncias Bioldgicas). Programa de Pés-Graduagao em
Ciéncias Bioldgicas, Universidade Estadual Paulista, Rio Claro, 1997.

NAUMANN, E. Limnologische Terminologie. Berlin: Urban & Schwarzenberg.
1931. 776p.

NECCHI Jr. O, BRANCO, L. H. Z.; BRANCO, C. C. Z. Analise nictemeral e sazonal
de algumas variaveis limnolégicas em um riacho no noroeste do estado de Sao
Paulo. Acta Limnol. Brasil. Botucatu. v. 8. p 169-182. 1996.

ODUM, E. P. Ecologia. Rio de Janeiro: Ed.Guanabara S. A. 1983. 434p.

OLIVEIRA JR, R. S.; CONSTANTIN, J. Plantas daninhas e seu manejo. Guaiba:
Agropecuaria. 2001. 362 p.

OLIVEIRA, M. D.; RODRIGUES, L. Impacto do sedimento sobre o desenvolvimento
do perifiton no rio Taquari, Pantanal, MS. Embrapa Pantanal. Boletim de pesquisa
e desenvolvimento. v 37. 20 p. 2002.

PANITZ, C. M. N. Estudo comparativo do perifiton em diferentes substratos
artificiais na represa do Lobo (“Broa”), Sao Carlos — SP. 1980. 224 f. Dissertacao
(Mestrado em Ecologia e Recursos Naturais) — Programa de Pés-Graduagéo em
Ecologia e Recursos Naturais, Universidade Federal de Sao Carlos, Sao Carlos,
1980.



129

PANOSSO, R. F. Fixacao biolégica do nitrogénio via perifiton agregado a um
substrato artificial em uma lagoa marginal do Rio Mogi — Guacu (SP). 1990. 34
f. Monografia (Bacharelado em Ciéncias Biolégicas) Graduacao em Ciéncias
Bioldgicas, Universidade Federal de Sao Carlos, Sao Carlos, 1990.

PEREIRA, L.A.; PEREIRA, M.C.T. Conceitos aplicados a ecologia de rios. In:
ROLAND, F.; CESAR, D.; MARINHO, M. (Orgs) Licoes de limnologia. Sao Carlos:
Ed. Rima, 2005. p 127-136.

PIELOU, E. C. The interpretation of ecological data. New York, John Wiley e
Sons, 1984. 263p.

POMPEO, M. L. M. Aspectos ecolégicos de “Lagoa Dourada” (Brotas, SP), com
énfase na produtividade primaria do fitoplancton, perifiton e da macroéfita
aquatica Utricularia gibba. 1991. 210 f. Dissertacao (Mestrado), Universidade de
Sao Paulo, Sao Carlos, 1991.

POMPEOQ, M. L. M.; MOSCHINI-CARLOS, V. Macréfitas aquaticas e perifiton:
aspectos ecoldgicos e metodoldgicos. Sao Carlos: Ed. Rima, 2003. 134 p.

PRIMAVESI, O.et al. A qualidade da agua na microbacia hidrografica do ribeirao
Canchim, Sao Carlos, SP, ocupada por atividade pecuaria. Acta Limnol. Brasil.
Botucatu. v. 12. p 95-111. 2000.

REYNOLDS, C. S. The concept of ecological sucession applied to sazonal periodicy
of freshwater phytoplankton. Verh. int. teohr. angew. Limnol., Stuttgart. v.23 p.638
—691. 1988.

RIOS, L.; CALIJURI, M. C. A bacia hidrografica do ribeirdo do Feijao: uma proposta
de ordenacgao das sub-bacias através de variaveis limnoldgicas. Acta Limnol.
Brasil. Botucatu. v. 7. p 151-161. 1995.

ROCHA, A. J. A. Sucessao do perifiton em substrato artificial em dois lagos de
Brasilia (DF). 1979. 89 f. Dissertacao (Mestrado), Universidade Federal de Brasilia,
Brasilia, 1979.

RODRIGUES, L. et al. Distribuicao espacial da biomassa perifitica em reservatérios
e relacdo com o tipo de substrato. In: RODRIGUES, L; THOMAZ, S. M.;
AGOSTINHO, A.A.; GOMES, L.C. Biocenoses em reservatérios: padroes
espaciais e temporais. Sd0 Carlos: Ed. Rima. 2005, cap. 7. p 87-96.

RODRIGUES, L. Sucessao do perifiton na planicie de inundacao do alto rio
Parana: Interacao entre nivel hidrologico e regime hidrodinamico. 1998. 208 f.
Tese (Doutorado em Ecologia de Ambientes Aquaticos Continentais — Ciéncias
Ambientais) — Programa de Pés-Graduacao em Ecologia de Ambientes Aquaticos
Continentais — Ciéncias Ambientais, Universidade Estadual de Maringa, Maringa,
1998.

RODRIGUES, L; BICUDO, D. C.; MOSCHINI-CARLQOS, V. O papel do perifiton em
areas alagaveis e nos diagnodsticos ambientais. In: THOMAZ, S. M. ; BINI, L. M.



130

Ecologia e Manejo de Macroéfitas Aquaticas. Maringa: Ed. da Universidade Estadual
de Maringa, 2003. p 211-227.

ROUND, F. E. The ecology of bentic algae. In: JACKSON, P. F. (Org.) Algae and
man. New York: Plenum. 1964. p 138-184.

SALOMONI, S. E. Diatomaceas epiliticas indicadoras da qualidade de agua na
bacia do rio Gravatai, Rio Grande do Sul, Brasil. 2004. 230 f. Tese (Doutorado em
Ciéncias Bioldgicas) — Programa de Pés-Graduacao em Ecologia e Recursos
Naturais, Universidade Federal de Sao Carlos, Sao Carlos, 2004.

SARTORI, G. Variacao temporal da comunidade perifitica em substrato artificial
no ponto de captacao do Reservatorio Duas Bocas (Cariacia, ES). 2005. 56 f.
Monografia (Bacharelado em Ciéncias Bioldgicas) - Graduacao em Ciéncias
Bioldgicas, Universidade Federal do Espirito Santo, Vitéria, 2005.

SCHAFER, A. Fundamentos de Ecologia e Biogeografia das Aguas
Continentais. Porto Alegre: Ed. da Universidade, UFRGS. 1985. 532p.

SELIGO, A. Uber den Ursprungmderm Fishnahrung. Mitt. Westpr. Fish. v.17, p.52
—56. 1905

SEMIONATO, S. Variacao temporal da comunidade perifitica (em substrato
artificial) e sua utilizacao como bioindicador da qualidade da agua na Lagoa da
UFES (Vitdria, ES). 2002. 60 f. Monografia (Bacharelado em Ciéncias Bioldgicas) -
Graduacao em Ciéncias Bioldgicas, Universidade Federal do Espirito Santo, Vitoria,
2002.

SHANNON, C. E.; WEAVER, W. The mathematical theory of communication.
Urbana, Univ. lllianois Press. 1963. 173p.

SHWARZBOLD, A. Efeitos do regime de inundacao do Rio Mogi — Guacu (SP)
sobre a estrutura, diversidade, producao e estoque do perifiton na Lagoa do
Infernao. 1992. 231 f. Tese (Doutor em Ciéncias) — Programa de Pés-Graduacéao
em Ecologia e Recursos Naturais, Universidade Federal de S&o Carlos, S&o Carlos,
1992.

SHWARZBOLD, A. Métodos ecoldgicos aplicados ao estudo do perifiton. Acta
Limnol. Bras., Botucatu. v. 3 p. 545 — 592. 1990.

SILVA, A.M.M. et al. A capacidade de autopurificacdo de um curso de agua: um
estudo de caso no rio Pardo (Botucatu, SP). Acta Limnol. Brasil. Botucatu. v.
10(2). p 83-99. 1998

SILVA, L. H. S. Variabilidade temporal na estrutura da comunidade
fitoplanctonica de um reservatério eutrofico — Lago Monte Alegre, Ribeirao
Preto, Sao Paulo, Brasil. 1995. 142 f. Dissertacao (Mestrado em Ciéncias
Bioldgicas) — Programa de Pés-Graduacédo em Ciéncias Bioldgicas, Universidade
Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 1995.



131

SIMONSEN, R. The diatom system: Ideas on Phylogeny . Bacillaria.v.2, p.9 — 71.
1979.

SLADECK, V.; SLADECKOVA, A. Relation between wet weight and dry weight of the
periphyton. Limnol. Oceanogr., Lawrence. v.8 (2), p.309 —311. 1963.

SLADECKOVA, A. Limnological investigation methods for the periphyton (Aufwuchs)
community. Bot. Rev. v.28 (2), p.286 — 350. 1962.

SOARES, J. J. Estudos sobre biomassa e produtividade do perifiton em
macréfitas aquaticas na Represa do Lobo (“Broa”), SP. 1981. 223 f. Tese
(Doutorado em Ecologia e Recursos Naturais) — Programa de Pés -Graduacao em
Ecologia e Recursos Naturais, Universidade Federal de S&o Carlos, Sdo Carlos,
1981.

SOMMER, U. Growth and survival strategies of planktonic diatoms. In:
SANDGREEN, C.D. (Org.) Growth and reproductive strategies of freshwater
phytoplankton. Cambridge: Cambridge Univ. Press. 1988. p 227-260.

SUZUKI, M. S. Mudancas na estrutura e sucessao das comunidades
fitoplanctonica e perifitica da Lagoa do Infernao (SP), causadas pelo processo
de enriquecimento artificial. 1991. 165 f. Dissertacdo (Mestrado em Ecologia e
Recursos Naturais) — Programa de P6s-Graduacao em Ecologia e Recursos
Naturais, Universidade Federal de Sao Carlos, Sao Carlos. 1991.

THOMAZ, S.M. et al. Caracteristicas limnologicas de uma estacdo de amostragem
do alto rio Parana e outra do baixo rio lvinheima — (PR, MS — Brasil). Acta Limnol.
Brasil. Botucatu. v. 4. p 32-51. 1992.

TUCCI, A. N. M. Estrutura e dinamica da comunidade fitoplanctonica numa
lagoa eutréfica, Sao Paulo, SP, Brasil, a curtos intervalos de tempo:
comparacao entre épocas de chuva e seca. 1996. 172 f. Dissertacdo (Mestrado
em Ciéncia Bioldgicas) — Programa de P6s-Graduacao em Ciéncias Bioldgicas,
Universidade Estadual Paulista, Rio Claro, 1996.

TUNDISI, J. G.; BICUDO, C. E.; MATSUMURA-TUNDISI, T. (Ed.) Limnology in
Brazil. Rio de Janeiro: Academia Brasileira de Ciéncias e Sociedade Brasileira de
Limnologia, 1995. 376 p.

UTERMOHL, H. Zur vervollkommung der quantitativen phytoplankton-methodik. Mitt.
int. Verein. Theor. Angew. Limnol.,v. 9, p. 1 — 38. 1958.

VALDERRAMA, J. C. The simultaneous analysis of total nitrogen and total
phosphorus in natural water. Marine Chemistry,v. 10, p. 109-122. 1981.

van-den-HOECK, C.; MANN, D. G.; JANHS, H. M. Algae: an introduction to
phycology. Cambridge: University of Cambridge Press. 1995. 627 p.

VANNOTE, R. L. et al. The river continnum concept. Can. J. Fish. Aquatic. Sci.,
Ottawa. v.27, p.130-137. 1980.



132

WATANABE, T. Perifiton: comparagao de metodologias empregadas para
caracterizar o nivel de poluicdo das aguas. Acta Limnol. Brasil., Botucatu. v.3,
p.593 — 615. 1990.

WETZEL, R. G.; LIKENS G. E.. Limnological analysis. 3" New York: Springer-
Verlang. 2000. 391 p.

WETZEL, R. G. Limnology: Lake and River Ecosystems. 3"., Academic Press.
2001.1006 p.

WETZEL, R.G. Land-water interfaces: matabolic and limnological regulators. Verh.
Int. Ver. Limnol. Stuttgart. v 24, p. 6-24. 1990.

WETZEL, R.G. Opening remarks. In: WETZEL, R.G., (Org.). Periphyton of
freshwater ecosystems. The Hague Dr. W. Junk (Developments in Hydrobiology,
17). 1983. p 3-4.

WETZEL, R. G. Limnologia. Barcelona: Omega. 1981. 677 p.
WHITTON, B. A. Diversity, Ecology, and Taxonomy of Cyanobacteria. In: MANN, N.

G. & CARR, N. G. Photosynthetic Prokaryotes. New York: Plenum Press. 1992. p.
1-51.



