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Gradientelitor aneo-limnético dofitoplancton eficoperifiton emuma
lagoa da planiciedeinundacdo do Rio M ogi-Guagu

GLORIA M. TANIGUCHI*4 DENISE C. BICUDO? e PEDRO A.C. SENNAT
(recebido: 29 dejaneirode 2004; aceito: 11 de novembro de 2004)

ABSTRACT - (Phytoplankton and phycoperiphyton littoral-limnetic gradient of in an oxbow lake of Mogi-Guagu River
floodplain). Study aimed at eval uating the phytoplankton and phycoperiphyton structure and dynamics during ahydrol ogical
cycleat thelittoral-limnetic gradient in the Diogo Pond, and oxbow |ake of the M ogi-Guagu river floodplain (S&o Paul o State,
Brazil). Samplingswere carried out during one hydrological cycle (high water, flooding, low water, and drought) in three sites
(open water, littoral-limnetic interface, and within the macrophyte stand) for phytoplankton, and in the littoral region for
phycoperiphyton associated to Eicchornia azurea Kunth. Algal classes densities and biomass (chlorophyll-a) were analyzed
for both communities. Principal component analysis separated the two major hydrological periods: the rainy and the dry
seasons. Rainy season was associated to higher temperatures, higher water levels, lower nitrate, and higher densities of
Euglenophyceae, Cryptophyceae, Chrysophyceae, and chlorophyll-a concentrations. Disturbance regime during high water
and flood periods favoured opportunistic groups represented by phytoflagellates. Moreover, phytoplankton from littoral
region was separated during high water, low water and drought phases indicating the influence of the spatial gradient.
Periphyton showed a distinct trend, with higher biomass and densities during low water and drought phases. Hydrological
cycle was considered the main driving force on the phytoplankton and periphyton structure as well as on the interaction and
interchanges of these communities in the oxbow pond.

Key words- floodplain, litoral-limnetic gradient, oxbow lake, periphyton, phytoplankton

RESUM O — (Gradiente litor&neo-limnético do fitopl &ncton eficoperifiton em umalagoada planicie deinundacdo do Rio Mogi-
Guagu). O estudo visou analisar aestrutura e dinamicado fitopl ancton e ficoperifiton durante um ciclo hidrol égico no gradiente
litorneo-limnético na Lagoa do Diogo, uma lagoa marginal da planicie de inundacdo do Rio Mogi-Guagu (Estado de Sdo
Paulo). Foram realizadas quatro coletas durante o ciclo hidroldgico (enchente, cheia, vazante e seca) em trés locais (dgua
aberta, interface limnético-litorénea e dentro do banco de macrdéfitas aquéticas) para o fitoplancton e naregido litoral parao
perifiton associado a Eichhornia azurea Kunth. Biomassa (clorofila-a) e densidade das classes de algas foram analisadas para
ambas comunidades. Andlise de componentes principais separou as duas maiores fases hidrolégicas: chuvosa e seca. A
primeira foi associada as maiores temperaturas, nivel de dgua, menores valores de nitrato e as maiores densidades de
Euglenophyceae, Cryptophyceae e Chrysophyceae e aos maiores teores de clorofila-a. O maior regime de perturbacfes nas
épocas de enchente e cheia favoreceu grupos oportunistas, representados pel os fitoflagel ados. Houve, ainda, a separacéo do
fitoplancton daregido litoral nas épocas de cheia, vazante e seca, indicando ainfluénciado gradiente espacial do sistema. A
comunidade perifiticaapresentou tendénciadistinta dafitoplancténica, com maiores val ores de biomassa e densidades durante
os periodos de vazante e seca. O regime hidrol dgico foi considerado aprincipal fungéo deforcasobreaestruturado fitoplancton
e perifiton, bem como sobre ainterag&o e o intercambio de al gas entre essas comunidades nalagoa marginal.

Palavras-chave - fitoplancton, gradiente litoraneo-limnético, lagoamarginal, planicie deinundacdo, perifiton

Introducéo

As lagoas de planicies de inundacdo, pelo fato de
constituirem ambientes |énticos durante a maior parte
do ciclo hidrolégico, apresentam condic¢des propicias
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para o0 desenvolvimento de comunidades
fitoplanctonicas, perifiticas e de macrdéfitas aquéticas,
o que sereflete nas atastaxas de produtividade priméria
destes ecossistemas (Bonetto et al. 1984). Apesar da
grande abundancia de areas alagaveis em escala
mundial, Goldsborough & Robinson (1996) consideram
gue apesquisaficol égicatem se concentrado em outros
sistemas como rios e lagos, de forma que informacdes
sobre as comunidades algais nos ambientes alagaveis
sdo, de modo geral, bastante fragmentadas,
particularmente para as areas tropicais e subarticas.
No Brasil, ja foram publicados varios trabalhos
relacionados a comunidade fitoplanctbnica, voltados
paraaspectos taxonémicos e ecol 6gicos (Barbosaet al.
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1995). Porém, estudos sobre comuni dadesficoperifiticas
s80 bem menos numerosos e sO se tornaram mais
expressivos a partir da década de 1980 (Bicudo et al.
1995). Apesar da grande representatividade de &reas
alagaveis no Brasil e, assim, de regides de interface
terra-agua, o conhecimento sobre as comunidades de
algas nesse gradiente espacia €, ainda, muito escasso.

Para a Estacdo Ecoldgica de Jatai, os estudos
relacionados ao fitoplancton e ao ficoperifiton foram
realizados nas L agoas do Inferndo e Diogo, abrangendo
aspectos como taxonomia, diversidade biologica,
processos de nitrificagdo, efeitos do regime de
inundacdo sobre a estrutura e a producédo de
comunidades, variacdes sazonais e espaciais, entre
outros (Santos & Pires 2000, Schwarzbold 1992,
Schwarzbold et al. 1990, Magrin 1998, Magrin & Senna
1997, Sennaet al. 1998, Taniguchi et al. 1998, 2003).
Esses trabalhos enfatizam principalmente a influéncia
dos pulsos de inundagcdo sobre as comunidades e os
processo ocorrentes nas lagoas.

Até o momento ndo ha publicacdes no Brasil sobre
a din@mica das comunidades de algas plancténicas e
perifiticas no gradiente litoréneo-limnético. Apenas o
trabalho de Taniguchi et al. (2000) traz informagtes
sobre as comunidades algais no gradiente litoréneo-
limnético da Lagoa do Diogo, com a avaliacdo do
intercAmbio populacional de desmidias plancténicas e
perifiticas nesse gradiente.

O presente trabalho objetivaavaliar adindmicada
estrutura de comunidades fitoplancténicas e
ficoperifiticasno gradientelitoréneo-limnético, bem como
analisar a influéncia do ciclo hidrol6gico sobre essas
comunidades. Pretende contribuir com o melhor
entendimento das flutuacdes espacial e temporal das
comunidades de al gas em lagoas marginais de planicies
deinundagdo tropicais.

Material e métodos

A Lagoa do Diogo, umalagoa marginal da planicie de
inundacdo do Rio Mogi-Guagu, esté situada na unidade de
conservacdo ambiental Estacdo Ecoldgica de Jatai “Conde
Joaquim Augusto Ribeirodo Vale’ (21°33'-21°37' Se47°45 -
47°51'W), regido centro-leste do Estado de S&o Paulo
(figura1). De acordo com Pires et al. (2000), o clima é
classificado como Aw, segundo o sistema de Kdppen, com
astemperaturas mais el evadas ocorrendo no periodo de maior
precipitacéo (dezembro afevereiro) e asmenoresno periodo
demenor precipitagdo (maio aoutubro). A lagoaéum sistema
de drenagem com &reade aproximadamente 4.452 ha. Possui
uma conexdo direta com o canal principa do rio durante o
ano todo, além de receber influxo permanente do Cérrego do

Figural. Localizacdo daL agoado Diogo naEstacéo Ecolbgica
de Jatal e das estacdes de amostragem: FL, Fl e FB/FP.

Figure 1. Location of “Diogo” Pond on the Jatai Ecological
Station and sampling sites: FL, Fl, and FB/FP.

Cafundo6 em suaporgao leste. As caracteristicas morfométricas
dalagoa sdo fornecidas por Krusche (1989).

Paracoletade material foram escol hidos quatro habitats,
localizados em trés estacBes de amostragem, naextremidade
préximaa desembocadurado cérrego do Cafundo (figura 1):
AL: fitoplancton limnético;

Fl: fitoplancton daregido deinterfacelitoral-limnética(limite
entre banco de Eichhornia azurea e agua aberta);

FB: fitoplancton dentro do banco de E. azurea (da regido
litoral);

FP. ficoperifiton associado a E. azurea.

Foram realizadas coletas em quatro periodosdeformaa
englobar um ciclo hidroldgico: enchente (28/11/1996), cheia
(18/02/1997), vazante (15/04/1997) e seca (18/08/1997). Foram
totalizadas 12 amostras de material ficoperifitico (FP) (quatro
para andlise qualitativa e oito para andlise quantitativa,
incluindo réplicas) e 36 amostras de materia fitoplanctonico
(FL,Fl eFB) (12 paraaandisequalitativae 24 paraaandlise
quantitativa, incluindo réplicas), além de 32 amostras para
clorofila-a (24 de material plancténico e oito de material
perifitico, incluindo réplicas).

Para a andlise qualitativa, o perifiton foi amostrado
através de procedimento randémico, isto &, por sorteio de
peciolos de E. azurea. Pedagcos de peciolo de,
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aproximadamente, 7 cm foram cortados e transportados até o
laboratorio. Em laboratério, o material ficoperifitico foi
removido do substrato por meio de raspagem com l[&minasde
barbear e jatos d' &gua destilada. O material fitoplanctdnico
foi coletado na subsuperficie da &gua com rede de plancton
de 20 um de abertura de malha. O material coletado foi
acondicionado em frascos de polietileno e fixado em formol
4%. Para a classificag8o sistematica das algas, adotou-se 0
sistemade Round (1965, 1971).

Paraandlise quantitativa, o método de coleta e remogéo
do ficoperifiton foi 0 mesmo daandlise qualitativa, porém a
areado substrato foi determinada. O fitoplancton foi coletado
diretamente da subsuperficie da &gua com frascos de
polietileno. Asamostras coletadas foram preservadas em lugol
acético a0,5%. A quantificacdo seguiu 0 método descrito por
Utermohl (1958) e o tempo de sedimentacdo foi detréshoras
paracadacentimetro de alturadacamara(Margalef 1983). O
limite de contagem foi estabel ecido pelo método dacurvade
rarefacdo de espécies conforme Bicudo (1990). Os célculos
da densidade do fitoplancton e do ficoperifiton (adaptados
para a area do substrato) foram realizados de acordo com as
formul as apresentadas por Ros (1979).

A técnicautilizadaparaaandise daclorofila-a, corrigida
parafeofiting, foi ade Nusch & Palme (1975) e os calculos
foram realizados de acordo com o método descrito por Wetzel
& Likens(1991).

Os métodos e equipamentos usados para andlise das
variaveisfisicas e quimicas da agua constam natabela 1.

Para a ordenacéo dos periodos hidrol6gicos e locais de
amostragem foi aplicada a andlise multivariada de
componentes principais- ACP(matriz de correl agdo), seguindo
0 método de Kaiser (Manly 1986), com auxilio do programa
“Statistica For Windows - Versdo 5.5”, licenciado para a

Universidade Federal de S8o Carlos. A ACPfoi divididaem
duas fases: (1) utilizando apenas os dados biol dgicos como
descritores (clorofila-a, densidade total e classes
fitoplancténicas) e (2) utilizando dados das variaveisfisicas,
quimicas e biol 6gicas como descritores (clorofila-a, densidade
fitoplanctonicatotal e dosgruposagaisde maior importancia,
obtido pela andlise anterior). Nessas analises ndo foram
incluidos os dados referentes ao ficoperifiton, devido as
diferencas de unidades (expressas em areae nao em volume).

Resultados

Os valores médios, maximos, minimos e erro
padréo das variaveis fisicas e quimicas da Lagoa do
Diogo obtidos no periodo em estudo constam natabela 2.

A biomassafotossintética(clorofila-a) eadensidade
total dacomunidadefitoplanctonicaforam maiselevadas
nas épocas de enchente e cheia e as menores
concentracdes foram registradas na vazante e seca
(tabela3). Todavia, distribuicdo maisequitativaentre as
classesdeagasfoi encontradanosdois Ultimos periodos,
principal mente para as regides de interface e litoranea.
As classes mais bem representadas foram
Cryptophyceae, Euglenophyceae e Chlorophyceae
(figuras 2, 3). Os demais grupos (Bacillariophyceae,
Cyanophyceae, Chloromonadophyceae, Dinophyceae,
Xanthophyceae, Oedogoni ophyceae e Zygnemaphyceae)
ocorreram em baixas densidades e porcentagens no
plancton.

A andlise de componentes principais (ACP), com
base no fitoplancton, resumiu 70% da variabilidade

Tabela 1. Métodos e equipamentos usados para as medidas das varidveis abidticas na Lagoa do Diogo.

Table 1. Methods and equipment used for abiotic variables measurements at “ Diogo” Pond.

Variéve

Método e/ou equipamento

Transparénciada Agua (m)
Temperatura (°C)

pH

Condutividade (uS.cm?)
Oxigénio Dissolvido (mg.L™?)
Nitrito (ug.L ™)

Nitrato (ug.L™?)

Ambnio (ug.L?)

Nitrogénio Total (ug.L™?)
Ortofosfato (ug.L %)

Fésforo Total Dissolvido (ug.L )
Fésforo Total (ug.L?)
Ortossilicato (mg.L™?)
Matériaem Suspensdo (mg.L?)

Disco de Secchi

Horiba, modelo U-10

Horiba, modelo U-10

Horiba, modelo U-10

M étodo de Winkler modificado por Golterman et al. (1978)
FiltrosWhatman GF/F, Mackereth et al. (1978)
FiltrosWhatman GF/F, Mackereth et al. (1978)
FiltrosWhatman GF/F, Korol eff (1976)
Vaderrama(1931)

FiltrosWhatman GF/F, Strickland & Parsons (1960)
FiltrosWhatman GF/F, Strickland & Parsons (1960)
Vaderrama(1981)

FiltrosWhatman GF/F, Golterman et al. (1978)
FiltrosWhatman GF/F, Teixeiraet al. (1965)
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Tabela 2. Val ores minimos, médios e maximos e erro padréo
dasvariaveisfisicas e quimicas observados durante as quatro
coletas realizadas na Lagoa do Diogo. OD = oxigénio
dissolvido, NO,=nitrato, NH,=amdnio, NT = nitrogénio total,
PTD = fésforo total dissolvido, PT = fésforo total,
SiH,O, = ortossilicato, MIS = material inorganico em
suspensdo, MOS = material organico em suspensao,
NT/PT = razdo atbmicanitrogéniototal efésforo total.

Table 2. Minimum, medium, maximum, and standard error of
physical and chemical variables observed during four field
trips at Diogo Pond. OD = dissolved oxygen, NO, = nitrate,
NH,=ammonium, NT =total nitrogen, PTD = total dissolved
phosphorus, PT = total phosphorus, SiH,O, = orthosilicate,
MIS=inorganic suspended matter, MOS = organi c suspended
matter, NT/PT = total nitrogen and total phosphorus atomic
ratio.

Variavel Vaor Erro
minimo  médio m&imo padréo
Profundidade (m) 0,30 1,68 320 0,26
Tansparéncia(m) 0,25 0,49 080 0,06
Temperatura (°C) 1730 2270 2840 1,20
pH 5,92 6,37 6,82 0,09

Alcdinidade (mE.LY) 0,08 0,22 047 004

Condutividade (US.cm) 1470 3200 6650 6,38
OD (mg.L?) 255 607 803 057
NO, (gN.L ) 512 2887 6188 638
NH, (1g.L %) 830 3970 10602 1089
NT (ug. L) 3155 161,90 271,36 2353
PTD (ugPL") 407 759 1111 067
PT (ug.L) 1803 3480 6467 4,68
SiH,0, (MgSi.L ) 213 259 371 013
MIS(mg.LY) 1,83 689 1850 1,74
MOS(mg.LY) 534 764 1029 057
NT/PT (razfoatomica) 230 1246 2980 2,63

conjunta dos dados nos dois primeiros eixos (tabela 4,
figura4). No componente 1 (48%), houve tendénciade
separacdo das comunidades principa mente em funcéo
dos periodos hidrolégicos (enchente/cheia, vazante/
seca), mastambém pelo gradiente espacial . Os periodos
de cheiae enchente, particularmente naregido litoranea,
estiveram associados aos maiores val ores de densidade
fitoplanctonica, clorofila-a, densidade das classes
Chrysophyceae, Euglenophyceae, Cryptophyceae,
Chloromonadophyceae, Chlorophyceae e
Xanthophyceae. O componente 2 (22%) discriminou as
comunidades da regido litoral nas épocas de vazante e
seca pelas maiores densidades de Bacillariophyceae,
Zygnemaphyceae e Oedogoniophyceae. As classes
Dinophyceae e Cyanophyceae néo tiveram grande

importancia na ordenagdo das épocas e dos locais
amostrados.

Com relagéo aos resultados da ACP baseada nos
dados fisicos, quimicos e bioldgicos (clorofila-a,
densidadefitoplancténica e das classes Cryptophyceae,
Euglenophyceae, Chlorophyceae, Chrysophyceae,
Bacillariophyceae, Oedogoniophyceae e
Zygnemaphyceae), os dois e os trés primeiros
componentes explicaram, respectivamente, 65% e 82%
da variabilidade total dos dados (tabela 5). No
componente 1 (46%), houve a separacéo dos periodos
enchente/cheia dos de vazante/seca. Os primeiros
periodos estiveram principalmente associados aos
maiores val ores de temperatura, menores concentragoes
denitrato, maiores niveisfluviométricos, maioresteores
de CO, livre, asmaiores densidades de Euglenophyceze,
Cryptophyceae e Chrysophyceae e aos maioresvalores
declorofila-a. O segundo eixo (19%) separou o periodo
de enchente, pelas maiores concentragdes de amonio,
do daépocade cheia, quando houve maior quantitdade
de oxigénio dissolvido na coluna d’égua. Os dois
primeiros componentes formaram, conjuntamente, trés
grandes grupos, com base nos periodos hidrol6gicos
(cheia, enchente e vazante/seca), bem como tenderam
a separar espacialmente as comunidades das épocas
de cheia, vazante e seca. O terceiro componente (17%)
contribuiu paraaseparacdo daregido litoral nas épocas
de vazante e seca, basicamente pelas maiores
densidades de diatomaceas, Oedogoniophyceae e
Zygnemaphyceae (figura 5).

Com relagdo ao ficoperifiton, osvaloresmédiosda
biomassa fotossintética e da densidade total
apresentaram tendéncia de aumento nos periodos de
vazante e seca (tabela 3). As classes de algas mais
bem representadas foram Chlorophyceae,
Oedogoniophyceae e Bacillariophyceae, com predominio
da primeira sobre as demais nos quatro periodos
hidrol6gicos (figura6).

Discussao

A Estacdo Ecoldgica de Jatai possui grande parte
de suas caracteristicas naturais preservadas,
verificando-se de maneira mais acentuada apenas o
efeito do pulso de inundagdo nas lagoas marginais
existentes naregido. A variacao hidrol 6gica (enchente,
cheia, vazante e seca) éfator determinante naestrutura
efuncionamento dos sistemas, com modificagdesfisicas,
guimicas e bioldgicas relacionadas ao aporte de
materiai s provenientesdo Rio Mogi-Guagu (Rochaet al.
2000).
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Tabela3. Valoresminimos, médiose maximosdaclorofila-a (ug.L* parafitoplancton e ug.cnm? paraficoperifiton) e das densidades
totais da comunidade fitoplanctonica (organismos.mL 1) e ficoperifitica (organismos.cm) observados nos quatro locais de
coleta (FL, FI, FB, FP) e nas quatro épocas de amostragem.

Table 3. Minimum, medium, and maximum values of chlorophyll-a (pg.L to phytoplankton and pg.cm? to phycoperiphyton)
and total phytoplanktonic (organisms.mL1) and phycoperiphyton (organisms.cm?) densities observed at the sampling sites

(FL, FI, FB, FP) during the four sampling periods.

Locaisdeamostragem  novembro/1996 fevereiro/1997 abril/1997 agosto/1997
(enchente) (cheia) (vazante) (seca)
Clorofilaea Densidade Clorofilaaa Densidade Clorofila-a Densidade Clorofilaaa Densidade

total total total total

A Vadorminimo 546 983 1201 2662 182 T4 1,36 321
Valor médio 6,14 1388 1229 2752 182 810 136 368
Vaor maximo 6,82 1793 1256 2843 182 879 136 715

A Vaorminimo 9,55 2101 1529 2502 364 1367 091 638
Valor médio 1229 2273 1529 2936 364 1733 091 1045
Vaor maximo 15,01 2445 1529 3370 364 2100 091 841

B Vadorminimo 7,29 3312 1747 4844 6,82 2831 6,37 2908
Valor médio 9,78 3802 1747 5456 819 3022 7,9 3036
Vaor méximo 12,29 4293 1747 6069 751 3214 956 3164

FP  Vaorminimo 0,13 179583 0,29 86149 054 184196 042 115199
Valor médio 0,32 205079 0,32 100063 056 223193 080 23849%
Vaor maximo 0,52 230571 0,36 113977 058 262190 118 361791

No presente estudo, a variagdo da biomassa e a
dindmica das classes fitoplancténicas estiveram
fortemente relacionadas ao ciclo hidroldgico, havendo
distingdo entre épocas chuvosa (enchente e cheia) e
seca (vazante e seca). Considerando a comunidade
fitoplanctonica como um todo, os teores mais el evados
de clorofila-a e as maiores densidades ocorreram nos
periodos de enchente e cheia, independentemente da
escalaespacial. Damesmaforma, Peres& Senna(2000)
e Dias Jinior (1990) verificaram aumento dadensidade
total fitoplanctonicadurante aestacdo chuvosa, atribuindo
esse fenbmeno ao aporte de material da planicie
inundada. Garcia-de-Emiliani (1993) observoutendéncias
semel hantes as do presente trabal ho quanto a flutuagéo
temporal da comunidade plancténica em um lago do
meédio Rio Parand, constatando aimportanciados pulsos
de inundac&o nessa variagdo. Todavia, comportamento
opostofoi verificado por Huszar (1994) noslagosBatata
e Mussura (bacia Amazdnica), nos quais as maiores
densidades ocorreram no periodo de aguas baixas.

Nos periodos de vazante e seca na Lagoa do
Diogo, a comunidade fitoplancténica apresentou
tendéncia oposta a da época chuvosa. Ainda, nestes
periodos, independentemente da escalaespacial, houve
distribuicdo mais equitativa entre os diversos grupos
de agas, podendo estar relacionada as condi¢bes de

maior disponibilidade de nutrientes, conforme
evidenciado pelas razfes atbmicas NT/PT, que
estiveram dentro dafaixaconsideradaideal de oferta
destes elementos para as algas (10-20, segundo
Reynolds 1984). Além deste fator, 0 menor regime de
perturbacdes nessa época pode ter propiciado o
desenvolvimento de vérios grupos de algas em
detrimento dos exclusivamente oportunistas.

A ACP realizada unicamente com os dados
biolégicos da comunidade fitoplancténica indicou a
importancia de ambas as escalas, temporal e espacial,
na separacdo das comunidades, mas principalmente do
ciclo hidroldgico. A mesmaanalise, com ainclusdo das
variaveis fisicas e quimicas ambientais, confirmou a
separacdo das duas maiores fases hidrol6gicas: cheia/
enchente e vazante/seca. Verificou-se a separacdo das
épocas de seca e de vazante unicamente para aregiao
litoral, indicando ainfluéncia do gradiente espacia na
dindmicado sistema. Tal separacéo esteverelacionada,
fundamentalmente, as maiores densidades de
Bacillariophyceae, Oedogoniophyceae e
Zygnemaphyceae no periodo de seca.

A densidade dos fitoflagelados (classes
Euglenophyceae, Cryptophyceae e Chrysophyceae) foi
um dos principais fatores que contribuiu para a
separagdo dos grandes periodos hidrol égicosnaandlise
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estatistica, estando associada a época chuvosa. Os
fitoflagelados apresentam picos de desenvolvimento
ap0s periodos de perturbacdo (misturadacolunad’ dgua
pelo vento ou periodos de precipitacdo), quando
adquirem vantagem competitivasobre outros grupos de
algas sendo, dessa forma, considerados oportunistas
(Sandgren 1988, Klaveness 1988). Entretanto, outros
fatores podem ter contribuido para a importancia das

Densidade (org.mL-

Epocas de amostragens

Figura 2. Variagdo temporal das densidades (organismos.mL™)
das classes fitoplancténicas nos locais de coleta FL (A), FI
(B) ¢ FB (C) nas quatro épocas de amostragem (E = enchente,
C = cheia, V = vazante, S = seca). iz = Bacillariophyceae,
= Chlorophyceae, & = Chrysophyceae, I3 = Cryptophyceae,
B = Cyanophyceae, & = Euglenophyceae, @ = Outros grupos.

Figure 2. Temporal variation of phytoplankton classes
densities (organisms.mL™") in the sampling sites FL (A), F1(B)
and FB (C) during the four sampling periods (E = high water,
C=flood, V = low water, S = drought). iz = Bacillariophyceae,
= Chlorophyceae, 8 = Chrysophyceae, 4= Cryptophyceae,
B = Cyanophyceae, B = Euglenophyceae, m = Others groups.

classes de algas mencionadas na ordenacdo dos
periodos, como as maiores concentragdes médias de
matéria organica e maiores teores de fosforo total,
favorecendo as Euglenophyceae e as Chrysophyceae,
respectivamente.

Diferentemente, Peres& Senna (2000) observaram
gue a ocorréncia da classe Euglenophyceae esteve
associada com o periodo seco e que Chrysophyceae
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Figura 3. Variagéo temporal da abundancia relativa (%) das
classes fitoplanctonicas nos locais de coleta FL (A), FI(B) e
FB (C) nas quatro épocas de amostragem (E = enchente,
C = cheia, V = vazante, S = seca). it = Bacillariophyceae,
B = Chlorophyceae, 8= Chrysophyceae, 2 = Cryptophyceae,
& = Cyanophyceae, B = Euglenophyceae, B = Outros grupos.

Figure 3. Temporal variation of relative abundance (%) of
phytoplankton classes in the sampling sites FL (A), FI (B)
and FB (C) during the four sampling periods (E = high water,
C =1lood, V = low water, S = drought). i = Bacillariophyceae,
B = Chlorophyceae, 8= Chrysophyceae, = Cryptophyceae,
&1 = Cyanophyceae, B = Euglenophyceae, B = Others groups.
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ndo apresentou relacdo alguma com as fases do ciclo
hidrolgico. Por outro lado, Dias Jinior (1990) verificou
gue Chrysophyceae esteve associada principa mente &
época seca.

E importante salientar que a classe Chlorophyceae
foi uma das mais bem representadas em todos os
periodos elocais de amostragem e, portanto, ndo sendo
fator discriminante para separacéo das épocas de

Tabela 4. Correlacéo da biomassa e densidades do
fitopl&ncton com os componentesdaACP 1 e 2.

Table4. Correlation of phytoplankton biomass and densities
to PCA components 1 and 2.

Variaveis Componentel  Componente 2
Clordfila-a 0,907 0,051
Fitoplancton (DT) 0,956 -0,215
Bacillariophyceae 0,190 -0,915
Chloromonadophyceae 0,823 0,263
Chlorophyceae 0,802 -0375
Chrysophyceae 0,916 0,039
Cryptophyceae 0,868 0,300
Cyanophyceae 0,376 0411
Dinophyceae -0,203 -0,276
Euglenophyceae 0,902 0,309
Oedogoniophyceae -0,021 -0,825
Xanthophyceae 0,744 -0,080
Zygnemaphyceae 0,020 -0,836
% Total daVariancia 4788 242
%AcumuladadaVaridncia 47,83 70,30

* valoresde maior correlagdo com 0s eiXos
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Figura4. Ordenacdo pelaACP doslocais (FL, FI, FB) edas
épocas de amostragem em funcéo das variaveis do
fitoplancton (E = enchente, C = cheia, V = vazante, S= seca).

Figure4. PCA ordenation of sites(FL, FI, FB) and sampling
periods based on phytoplankton (E = high water, C = flood,
V =low water, S= drought).

Tabela 5. Correlagdo das variaveis fisicas, quimicas e do
fitopl&ncton com os componentes 1, 2 e 3 daACP.

Table5. Correlation of physical, chemical and phytoplankton
variablesto PCA components 1, 2 and 3.

Variaveis Componente Componente Componente
1 2 3
Nivel Hidrométrico  -0,883" 0,095 -0,378
do Rio Mogi-Guagu
Temperatura -0,932 0,128 -0,280
Transparéncia 0,530 0,208 -0,227
pH -0,809" -0404 0,100
CO, livre -0,859" -0,329 -0,210
Condutividade -0,809° -0573 0,094
oD 0,528 0,762 0,001
NO, 0,884 -0,127 0,350
NH, -0,498 -0,776" 0,337
NT 0,576 -0,469 0,602
PTD -0,669 -0,070 0,251
PT -0,6%4 -0,585 0,274
SH,0, -0491 0,298 0,419
MIS -0525 -0,628 0,548
MOS -0,632 0,157 0,608
Clordfilara -0,823 0471 -0,006
Fitoplancton (DT) -0,696 0,624 0,027
Bacillariophyceae 0,144 0,384 0,860°
Chlorophyceae -0504 0,539 0,479
Chrysophyceae -0,756' 0,480 0,054
Cryptophyceae -0,831 0,359 -0,116
Euglenophyceae -0,848 0,408 -0,227
Oedogoniophyceae 0,258 0,258 0,604
Zygnemaphyceae 0184 0,296 0,787
%total daVaridncia 45,75 19,46 16,71
% acumulada da 45,75 65,21 81,92

Variancia

* valores de maior correlagdo com 0s eiX0s

amostragem, corroborando, assim, os resultados de
Peres & Senna (2000).

Considerando aescalaespacial, osmaioresvalores
de clorofila-a e de densidade fitoplancténica foram
encontrados na regido litoral. Particularmente, as
Chlorophyceae apresentaram mai ores densidades nessa
regido, diminuindo em abundancia relativa (%) em
direcdo a &gua aberta. As maiores densidades de
cloroficeas dentro do estande de macrdéfitas podem estar
relacionadaamaior disponibilidade de nutrientes (fosforo
total dissolvido e fésforo total) naregido litoranea. No
entanto, este grupo de a gas possui varios representantes
de hébitat planctdnico e também perifitico. Sendo assim,
deve-seconsiderar o aporte de algas paraaregido litoral
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Figura 5. Ordenacdo pelaACP doslocais (FL, FI, FB) edas
épocas de amostragem em fungdo das variaveis fisicas,
quimicas e do fitoplancton. A = componentes 1 x 2;
B = componentes 1 x 3. (E = enchente, C=cheia, V =vazante,
S=seca).

Figure 5. PCA ordination of sites (FL, FI, FB) and sampling
periods in relation to chemical, physical and
phytoplankton variables. A = components 1 x 2;
B = components 1 x 3. (E = high water, C = flood, V = low
water, S= drought).

via perifiton, principalmente em época chuvosa. Ta
hi potese pode ser reforgada pel os resultados encontrados
paraacomunidade perifitica, naqual houvedominancia
da classe Chlorophyceae durante o periodo de seca/
vazante e quedadurante acheia. Provavel mente, aagdo
mecéanica e a turbuléncia da agua, causadas pelos
disturbios dos pulsos de inundag&o e pela chuva
concorreram para 0 desprendimento dos organismos
perifiticos. Dessaforma, naépocade cheia, houve pico
decloroficeasno “ plancton” daregidolitoral (FB), mas
ndo em égua aberta (FL). Rodrigues & Bicudo (2004)
demonstraram claramente que as perturbacdes
(variagbes acentuadas do nivel hidrolégico do Rio
Parana e fortes ventos) foram os principais fatores
controladores da sucessédo perifitica em substrato
artificial em intervalos curtos de tempo. Observou
mudancas evidentes no curso do processo sucessional,
nas taxas de producdo e de exportacdo de biomassa e

nas classes de algas dominantes na fase de aguas altas
em ambientes |éntico e semil6tico na planicie de
inundacdo do ato rio Parand. Além disso, conforme
afirmado por Happey-Wood (1988), muitas cloroficeas
plancténicas possuem o desenvolvimento derivado do
hébitat perifitico, ou seja, tendo como indculo a
comunidade perifitica

Na A CP baseada apenas nas variaveis bioldgicas,
pode-se notar que a comunidade planctonica da regiéo
litoral se distanciou das demais. Durante a cheia,
caracterizou-se principa mente pela maior biomassa e
pelos valores mais elevados de densidades total e de
varias classes (Chrysophyceae, Euglenophyceae,
Cryptophyceae e Chlorophyceae), enquanto na seca e
vazante, pelas maiores densidades de Bacillariophyceae,
Zygnemaphyceae e Oedogoniophyceae. Mesmo
considerando aACPfeitaa partir detodas as variaveis,
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Figura 6. Variagdo temporal da densidade (organismos.cm?) (A)
e da abundéncia relativa (%) (B) das classes ficoperifiticas nos
quatro periodos de amostragem (E = enchente, C = cheia, V =
vazante, S = seca). & = Bacillariophyceae, B = Chlorophyceae,
= Cyanophyceae, & = Oedogoniophyceae, ® = Outros grupos.

Figure 6. Temporal variation of phycoperiphyton classes densities
(organisms.cm®) (A) and relative abundance (%) (B) during the
four sampling periods (E = high water, C = flood, V = low water,
S = drought). &= Bacillariophyceae, @ = Chlorophyceae,
= Cyanophyceae, B = Oedogoniophyceae, B = Qutros grupos.



RevistaBrasil. Bot., V.28, n.1, p.137-147, jan.-mar. 2005 145

verificou-se que principamente na cheia, na vazante e
nasecaaregido litora sediferenciou dasdemaisregides.

Embora a escala espacial ndo tenha sido a maior
fonte de variabilidade dacomunidadefitoplancténicano
sistemaestudado no gradientelitoral-limnético, aregido
litoral foi a que apresentou caracteristicas mais
especificas.

A comunidade ficoperifiticaapresentou tendéncias
bem distintas dafitoplanctnica. Além de apresentar os
maiores valores de clorofila-a e densidade total nos
periodos de vazante/seca, teve maior representatividade
das classes Chlorophyceae, Oedogoniophyceae e
Bacillariophyceae. Durante acheia, as densidadestotal
edos principaisgrupos de algas sofreram reducao, muito
provavelmente relacionada aos pulsos de inundagéo,
como discutido anteriormente.

Apesar da diferenca das unidades de medidas dos
atributos das comunidades planctonica e perifitica, é
possivel inferir que os elevados val ores de densidade e
de clorofila-a na regido litoral (plancton e perifiton)
devem-se, principalmente, & presenca das macrdfitas
aquédticas, que fornecem importante substrato para o
desenvolvimento de algas, bem como a maior
concentracdo de nutrientes (ortossilicato, fésforo total
e fosforo total dissolvido) e temperatura nessa regié&o.
A zonalitoral, como enfatizado por Wetzel (1990, 1996),
éumaéreade grande disponibilidade eintensaciclagem
de nutrientes. Ainda, segundo Wetzel (1990, 1996), o
ortofosfato éintensamente reciclado nessaregido, sendo
pouco translocado para &gua aberta, 0 que certamente
explica as concentragbes sempre abaixo do limite de
deteccdo do método. Confer (1972), através de
quantificacbes do fluxo de fosforo entre fitoplancton e
perifiton, verificou que o perifiton (particularmente as
formas verdes filamentosas) assimila rapidamente
grandes quantidades de fésforo, reduzindo o contetido
desse nutriente na coluna d’' agua.

Provavelmente, as elevadas densidades de
diatomaceas no perifiton estiveram relacionadas
principalmente ao seu tipo de habitat (Willén 1991, Round
et al. 1990). Os resultados obtidos na ACP para a
comunidadefitoplancténicadéo suporteaestaafirmativa,
j& que as diatoméceas estiveram mais associadas a
escalaespacial (regido litoral) do queatemporal. Assim
como para as diatoméceas, 0 tipo de habitat deve ter
contribuido para a boa representacdo das
Oedogoniophyceae, que compreendem formas
filamentosas com estruturas muito eficientes defixagéo
(Oedogonium, Bulbochaete). Para a Lagoa do
Inferndo, Schwarzbold (1992) verificou que a classe
Oedogoniophyceae foi a principal representante do

ficoperifiton, tanto em porcentagem quanto em biovolume
nos periodos de cheia e de seca, estando as classes
Chlorophyceae e Bacillariophyceae presentes em baixas
porcentagens e biovolumes.

Na Lagoa do Diogo, o ficoperifiton parece ndo
sofrer grandes alteragdes no periodo de chuvas com
relacdo a proporcdo dos diversos grupos de algas.
Sand-Jensen (1983) consideraque, nasfasesiniciaisde
colonizagdo de um substrato, amatriz perifitica, por ser
pouco densa, reflete melhor as condicfes ambientais
circundantes, enquanto que com o desenvolvimento os
processos internos da comunidade tornam-se mais
importantes. Como o material foi coletado a partir de
peciolos de E. azurea em estadio adulto, acomunidade
perifitica, muito provavelmente, ja se encontrava bem
desenvolvidae, assim, maisindependente das mudancgas
fisicas e quimicas durante o ciclo hidrol 6gico.

Comparando-se as classes de algas das
comunidades planctonicas nostrés|ocaisde amostragem
e dacomunidade perifitica, o fitoplancton sofreu maiores
alteracbes em sua composicdo do que o ficoperifiton
durante as épocas de enchente e cheia. Todavia, em
relacdo a densidade, observou-se diminui¢cdo na
densidade da comunidade perifitica, com o respectivo
aumento do fitoplancton daregido litoral, principa mente
de Bacillariophyceae, Oedogoniophyceae,
Chlorophyceae e Zygnemaphyceae.

Os resultados do presente estudo evidenciam o
importante papel do regime hidrologico sobre as
flutuagBes das comunidades planctonicas e perifiticas,
bem como sobre a interagdo e trocas entre ambas na
Lagoado Diogo. Quanto ao Ultimo aspecto, pode-se dizer
gue aexportagdo do perifiton para outros hébitats pode
ter importantes implicacdes para a dindmica e o
funcionamento da.comunidade fitoplanctoni cadaregido
litoranea.

Como enfatizado por Goldsborough & Robinson
(1996), em ambientes rasos, como em éareas alagadas
de modo geral, é dificil estabelecer limites de habitat
para as populagfes algais, uma vez que ha grande
interacdo entre os di stintos compartimentos do sistema.
Essa interagdo € influenciada principalmente pela
hidrologia, estabilidade da colunadaagua, disponibilidade
de superficies colonizaveis, entre outros fatores.

Especial mente em sistemas rasos, os estudos sobre
interagdo perifiton/plancton merecem maior atencéo,
umavez que podem trazer importantes el uci dagbes sobre
os padrdes de flutuacdo daestrutura e do funcionamento
das comunidades de algas e, conseqlientemente, sobre
0 metabolismo e fluxos de energia nesses ecossistemas
aquaticos.
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