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Introdugao

RESUMO. O estudo visou avaliar, em um experimento de mesocosmos, a influéncia da
temperatura e de concentragoes de nutrientes na abundincia das algas perifiticas (exceto
Bacillariophyceae) na planicie de mundagio do alto mno Parani. O delineamento
experimental constituiu-se de cinco tratamentos: controle (C) e adicio de nutrientes
(P+, N+ ¢ NP+) a 25°C, e frio (F) com diminuicio da temperatura a 15°C ¢ sem adigao
de nutrientes. Liminas de vidro foram utilizadas para colonizagio das algas perifiticas, e as
amostragens foram feitas entre o 15” e o 31” dia de sucessio. Pela Anidhse de
Correspondéncia Canbnica, pode-se observar uma clara separacio entre os tratamentos
devido a temperatura ¢ adigio de nutrientes. A diminuigio de temperatura afetou a
abundincia das classes de algas perifiticas, principalmente pela redugio da densidade relativa
de Cyanophyceae ¢ aumento de Zygnemaphyceae. O enriquecimento artificial de
nutrientes, principalmente P, alterou a estrutura da comunidade de algas perifiticas, em
termos de densidade das classes algais. As densidades relativas das classes, em geral,
aumentaram com a adi¢io de nutrientes. O fésforo pode ser considerado direcionador na
densidade das algas penfiticas, como pode ser observado pela ripida resposta apds os
enriquecimentos artificiais.

Palavras-chave: algas perifitcas, enriquecimento artificial, temperatura, mesocosmos, planicie de
inundagao.

ABSTRACT. Periphytic algae response to temperature changes and artificial
nutrient enrichment. This study set out to evaluate, via a mesocosm experiment, the
influence of the temperature and concentration of nutrients (N and P) in the abundance of
periphytic algae (except Bacillanophyceae) of the upper Parand river tloodplam. The
experiment was designed using 5 treatments: a control (C), added nutrients (P+, N+,
NP+) at 25°C, and without added nutrients at 15°C. Glass slides were used for periphytic
algae colonization, and the samples were taken on the 15" and 317 days following
colomization. Canonical Correspondence Analysis revealed a clear separation among
treatment groups due to temperature and added nutrients. A decrease in temperature
aftected the abundance of periphytic algae classes, especially in the reduction of the relative
density of Cyanophyceae and increase in Zygnemaphyceae. The artificial addition of
nutrients — especially P — altered the structure of the periphytic algae commumities. The
relative densities of the classes, in general, increased with the addition of nutrients.
Phosphorus may be considered a driver of periphytic algae, as can be seen by the rapid
response after artificial enrichment.

Key words: periphytic algae, artificial enrichment, temperature, abundance, floodplain.

estrutura  da comunidade de algas

perifiticas

As algas perifiticas recebem influéncia de intimeros
fatores para o scu desenvolvimento, incluindo macro e
micronutrientes, luz, temperatura, substrato, predacio,

grazing (pastagem), velocidade da dgua ¢ particulas
transportadas pela corrente (SAND-JENSEN, 1983;

STEVENSON et al, 1996; RODRIGUES et al,
2003). Em estudos realizados na planicie de inundacio
do alto rio Parani, a temperatura ¢ a concentracio de
nutrientes foram fatores considerados importantes na

(RODRIGUES; BICUDO, 2001; FONSECA, 2004;
RODRIGUES; BICUDO, 2004; ALGARTE et al,
2006; LEANDRINI, 2006).

O efeito da temperatura nas reacoes bioquimicas
difere entre as espécies, sendo importante no
desenvolvimento e  abundincia  das  algas.
Experimentos foram realizados, visando determinar a
temperatura 6tima de crescimento para espécies de

Cyanophyceae (MOSSER;  BROCK, 1971;
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TSUJIMURA et al, 2001; CHU et al, 2007),
Zygnemaphyceae (GRAHAM et al., 1996; BERRY;
LEMBI, 2000) e Chlorophyceae (RHEE; GOTHAM,
1981). Maior eficiéncia em uma dada temperatura
pode favorecer a abundincia de determinada espécie
no ambiente. Apesar das muitas variiveis que afetam
as comunidades de algas, o estudo de Chu et al
(2007) sugere que a temperatura da dgua é um
importante fator na troca de dominincia.

Pelo papel principal que desempenham na
eutrofizacio de lagos, os nutrientes tém sido
considerados também na selecio de espécies
(REYNOLDS, 1998). Estudos procuram relacionar
a dominincia ou abundincia das algas as diferentes
concentragio de nutrientes, principalmente fosforo
(P) e nitrogénio (N), e i razao entre eles (NT:PT)
(SHAPIRO, 1973; TILMAN et al,, 1986; PICK;
LEAN, 1987; HUSZAR et al., 2000; SALMASO,
2000). Segundo Olsen et al. (1989), a habilidade no
uso e estocagem de P é, juntamente com as suas
caracteristicas de absorcio, critica na competigio por
esse nutriente. Experimentos demonstram que as
espécies apresentaram diferentes mecanismos de
resposta A adicio de um nutriente (SPIJKERMAN;
COESEL, 1998; HYENSTRAND et al., 2000).

No Brasil, ji foram realizados os seguintes
trabalhos experimentais com nutrientes envolvendo
a comunidade perifitica: em uma lagoa (SUZUKI,
1991) e em uma represa em Sio Paulo (CERRAO
et al., 1991), em uma lagoa na planicie de inundacio
amazonica (ENGLE; MELACK, 1993), em corrego
em Minas Gerais (MENDES; BARBOSA, 2002) ¢
no Parque Estadual das Fontes do Ipiranga em Sio
Paulo (FERRAGUT, 1999; 2004; BARCELOS,
2003; FERMINO, 2006; VERCELLINO, 2007).

O presente trabalho constitui a primeira pesquisa
experimental de manipulacio de temperatura e
nutrientes para a comunidade de algas perifiticas na
planicie de inundacio do alto rio Parana.

As hip6teses deste estudo sdo: a) a temperatura
afeta a densidade de algas perifiticas; b) a adicio de
nutrientes favorece o aumento na densidade de algas
perifiticas; ¢) as classes de algas, em termos de
abundincia, respondem diferentemente i adicio de
téstoro (P) e nitrogénio (IN).

O estudo visou avaliar, em um experimento de
mesocosmos, a influéncia da temperatura ¢ de
concentracoes de nutrientes na abundincia das algas
perifiticas (exceto Bacillariophyceae). Os objetivos
toram: a) comparar a densidade das algas a diferentes
temperaturas; b) avaliar a resposta das classes de
algas, em termos de abundincia, ao enriquecimento
artificial; ¢) verificar as classes que sio favorecidas
com a adicio de nutrientes.

Murakami e Rodrigues

Material e métodos

A influéncia da temperatura e do enriquecimento
artificial de nitrogénio (N) e fdsforo (P) sobre a
abundincia  das  algas  perifiticas  (exceto
Bacillariophyceae) foi testada em mesocosmos. O
experimento foi realizado entre os dias 16 de margo
a 16 de abril de 2005 (Figura 1).

A colonizacio e o estabelecimento das algas
perifiticas aconteceram em substratos artificiais
(liminas de vidro), no ambiente natural, a lagoa das
Gargas, sistema léntico da planicie de inundagio do
alto rio Parand. As liminas de vidro, em suportes de
madeira, foram colocadas préoximas aos bancos de
macroéfita, na regido litorinea da lagoa, ao lado da
macrofita  Eichhornia  azurea  Kunth, Apdés o
estabelecimento da comunidade, os substratos foram
transferidos para aquarios em laboratério.

Montagem do experimento no laboratorio

O experimento no laboratério foi realizado na
Base Avancada de Pesquisa do Nupelia/UEM,
localizada na margem do rio Parani (Porto Rico,
Estado do Parand). O delineamento experimental
constituiu-se de cinco tratamentos, em triplicata:
controle, adicio de fésforo (P+), adi¢io de
nitrogénio (N+), adi¢io de nitrogénio e fésforo
(NP+) e trio. Cada tratamento foi realizado em uma
bateria de aquarios.

Os aquirios, com capacidade de 300 L cada,
estavam dispostos em fileiras, ¢ cada fileira
constituiu uma bateria com controle independente
de temperatura. Para o experimento, foram
utilizados trés aquirios em cada bateria.

Os aquirios foram cheios com dgua do ambiente
natural, no dia 26 de margo de 2005. A igua foi
coletada na lagoa das Gargas, com auxilio de
mangueiras e bomba, e transportada em caixas
d’igua para transferéncia para os aquarios.

No tratamento frio, a temperatura da dgua foi
reduzida e mantida a 15°C. Nos demais tratamentos,
a temperatura foi mantida a 25°C.

Nos tratamentos P+, N+ e NP+, foram
adicionados nutrientes. O enriquectmento com N e
P foi feito adicionando-se 12,5 mL de solucoes de
KH,PO, (1600 mg P L") e de NaNO, (10.000 mg
N L") em cada aquirio, no inicio do experimento
no laboratorio (30/3/2005) e apdés uma semana
(6/4/2005).

A transferéncia dos substratos artificiais da lagoa,
ambiente natural, para os aquirios, no laboratério,
realizou-se no dia 31 de marco de 2005, 15° dia de
sucessio das algas perifiticas, quando a comunidade

ja estava estabelecida, segundo Rodrigues e Bicudo
(2001).
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Figura 1. Esquema do experimento com os tratamentos controle, frio ¢ com adigdes de fosforo (P+), mtrogémo (N+) ¢ nitrogénio ¢
tostoro (INP+), realizado entre os dias 16 de margo a 16 de abril de 2005,

Os suportes de madeira com as liminas de vidro
foram trazidos da lagoa para o laboratério, em caixa
térmica com gelo; em seguida, as liminas foram
transferidas para suportes de isopor. Optou-se pelo
uso de suportes de isopor devido ao seu peso e
tamanho, mais compativeis com a estrutura do
aquario e de ficil manipulagio.

Amostragem e analise dos dados

As amostragens foram realizadas coletando-se as
liminas de vidro referentes ao 15° dia de sucessio,

ainda na lagoa das Gargas, e no 16°, 18°, 20°, 22°, 25°
e 31° dia de sucessio, nos aquirios (31/3/2005 a
16/4/2005). A amostragem do perifiton foi feita
segundo critério aleatdrio de sorteio das liminas de
vidro a serem coletadas. As coletas foram realizadas
em réplica para cada tratamento. As liminas de vidro
coletadas foram acondicionadas em cimaras timidas
(frascos de vidro).

O perifiton foi removido das liminas de vidro
com auxilio de liminas de aco e jatos de dgua
destilada. O material foi acondicionado em frascos
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de vidro de 150 mL e fixado e preservado com
solucio de Transeau, para andlise qualitativa, e com
lugol acético, para andlise quantitativa.

Os  dados abidticos foram  obtidos
simultaneamente aos dados bidticos. Os parimetros
fisicos e quimicos avaliados foram: temperatura da
dgua, oxigénio dissolvido, condutividade e pH
(medidos com auxilio de aparelhos de campo -
marca Digimed); nitrogénio total (N'T), nitrato (N-
NO;) e nitrito (N-NO,), determinados pelo
método de andlise de injecio de fluxo — FIA
(ZAGATTO et al., 1981); nitrogénio amoniacal (IN-
NH,), fostoro total (PT) e ortofostato (P-PO,),
segundo Mackereth et al. (1978). Amostras da dgua
foram coletadas para filtragem utilizando-se
membranas GF/C para andlises das concentragoes de
nutrientes.

A quantificagio das algas perifiticas (exceto
Bacillariophyceae) foi realizada em microscopio
invertido, utilizando-se o método de Utermohl
(1958). A contagem foi em campos aleatérios até
atingir a estabilizagio da curva (de rarefagio de
espécies) e um total de 100 individuos da espécie
mais comum (BICUDQO, 1990). A densidade das
algas perifiticas foi calculada segundo a equagio de
Ros (1979).

A Anilise de Correspondéncia Canoénica (ACC)
foi utilizada para ordenagio das varidveis bidticas em
funcio das abibticas. Para a anilise de ACC,
utilizou-se o programa PC-ORD, versio 4.01
(McCUNE; MEFFORD, 1999); para a construgao

{00 L Controle Frio

Murakami e Rodrigues

dos grificos, o programa STATISTICA, versio 7.1
(STATSOFT, 2005).

Resultados

Na lagoa das Gargas e nos tratamentos, foram
registrados 230 tixons de algas perifiticas, distribuidos
em 83 géneros e 9 classes (Cyanophyceae,
Chlamydophyceae, Chlorophyceae, Zygnemaphyceae,
Oedogoniophyceae, Euglenophyceae, Cryptophyceae,
Xanthophyceae e Chrysophyceae).

As classes de algas perifiticas analisadas, exceto
Bacillariophyceae, representaram, no miximo, 16%
da densidade total algas
perifiticas (Figura 2), variando de 3.736 ind. cm™ a
17.506 ind. cm™~ (Figura 3). Na lagoa das Gargas,
15° dia de sucessio, a densidade foi1 de 7.833
ind. cm™. A densidade no controle, no dia seguinte
de sucessio, praticamente dobrou, chegando a
14.840 ind. cm™. Depois, observou-se uma variacio
na densidade ao longo da
tratamento.

da comunidade de

sucessao  neste

Comparando-se o tratamento-controle e o frio,
observaram-se valores maiores de densidade com a
diminuicio da temperatura. Em geral, a densidade
das algas perifiticas no controle to1 maior do que nos
tratamentos com adigio de nutrientes (Figura 3).
Apenas no 18" dia de sucessio, as densidades dos
tratamentos P+, N+ e NP+ foram maiores do que
no controle.

P+ N+ NP+
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D Outras classes

Figura 2. Densidade relativa de Bacillariophyceae e outras classes de algas perifiticas, ao longo da sucessio (15 ao 319 dia de sucessio), na lagoa das
(argas (L) ¢ nos tratarnentos controle, frio ¢ com adigio de fostoro (IP+), nitrogénio (N+) ¢ mitrogénio ¢ fosforo (NP +).
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Figura 3. Densidade (ind cm™) de algas perifiticas (exceto Bacillariophyceae) na lagoa das Garcas € nos tratamentos controle (C), frio (F) € com
adigoes de fosforo (P+), nirogénio (N-+) e mirogénio e fosforo (NP+), ao longo da sucessio (157 ao 31° dia).

Na lagoa das Gargas, 15 dia de sucessao, a maior
densidade relativa for de Cyanophyceae (37%),
seguida de Zygnemaphyceae (26%), Chlorophyceae
(19%) e Oedogoniophyceae (18%). Nio foram
registradas espécies das demais classes.

As densidades relativas das classes entre os
tratamentos  foram  distintas  (Figura 4). No
experimento, as classes de algas com maior densidade
Cyanophyceae, Chlorophyceae,
Oedogoniophyceae e Zygnemaphyceae (Figura 4). No
controle, a densidade relativa das demais classes juntas
nio ultrapassou 11%. No tratamento frio e no com
adicio de nutrientes (P+, N+ ¢ NP+), ocorreu maior

proporcio das demais classes.

relattiva  foram:

No tratamento-controle, nos dias iniciais (16°
¢ 187), as maiores densidades relativas foram de
Chlorophyceae. A partir do 20° dia de sucessio,
ocorreu abundincia de Cyanophyceae. No 31°
dia, esta classe chegou a representar 46% da
densidade de algas. A densidade relativa de
Cyanophyceae foi maior apenas no controle. Nos
demais tratamentos, a densidade desta classe nio
ultrapassou 10% (Figura 4).

No tratamento frio, a maior densidade relativa
toi de Chlorophyceae, exceto no 20° dia de sucessio
(Figura 4). As densidades das classes foram maiores
no frio do que no controle, principalmente de
Zygnemaphyceae. Contudo, esta classe nio
apresentou  correlacio  significativa  com  a
temperatura (Tabela 1). As demais classes
representaram, no miximo, 18% (no 25° dia de
sucessao) no tratamento frio (Figura 4).

Tabela 1. Coeficiente de correlagio de Spearman (r) entre a
densidade relativa das classes de algas perifiticas ¢ as varidvels
abidticas. Apenas as correlaghes significativas (p < 0,05) sio
mostradas.

Temperatura N total N-INO, P total P-PO, NT:PT

Classes °C) (el (uel" (ugl") (uel') (razio
atomica)
Cyanophyceae - 0,54 0,54 - - -
Chlamydophyceac (.47 - - 0,55 0,61 -
Chlorophyeeae - - 038 -047 053 046
Zvenemaphyceac - - - 0,46 -046 0,50
Oedogoniophyceae - 041 045 - - -
Euglenophyceac (.47 - - 055 0,61 -
Cryptophyceae 0,47 - - 0,55 0,61 -
Xanthophyceae 0,47 - - 0,55 0.6l -
Chrysophyceae (0,47 - - 055 061 -

As densidades relativas das classes Chlamydophyceae,
Euglenophyceae, Cryptophyceae, Xanthophyceae e
Chrysophyceae estiveram correlacionadas positivamente
com a temperatura (Tabela 1).

Considerando-se os tratamentos com adicio de
nutriecntes ¢ o controle, em geral, as densidades
relativas  das classes foram malores com o
enriquecimento de nutrientes,
exceto para Cyanophyceae. As densidades relativas de
Chlamydophyceae, Chrysophyceae, Cryptophyceae,
Euglenophyceae e Xanthophyceae foram maiores, em
ordem, nos tratamentos P+, NP+ ¢ N+. Essas classes
correlacionadas  positivamente com  as
concentracoes de fésforo total e ortofosfato (Tabela 1).

Chlorophyceae e Zygnemaphyceae foram as tinicas

classes que apresentaram correlagio significativa com as
razoes INT:PT (Tabela 1). As densidades relativas de
Chlorophyceae foram semelhantes no controle (19 a
42%) e no tratamento N+ (23 a 40%), e maiores do

principalmente P,

estiveram
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que nos tratamentos P+ e NP+ (Figura 4). Essa classe
esteve  correlacionada  positivamente com  as
concentragdes de nitrato e negativamente com de
fésforo total e ortofosfato (Tabela 1). As maiores

densidades relativas de Zygnemaphyceae foram
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encontradas nos tratamentos com adi¢ao de nutrientes,
principalmente no tratamento NP+, em que se atingiu
26% no 16" dia de sucessio. Essa classe esteve

correlacionada negativamente com as concentragoes de
téstoro total e ortotostato (Tabela 1).

Euglenophyceae

Cryptophyceae

Zygnemaphyceae
Oedogoniophyceae
Chlorophyceae
Cyanophyceae
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ophyceae), ao longo da sucessio, nos tratamentos controle,

frio e com adi¢io de fasforo (P+), mitrogénio (N+) e mtrogémio e fosforo (NP+).
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As densidades relativas de Oedogoniophyceae
foram maiores no tratamento com adicio isolada de
N - chegando a atingir 34% da densidade (22° dia) -
do que no controle com miximo de 24% (20° dia).
Essa classe apresentou correlagio positiva com
nitrogénio total e nitrato (Tabela 1).

O fésforo pode ser considerado direcionador na
densidade das algas perifiticas. Nos tratamentos com
adicio de fésftoro (P+ e NP+), ocorreu resposta
ripida das algas perifiticas, como se pdde observar
pela alteragio nas densidades relativas das classes
(22° dia) (Figura 4). Vale ressaltar que o 2°
enriquecimento ocorreu entre o 21° e o 22° dia de
SuCessao.

No tratamento N+, também ocorreu resposta
das algas perifiticas, contudo mais tardia, no 25° dia
de sucessio, com aumento de Cyanophyceae,
Zygnemaphyceae e, principalmente, de
Chlorophyceae, e diminuicio das densidades das
demais classes (Figura 4).

A Anilise de Correspondéncia Canénica (ACC)
resumiu 66,7% da variabilidade total dos dados em
seus dois primeiros eixos. As correlagoes de Pearson
espécie-ambiente foram elevadas para os eixos 1 e 2

DOI: 10.4025/actascibiolsci.v31i3. 1627

(r = 0,93 e r = 0,87, respectivamente), indicando
forte relagio entre as densidades das classes de algas
perifiticas e as varidveis abidticas. Essas correlagoes
foram significativas para ambos os eixos (teste de
Monte Carlo, p < 0,003).

Pela ACC, pode-se observar uma clara separacio
entre os tratamentos, principalmente entre controle,
frio e adigao de nutrientes (Figura 5). O tratamento-
controle esteve proximo do que ocorreu na lagoa das
Garcas. Os tratamentos com adicio de nutrientes,
principalmente P+ e NP+, estiveram separados nos
primeiros estigios de sucessio. Entretanto, ao final
da sucessio, esses tratamentos estiveram mais
proximos. O estigio sucessional, em geral,
influenciou a distribuigao das unidades amostrais em
cada tratamento, com ©S PpPrimeiros estigios
posicionados no lado negativo do eixo 2; os finais,
no lado positivo.

Observa-se alteracio no processo sucessional
entre o 20° e o 22° dia no controle, mais
pronunciada nos tratamentos com adicao de
nutrientes (P+, N+ e NP+). No tratamento frio,
ocorreu retrocesso entre o 18° e o 20° dia
sucessional (Figura 3).
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Figura 5. Ordenacio pela Andlise de Correspondéncia Candnica (ACC) da lagoa das Gargas (L) e dos tratamentos controle (C), frio (F) e com
adigoes de fosforo (P+), nitrogénio (IN) e nitrogénio e fésforo (NP+), ao longo da sucessio (157 ao 317 dia).
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O eixo 1 (56,5%) esteve associado, negativamente,
com os valores de mnitrogénio total e mnitrato e,
positivamente, com a temperatura (correlacio de
Pearson e Kendall) (Tabela 2). Essas varidvels também
foram 1mportantes, como ¢ possivel observar nas
correlacoes intra-set. A lagoa das Garcas ¢ o controle
estiveram posicionados no lado positivo desse eixo; os
demais tratamentos, no lado negativo.

Tabela 2. Corrclagbes de Pearson ¢ Kendall, coeficientes
candmicos ¢ correlagdes intra-set das vandvels abidticas com os
cixos 1 e 2 da Andlise de Correspondéncia Candnica (ACC).

Corrclagoes de Cocticicntes Correlagoes
Varidveis abioticas  Pearson e Kendall candnicos ntra-set
Eixol Emo2 Eixol Emo2 Eixol Eixo2
Temperaturadadgua 0242 0,726 -0,054 0,259 0300 0,668
Oxigénio dissolvide -0314  -0607 -0,111 0225 -0.355 -0,600

Condutividade 0,028 0821 0219 0011 0,092 0,765
pH 0,121 0438 0014 -0011 -0067 0,391

N total 0,680 0237 0515 0039 -0,693 0,197
N-NO, 0597 0017 0231 -0075 -0,622 -0067
N-NO, 0,121 0473 0,130 0063 0204 0378
N-NH, 0,103 0211 0,058 0060 -0,108 0,321

P total 0330 0,758 -0,087 -0.040 -0255 0,641
P-PO, 0,323 0,775 0,150 0087 -0248 0,658

As classes que apresentaram correlagio positiva
com o eixo 1 foram, principalmente, Cyanophyceae,
com menor correlagio Euglenophyceae. As demais
classes estiveram correlacionadas negativamente com
esse eixo (Tabela 3).

Tabela 3. Correlacoes de Pearson ¢ Kendall das classes de algas

com os eixos 1 ¢ 2 da Andlise de Correspondéncia Candnica
(ACC).

Classe Eixo 1 Eixp 2
Chlamydophyceae -0,333 0,372
Chlorophyceac -(L082 -0,594
Chrysophyceae -(1,294 0,376
Cryptophyceac -0,023 (0,141

Cyanophyceae 0,866 1,212
Euglenophyceace 0,325 0,203
Oedogoniophyceae (0,128 -0,259
Xanthophyceac 0,094 -0,678
Zyenemaphyceac -(),255 -0,677

O exo 2 (10%) esteve associado, positivamente,
com os valores de condutividade, ortofosfato,
tostoro total e temperatura da dgua; negativamente,
com oxigénio dissolvido. Essas wvaridveis foram
também as mais 1mportantes indicadas nas
correlacoes intra-set (Tabela 2).

O tratamento frio esteve posicionado no lado
negativo do eixo 2, assim como a lagoa das Gargas.
Em relagio aos demais tratamentos, observou-se que
os dias de sucessio iniciais estiveram posicionados
mais ao lado negativo e os dias finais, no lado
positivo desse eixo. As classes Xanthophyceae,
Zygnemaphyceae e  Chlorophyceae  estiveram
correlacionadas, negativamente, com o eixo 2. A

Murakami e Rodrigues

classe Chlamydophyceae esteve correlacionada,
positivamente, com esse exo (Tabela 3).

Discussao

A diminuicio da temperatura ¢ o enriquecimento
artificial de nutrientes influenciaram a abundincia
das algas perifiticas. A separacio entre os tratamentos
foi clara, como foi possivel observar pela ACC,
indicando que a densidade das classes de algas
perifiticas esti fortemente relacionada aos fatores
abiéticos. O controle esteve separado do tratamento
frio e com adicio de nutrientes.

Estudos indicam relacio direta entre temperatura
¢ taxas de fotossintese ¢/ou crescimento (MOSSER;
BROCK, 1971; ROBARTS; ZOHARY, 1987,
GRAHAM et al., 1996; BOUTERFAS et al., 2002;
YAMAMOTO; NAKAHARA, 2005). No presente
experimento, observou-se no tratamento frio a
diminuicio da densidade de algas perifiticas ao longo
da sucessio, entre o 16° dia ¢ o 229 dia. Contudo,
apesar da temperatura mais baixa, as densidades das
algas no frio, em geral, foram maiores do que no
controle. Em McCabe ¢ Cyr (2006), a abundincia
total das algas toi similar em todos os locais de
coleta, ocorrendo alteracio da composicio das

comunidades bénticas com a variabilidade da
temperatura.
Determinadas  classes de algas podem ser

tavorecidas com a alteracio de temperatura, pois as
espécles possuem temperatura 6tima de crescimento
especifica (MOSSER; BROCK, 1971; RHEE;
GOTHAM, 1981; GRAHAM et al., 1996; BERRY;
LEMBI, 2000; TSUJIMURA et al., 2001; CHU et
al., 2007). Neste experimento, foi possivel observar a
mudanca nas densidades relativas das classes que
compdem a comunidade de algas perifiticas nos
tratamentos controle e trio.

Na lagoa das Gargas e no tratamento-controle,
registrou-se¢ abundincia de Cyanophyceae, que
variou de 22% (18 dia) a 46% (31° dia). Fonseca ¢
Rodrigues (2005), em um estudo na mesma lagoa,
relacitonaram o aumento na densidade de
Cyanophyceae no perifiton com a estabilidade
térmica do ambiente, usualmente
periodos quentes e chuvosos.

Neste estudo, com a diminuigio da temperatura,
a 15°C, a densidade relativa de Cyanophyceae
reduziu, variando de 4% (20° dia) a 10% (16" dia)
apenas. Segundo Robarts e Zohary (1987), dados de
literatura ¢ campo demonstraram que a capacidade
totossintética, a taxa de respiracio especifica e a taxa
de crescimento de Cyanophyceae sio dependentes
da temperatura, com 6timo de, geralmente, 25°C ou
mais. Espécies dessa classe apresentam preferéncia a

malor nos
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temperaturas maiores (YAMAMOTO;
NAKAHARA, 2005; CHU et al., 2007) e sio,
inclusive, resistentes is temperaturas de ambientes
termais (MOSSER; BROCK, 1971; SOMPONG et
al., 2005). Em Huszar et al. (2000), a abundincia
relativa de Cyanophyceae foi correlacionada,
positivamente, com a temperatura; em Tilman et al.
(1986) e Bressan (2001), ocorreu dominincia de
espécies dessa classe em altas temperaturas.

As demais classes apresentaram, em geral,
densidades relativas maiores com a reducio da
temperatura, principalmente  Zygnemaphyceae.
Coesel e Wandenaar (1990), em um estudo com
espécies de desmidias planctdénicas, consideraram a
temperatura 6tima de crescimento entre 25 a 30°C.
Apesar  disso, no presente  experimento,  as
densidades relativas de Zygnemaphyceae foram
maiores no tratamento frio, chegando a atingir 38%.
A diminui¢io acentuada da densidade relativa de
Cyanophyceae no frio pode ter permitido o
desenvolvimento das demais classes. Dessa forma, o
aumento na densidade das demais classes poderia
estar relacionado com o favorecimento que estas
classes tiveram com a auséncia de Cyanophyceae,
que era a classe de maior abundincia no controle.
De fato, a maioria das classes (Chlamydophyceae,
Crysophyceae, Euglenophyceae e Xanthophyceae)
apresentou correlacio positiva com a temperatura,
sendo que as demais nao apresentaram correlagio
significativa.

No presente experimento, a adicio de
nutrientes limitantes para as algas, como fésforo
(P) ¢ nitrogénio (N), nio favoreceu um aumento
na densidade total, comparado com o controle.
No estudo de Havens et al. (1996), nio foram
observadas alteracbes na estrutura da comunidade
perifitica, em termos de densidade, em resposta a
adicio de nutrientes limitantes. Ji em Fermino
(2006), Vercellino (2007) e Ferragut (2004), a
densidade total de algas aumentou com o
enriquecimento artificial de nutrientes.

Pela ACC, observou-se separacio entre o
controle ¢ os tratamentos com adicio de
nutrientes (P+, N+, NP+), indicando que o
enriquecimento artificial afetou a densidade das
classes de algas perifiticas. Em geral, as densidades
relativas das classes foram maiores com a adicio
de nutrientes, principalmente P, exceto de
Cyanophyceae. Os dados da literatura mundial
indicam maior limitacio por N ¢ P em regides
temperadas e por P em regides tropicais e
subtropicais para o perifiton, ¢ os estudos
realizados no Brasil reforcam tal tendéncia
(HUSZAR et al., 2005).
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A classe Cyanophyceae constitui um grupo
extremamente oportunista ¢ sensivel as alteracées do
ambiente (PAERL, 1988). Em Shapiro (1973), com
aumento na concentragio de nutrientes ocorreu uma
alta populagio de Cyanophyceae; em Barcelos
(2003), esta classe fo1 dominante no tratamento
cutréfico. Contudo, no presente  experimento,
Cyanophyceae apresentou alta correlagio positiva
com o ecixo 1 da ACC, em que estiveram
posicionadas as unidades amostrais do controle.
Com a adicao de nutrientes, ocorreu reducio nas
densidades relativas para menos de 10%. Em
McCormick e O’Dell (1996), o enriquecimento de
P também ocasionou declinio em Cyanophyceae,
como neste estudo.

A dominincia de Cyanophyceae tem sido
relacionada a uma baixa razio N:P (SMITH, 1983;
TILMAN et al., 1986). Segundo Pick e Lean (1987),
Cyanophyceae tende a tornar-se rara em ambiente
com razao NT:PT acima de 30; abaixo desse valor,
pode ou nio tornar-se dominante. Resultados de
estudos em laboratério nio fornecem evidéncias
conclusivas de que as razdes N:P desempenham
papel principal na dominincia de tixons dessa classe,
havendo considerivel variabilidade nas razdes N:P
para suas espécies ja bem estudadas.

No presente estudo, nio ocorreu dominincia de
Cyanophyceae em nenhuma das razoées N:P, nem
com adi¢io de P sozinho. Em Bressan (2001), a
dominincia de uma espécie de Cyanophyceae
(Cylindrospermopsis raciborskif) em um reservatorio
(PE) foi favorecida por altas temperaturas, elevado
pH, baixas intensidades luminosas e teores de
téstoro relativamente baixos. No estudo de Huszar
et al. (2000), em lagos tropicais brasileiros, a
abundincia Cyanophyceae  foi
correlacionada, positivamente, com a temperatura,
mas nao com o pH ou o tésforo total.

As densidades relativas de Chlorophyceae foram
semelhantes no controle e no tratamento N+ e
menores com adicio de P+ ¢ NP+. Em Fermino
(2006), a densidade dessa classe também foi maior
no controle e nio ocorreu aumento com o
enriquecimento artificial.

Como ocorrido no tratamento frio, a reducio
acentuada de Cyanophyceae pode ter favorecido o
desenvolvimento e o consequente aumento na
densidade relativa das demais classes, como
Zygnemaphyceae com a adi¢io de nutrientes. A
densidade relativa de Zygnemaphyceae foi maior nos
tratamentos com adicio  de nutrientes,
principalmente em NP+, do que no controle,
seguido por P+ e N+. Essa classe apresentou
correlagao negativa com as concentragoes de fosforo

relaciva de
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total e ortofosfato. No estudo de Vercellino (2007),
no tratamento mais enriquecido com P
(hipereutréfico), houve nitido aumento de
Chlorophyceae e diminuigio de Zygnemaphyceae.
Segundo Coesel (1996), a maioria dos tixons dessa
classe é de hibitat oligotréfico a mesotroéfico.

As densidades relativas de Chlamydophyceae,
Cryptophyceae, Euglenophyceae, Xanthophyceae e
Chrysophyceae foram maiores nos tratamentos com

adicilo de P, principalmente, e estiveram
correlacionadas, positivamente, com as
concentracoes de fésforo total e ortofostato.
Segundo  Vercellino  (2007),  espécies  de

Chlamydomonas tém apresentado ampla tolerincia as
condicoes tréficas e estiveram associadas i elevada
disponibilidade de NP. Em Fermino (2006),
Cryptophyceae foi expressiva no tratamento com
adicao combinada de NP, com densidades variando
de 30 a 57%. No presente experimento, no controle,
as classes Chlamydophyceae e Cryptophyceae so
estiveram presentes no estigio inicial (16° dia) e final
(319). Ja nos tratamentos com adi¢ao de nutrientes,
essas classes ocorreram em todos os dias de sucessio
e em densidades maiores do que no controle,
atingindo 7% no tratamento P+.

Conclui-se com este estudo que a diminuicio de
temperatura afetou a abundincia das classes de algas
perifiticas, como pode ser observado, principalmente
pela reducio de Cyanophyceae e pelo aumento de
Zyenemaphyceae. O enriquecimento artificial de
nutrientes, principalmente P, alterou a estrutura da
comunidade de algas perifiticas. As densidades
relativas das classes, em geral, aumentaram com a
adicio de nutrientes.

Considerando a importincia da comunidade
perifitica na produtividade do ecossistema e a
retengio dos nutrientes pelos reservatérios a
montante da planicie de inundacio, principalmente
o fésforo, alerta-se para possiveis alteracdes futuras
na cadeia tréfica do sistema.
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