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Resumo

O presente estudo visou avaliar a estrutura da comunidade de algas perifíticas em Panicum

rivulare Trin. e relacioná-la com algumas variáveis abióticas da lagoa da Universidade

Federal do Espírito Santo, um ambiente artificial que recebe efluentes domésticos in natura.

As amostragens foram realizadas em uma única estação, em intervalos mensais, durante

oito meses (outubro/2001 a maio/2002). A comunidade foi avaliada através de seus princi-

pais atributos: espécies abundantes e dominantes, diversidade, equitabilidade, riqueza de

táxons e densidade populacional. As variáveis ambientais determinadas foram: salinidade,

condutividade elétrica, turbidez, transparência, profundidade, zona eufótica, pH, oxigênio

dissolvido, temperatura da água e do ar e precipitação. Foram registrados 36 táxons, dis-

tribuídos em sete classes. A classe predominante, qualitativamente, foi Chlorophyceae,

seguida de Cyanophyceae e Bacillariophyceae, sendo as classes Oedogoniophyceae,

Zygnemaphyceae, Euglenophyceae e Dinophyceae pouco representativas. Chlorophyceae

predominou quantitativamente na maioria das amostragens e associou-se com a salinidade,

sendo Coelastrum microporum a única espécie dominante nas quatro primeiras amostra-

gens. Temperatura da água e luz influenciaram as demais classes, principalmente

Cyanophyceae e Bacillariophyceae. Os resultados mostraram que a variação da estrutura

da comunidade foi resultado de mudanças autogênicas, refletidas no padrão de substitui-

ção das espécies ao longo do período estudado, em resposta à variação temporal das

variáveis ambientais influenciando também na diversidade e riqueza de táxons.

Palavras-chave: algas, macrófita, variação temporal.

Abstract

The present study aimed at evaluating the structure of the periphytic algae community in

Panicum rivulare Trin. and to relate it with some environmental variables of the lagoon of
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Introdução

A região litorânea dos ecossistemas
aquáticos é considerada muito produ-
tiva devido ao grande desenvolvimen-
to de macrófitas aquáticas e da comu-
nidade a elas aderidas, que são favore-
cidas pelos compostos orgânicos dis-
solvidos e nutrientes inorgânicos de
origem alóctone (Moschini-Carlos et
al., 1999; Rodrigues et al., 2003).
O perifíton corresponde à bioderme
aderida aos mais diversos substratos do
meio aquático, atuando na interface
substrato-água circundante, através da
participação nos processos internos
autotróficos e/ou heterotróficos e nas
trocas com o meio externo (Sand-Jen-
sen, 1983), sendo que a ocorrência de
algas nesta comunidade é controlada
por um conjunto de fatores físicos e
químicos da água (Pieczynska, 1990).
O presente estudo visa avaliar a es-
trutura da comunidade de algas peri-
fíticas aderidas e associadas à macró-
fita aquática Panicum rivulare Trin. na
lagoa da Universidade Federal do Es-
pírito Santo (UFES) e relacioná-la
com algumas variáveis abióticas des-
se ambiente, fornecendo subsídios
para futuras pesquisas em outros ecos-
sistemas aquáticos, uma vez que ne-
nhum estudo foi realizado com esta
comunidade no estado do Espírito
Santo.

the Federal University od Espírito Santo, an artificial environment that receives domestic

effluent in natura. The samplings had been carried monthly through one site sampling during

eight months (October, 2001 to May, 2002). The community was evaluated through its main

attributes: abundant and dominant species, frequency of occurrence, diversity, eveness,

richness and population density. The determined environmental variables had been: salinity,

electric conductivity, turbidity, transparency, depth, euphotic zone, pH, dissolved oxygen,

water and air temperature and precipitation. The periphytic algae community was composed

by 36 taxa, distributed in seven classes. The predominant class, qualitatively, was

Chlorophyceae, followed of Cyanophyceae and Bacillariophyceae, being the less

representative Oedogoniophyceae, Zygnemaphyceae, Euglenophyceae and Dinophyceae

class. Chlorophyceae predominated quantitatively in the majority of the samplings and

associated with the salinity, being Coelastrum microporum the only dominant species in the

four first samplings. Water temperature and light had influenced the too much class, mainly

Cyanophyceae and Bacillariophyceae. The results showed that the variation of the

community structure was resulted of autogenic changes, reflected in the substitution of the

species standard, throughout the studied period, in reply to the temporal variation of the

environmental variable’s also influencing in the diversity and richness.

Key words: algae, macrophyte, temporal variation.

Material e Métodos

A lagoa da UFES (20º 16’ 41’’ S e 40º
18’ 10’’ W) é um ambiente artificial
criado em 1969 com fins de harmonia
paisagística no Campus Universitário
Alaor Queiroz de Araújo (Vitória, ES).
No entanto, durante vários anos, este
ecossistema vem recebendo lançamen-
to de efluentes domésticos in natura de
edificações circundantes dentro do pró-
prio Campus. Apresenta área de 1,4 ha,
volume de 1,7x 106 m3 e profundidade
média de 1,2m (Perrone, 1997 in Pe-
reira e Loureiro Fernandes, 1999).
As amostragens foram realizadas em
uma única estação, na subsuperfície da

região litorânea da margem esquerda
da lagoa (Figura 1), em intervalos men-
sais, durante oito meses (outubro/2001
a maio/2002).
Partes dos pecíolos e das folhas submer-
sas de P. rivulare foram amostradas
manualmente e acondicionadas em fras-
cos de vidro com água imediatamente
circundante ao substrato, pois foram
consideradas também as algas associa-
das, além das aderidas, conforme con-
ceito de perifíton proposto por Wetzel
(1983), adotado nesta pesquisa. Em se-
guida, o perifíton foi separado do subs-
trato através de raspagem com lâmina
cortante e jatos de água destilada.
Para análise qualitativa, as amostras fo-

Figura 1. Localização da área de estudo, indicando a estação amostral (P1).

Figure 1. Localization of the study site, indicating the sampling site (P1).
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ram coletadas em duplicata, sendo uma
mantida viva para imediatas observa-
ções e outra fixada com solução Tran-
seau (Bicudo e Bicudo, 1970) para pos-
teriores análises.
Os táxons foram esquematizados, me-
didos em microscópio óptico e identi-
ficados de acordo com os seguintes sis-
temas de classificação: Anagnostidis e
Komárek (1988) Komárek e Anagnos-
tidis (1989; 1999) para Cyanophyce-
ae; Komárek e Fott (1983) para Chlo-
rococcales; Simonsen (1979) para Ba-
cillariophyceae e Bourrelly (1966;
1970) para as demais classes.
Para análise quantitativa, amostras fixa-
das com solução de lugol acético foram
contadas em microscópio invertido,
através do método de sedimentação em
câmaras de Utermöhl (1958), até que a
espécie mais abundante atingisse, no
mínimo, 100 indivíduos (Lund et al.,
1958). Os resultados foram expressos
em indivíduos/cm2 e calculados de acor-
do com APHA (Greenberg et al., 1992).
 A estrutura da comunidade foi avalia-
da com base nos seus principais atri-
butos: espécies abundantes e dominan-
tes (Lobo e Leighton, 1986), diversi-
dade (Shannon e Weaver, 1963), equi-
tabilidade (Pielou, 1984), riqueza de
táxons e densidade populacional.
Os dados de precipitação (total mensal)
e temperatura do ar (média mensal) fo-
ram cedidos pelo Instituto Capixaba de
Pesquisa e Extensão Rural (INCAPER),

o qual apresenta uma estação meteoro-
lógica próxima da área de estudo.
As variáveis físicas e químicas da água
foram determinadas in situ, sendo a tur-
bidez (UNT), condutividade elétrica (µS/
cm), pH, oxigênio dissolvido (% de sa-
turação) e salinidade (u.s.) determinados
diretamente por meio de equipamentos
digitais. A transparência (m) foi obtida
através do disco de Secchi, sendo seu
valor multiplicado por 3 para estimativa
da zona eufótica (Cole, 1994) e a tempe-
ratura da água (°C) foi medida utilizan-
do termômetro de bulbo. A profundida-
de da coluna d’água (m) também foi de-
terminada através do disco de Secchi, que
apresentava cabo marcado a cada 0,1 m.
Para identificar possíveis relações en-
tre as variáveis biológicas da comuni-
dade e as variáveis ambientais avalia-
das utilizou-se o coeficiente de corre-
lação de Spearman. Essas mesmas va-
riáveis foram agrupadas pela Análise
de Componentes Principais (ACP),
sendo os dados inicialmente normali-
zados e estandartizados, através do pro-
grama Statsoft Statistica versão 6.0.

Resultados

Condições ambientais da lagoa

A lagoa da UFES caracterizou-se como
um ambiente de água doce a levemen-
te oligohalina e com pH variando de
neutro a levemente alcalino. Mostrou-

se um ambiente rico em íons, eviden-
ciado pelos elevados valores da con-
dutividade elétrica. A transparência
também foi elevada em função da re-
duzida profundidade da estação amos-
tral, atingindo valores iguais ou próxi-
mos aos da profundidade (Tabela 1).
As maiores precipitações ocorreram
nos meses com temperaturas do ar mais
reduzidas (outubro a dezembro/2001).
De janeiro a maio/2002, os valores da
precipitação foram menores e os da
temperatura do ar foram maiores com-
parados com os meses anteriores, ex-
ceto no mês de abril em que a precipi-
tação e a temperatura do ar foram ele-
vadas (Tabela 1), evidenciando um pa-
drão climático atípico para a região,
pois em Vitória, onde se situa a lagoa,
a temperatura média mensal máxima e
mínima costuma ser de 30,4°C e 24°C,
respectivamente.
O coeficiente de correlação de Spear-
man mostrou que a precipitação apre-
sentou correlação significativa nega-
tiva com a temperatura do ar (r = -
0,714). O oxigênio dissolvido e tem-
peratura da água correlacionaram-se
positivamente (r = 0,743).  A transpa-
rência mostrou-se positivamente cor-
relacionada com a profundidade da
coluna d’água e com a zona eufótica (r
= 0,921 para ambas as variáveis) e ne-
gativamente com a turbidez (r = - 0,766).
A condutividade elétrica correlacionou-
se positivamente com a precipitação (r
= 0,690) e com a salinidade (r = 0,913).
O pH apresentou correlação positiva
com a turbidez (r = 0,856) e negativa
com a transparência (r = - 0,777). As
demais variáveis não apresentaram cor-
relações significativas.

Composição e
estrutura da comunidade

A comunidade de algas perifíticas da
lagoa esteve composta por 36 táxons
distribuídos em sete classes (Tabela 2).
A classe com maior número de táxons
durante o período amostral foi a Chlo-
rophyceae (33,4 %), representada ape-
nas pela Ordem Chlorococcales, des-
tacando-se os gêneros Monoraphidium

Amostragens

Variáveis Out./01 Nov./01 Dez./01 Jan./02 Fev./02 Mar./02 Abr./02 Maio/02

Salinidade (u.s) 0,8 0,3 0,3 0,3 0,2 0,2 0,2 0,3

Cond.Elétr.(μS/cm) 1884 1025 1029 974 916 900 906 981

Turbidez (UNT) 13,0 2,5 5,9 10,6 5,4 8,7 13,8 8,9

Transparência (m) 0,55 0,60 0,60 0,53 0,71 0,58 0,40 0,65

Profundidade (m) 0,55 0,60 0,60 0,55 0,77 0,65 0,50 0,70

Zona Eufótica (m) 0,55 0,60 0,60 0,55 0,77 0,65 0,50 0,70

pH 8,2 7,7 8,2 8,7 7,9 8,2 8,7 8,2

O.D. (% sat.) 87,5 77,0 103,1 87,4 103 116,1 65,6 59,1

Temper. água (ºC) 27,5 29,2 30,3 30,0 32,6 30,0 29,0 23,0

Temper. ar (°C) 23,4 24,8 25,7 26,4 26,3 27,3 26,3 24,8

Precipitação (mm) 203,2 378,9 159,7 78,0 97,6 43,4 106 70,9

Tabela 1. Flutuação temporal das variáveis ambientais avaliadas na lagoa da UFES, du-

rante o período estudado (outubro/2001 a maio/2002).

Table 1. Temporal fluctuation of the evaluated environmental variables in the lagoon of the

UFES, during the studied period (October/2001 to May/2002).
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e Coelastrum pelo maior número de
espécies registradas (três cada um),
seguida das classes Cyanophyceae
(27,8 %) e Bacillariophyceae (19,5 %).
As classes Dinophyceae, Eugleno-
phyceae e Oedogoniophyceae contri-
buíram igualmente com 5,5 % cada
uma e a classe Zygnemaphyceae foi
menos representativa, com percenta-

gem de contribuição de 2,8 %, repre-
sentada apenas pela Ordem Zygnema-
tales cujo único táxon registrado foi
Mougeotia sp. (Figura 2).
Com relação às formas de vida das al-
gas perifíticas, predominaram as uni-
celulares, com 15 indivíduos (41,7 %),
seguidas de 13 coloniais ou cenobiais
(36,1 %) e oito filamentosas (22,2 %).

Densidade, Dominância,
Abundância e Diversidade

A densidade total variou de 7.814 ind/
cm2 (maio/2002) a 267.477 ind/cm2 (ja-
neiro/2002) (Figura 3), sendo este má-
ximo atribuído à dominância de Coe-
lastrum microporum, (168.987 ind/
cm2) e à abundância de Desmodesmus
bicellulares (41.469 ind./cm2) e Nitzs-
chia palea (39.396 ind./cm2).
A classe Chlorophyceae foi a que mais
contribuiu na densidade total da comu-
nidade em todos os meses amostrados,
exceto em fevereiro e maio, quando as
classes mais representativas foram Ba-
cillariophyceae (59,2 %) e Cyanophyce-
ae (53,9%), respectivamente (Figura 4).
A classe Zygnemaphyceae contribuiu
na densidade total em novembro (3 %),
dezembro (2,4 %), fevereiro (1,7 %) e
maio (0,3 %). A classe Dinophyceae
contribuiu nas amostragens de março
(0,4 %), abril (0,1 %) e maio (3 %) e a
classe Oedogoniophyceae contribuiu
com 0,6 % e 0,3 % da densidade total
nas amostragens de março e maio res-
pectivamente, sendo tais classes con-
sideradas pouco representativas, quan-
titativamente, ao longo do período es-
tudado (Figura 4).
A classe Euglenophyceae esteve pre-
sente apenas em abril, no entanto apre-
sentou relevante participação na den-
sidade total da comunidade nesta amos-
tragem, contribuindo com 41,9 % dos
indivíduos quantificados (Figura 4).
Quanto à dominância de espécies, Co-
elastrum microporum dominou nas
amostragens de outubro (54.080 ind./
cm²), novembro (53.936 ind./cm²), de-
zembro (28.688 ind./cm²) e janeiro
(168.988 ind./cm²). Nas demais amos-
tragens não foram registradas espécies
dominantes na comunidade.
 Com relação à abundância de espécies,
em novembro apenas Coelastrum mi-
croporum (53.936 ind/cm2) foi abundan-
te. O maior número de espécies abun-
dantes ocorreu em março, em que fo-
ram abundantes Coelastrum astroideum
(6.126 ind/cm2), Coelastrum pseudomi-
croporum (4.163 ind/cm2), Merismope-
dia insignis (2.676 ind/cm2), Nitzschia

Tabela 2. Táxons de algas registradas na comunidade perifítica da lagoa da UFES durante

o período estudado (outubro/2001 a maio/2002).

Table 2. Taxa of registered algae in the periphytic community of the lagoon of the UFES

during the studied period (October/2001 to May/2002).

Chlorophyceae

Coelastrum astroideum De Notaris

Coelastrum microporum Nägeli

Coelastrum pseudomicroporum  Korsikov

Crucigenia tetrapedia (Kirchner) West & West

Desmodesmus bicellulares (R. Chod) An, Friedl et Hegew.

Desmodesmus maximus (W. et G. S. West) Hegew.

Monoraphidium contortum (Thuret) Komárková-Legnerová

Monoraphidium griffithii (Berkeley) Komárková-Legnerová

Monoraphidium minutum (Nägeli) Komárková-Legnerová

Oocystis sp.

Scenedesmus bijugatus f. minor Chadha & Pandey

Tetraedron minimum (A. Braun) Hansgirg

Cyanophyceae

Aphanocapsa grevillei (Berkeley) Rabenhorst

Borzia trilocularis Cohn ex Gomont

Calothrix fusca (Kützing) Bornet & Flahaut

Chrooccocus minor (Kützing) Nägeli

Chrooccocus turgidus (Kützing) Nägeli

Cylindrospermum sp.

Geitlerinema amphibium (Agardh ex Gomont) Anagnostidis

Lyngbya martensiana Menenghini ex Gomont

Merismopedia insignis Skorbatov

Merismopedia tenuissima Lemmermann

Bacillariophyceae

Eunotia sp.

Gomphonema gracile Ehrenberg

Hantzschia elongata (Hantzsch.) Grun.

Navicula viridula (Kützing) Ehrenberg

Nitzschia palea (Kützing) W. Smith

Pennales sp. 1

Ulnaria ulna (Nitzch) Compère

Oedogoniophyceae

Oedogonium sp. 1

Oedogonium sp. 2

Zygnemaphyceae

Mougeotia sp.

Euglenophyceae

Euglena sp.

Trachelomonas sp.

Dinophyceae

Peridinium sp. 1

Peridinium sp. 2
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palea (5.472 ind/cm2), Monoraphidium
griffithii (3.985 ind/cm2 ) e Oocystis
sp.(3.390 ind/cm2), e maio, quando fo-
ram abundantes as espécies Coelastrum
astroideum (450 ind/cm2), Coelastrum
pseudomicroporum (874 ind/cm2),  Me-
rismopedia insignis (2.834 ind/cm2),
Calothrix fusca (503 ind/cm2), Tetrae-
dron minimum (583 ind/cm2 ) e Gom-
phonema gracile (556 ind/cm2 ).
A diversidade variou de 2,3 a 4,2 bits/
ind., enquanto que a riqueza de táxons
apresentou variação de cinco a 18

táxons, sendo os maiores valores regis-
trados, para ambas as variáveis, ocor-
rido nas duas últimas amostragens
(abril e maio). A equitabilidade variou
de 0,4 (dezembro) a 0,8 (outubro/2001,
março e maio/2002) (Figuras 5 e 6).

Relação da comunidade com
as variáveis abióticas

A classe Chlorophyceae (CHL) apre-
sentou-se positivamente associada à
salinidade (SAL). A classe Cyano-

phyceae (CYA) mostrou correlação
negativa com a temperatura da água
(TAG), densidade total (DEN) e com a
classe Bacillariophyceae (BAC), en-
quanto esta se relacionou positivamen-
te com a temperatura da água (TAG) e
profundidade da coluna d’água (PROF)
(Tabela 3).
Turbidez (TUR) e pH foram as variá-
veis com as quais a classe Zygnema-
phyceae (ZYG) apresentou correlação
negativa, sendo positiva a correlação
desta classe com a transparência (SEC)
(Tabela 3).
A classe Dinophyceae (DIN) apresentou-
se negativamente relacionada com a pre-
cipitação (PREC) e com a densidade to-
tal (DEN) e positivamente com a diver-
sidade (DIV), riqueza de táxons (RIQ).
A classe Oedogoniophyceae também se
associou negativamente com a precipi-
tação (PREC), porém positivamente
com a equitabilidade (EQUI) (Tabela 3).
De março a maio/2002 a densidade to-
tal da comunidade reduziu-se gradati-
vamente, enquanto que a diversidade e
a riqueza de táxons apresentaram um
acentuado aumento nos valores, sendo
as correlações entre a densidade total
(DEN) e as duas últimas variáveis (DIV
e RIQ) negativas.
A ACP resumiu 74,1 % das variações
ocorridas no sistema nos três primei-
ros fatores, sendo que o fator 1 expli-
cou 28,6 % da variabilidade e esteve
associado à densidade das classes Chlo-
rophyceae, Cyanophyceae e Dino-
phyceae, além da diversidade e rique-
za de táxons. O fator 2 relacionou-se
com o pH, turbidez, transparência, pro-
fundidade da coluna d’água e zona eu-
fótica, explicando 26,5 % das variações
do ambiente. E, 19 % da variabilidade
do sistema foram atribuídas ao fator 3,
que se associou com as temperaturas
do ar e da água (Tabela 4 e Figura 7).

Discussão

Os elevados valores da condutividade
elétrica, registrados durante o período
estudado na lagoa da UFES, provavel-
mente são parcialmente resultantes do
processo de decomposição da matéria

Figura 2. Contribuição percentual das classes de algas perifíticas no número total de táxons

registrados, durante o período estudado (outubro/2001 a maio/2002).

Figure 2. Percentile contribution of the periphytic algae class in the total number of registe-

red taxa, during the studied period (October/2001 to May/2002).

Figura 3. Variação temporal da densidade total das algas perifíticas da lagoa da UFES,

durante o período amostral (outubro/2001 a maio/2002).

Figure 3. Temporal variation of the total density of the periphytic algae of the lagoon of the

UFES, during the sampling period (October/2001 to May/2002).
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orgânica, especialmente de origem
alóctone (lançamento de esgotos do-
mésticos e carreamento de materiais
pelas águas pluviais). A ocorrência de
chuvas intensas horas antes à amostra-
gem pode explicar o maior valor obti-
do (1884 µS/cm em janeiro/2002), de-
vido ao carreamento do material orgâ-
nico adjacente à lagoa e/ou ressuspen-
são do sedimento orgânico, justifican-
do a correlação positiva dessa variável
com a precipitação.
Em ambientes rasos, a zona fótica fre-
qüentemente atinge ou se aproxima do
sedimento, aumentando a probabilida-
de dos substratos serem colonizados por
diferentes populações perifíticas. Segun-
do Fernandes (1998) as porções submer-
sas de macrófitas aquáticas emersas
apresentam grande superfície que é co-
lonizada pela microflora séssil. Tal fato
foi observado na lagoa da UFES, cuja
transparência foi total em quase todas
as amostragens, possibilitando a visua-
lização das partes submersas de P. rivu-
lare colonizadas pelo perifíton.
Com relação às algas perifíticas, a la-
goa da UFES apresentou condições abi-
óticas que propiciaram o desenvolvi-
mento da classe Chlorophyceae, como
a baixa salinidade. Segundo Kalff e
Watson (1986), essa é a classe de algas
mais diversa nos lagos tropicais de sali-
nidade variável entre moderada e bai-
xa, justificando, portanto, a correlação
positiva desta classe com a salinidade.

O predomínio, tanto qualitativo quan-
to quantitativo, da classe Chlorophyce-
ae, representado por táxons tipicamente
fitoplanctônicos possivelmente está
relacionado à presença de ventos em
direção ao banco de macrófitas da es-
tação amostral da lagoa propiciando o
hábito metafítico, conforme citam Fon-
seca e Rodrigues (2005) para justificar
o predomínio desta classe na comuni-
dade de algas perifíticas da lagoa Cla-
ra (PR), ressaltando que a relevante
presença de tais táxons na comunida-
de possivelmente está associada ao fato
de ter sido amostrada água circundan-
te ao substrato.
Isso ocorre em ambientes rasos com
ampla região litorânea, como a lagoa
da UFES, em que as populações algais
são derivadas de outros nichos dentro

do ecossistema (Happey-Wood, 1988),
tais quais as derivadas do fitoplâncton
e que podem também se apresentar no
perifíton compondo o pseudoperifíton,
as quais foram consideradas na presen-
te pesquisa por participarem dos pro-
cessos metabólicos relativos a esta co-
munidade. Provavelmente isto explica
a predominância das formas unicelu-
lares e coloniais/ cenobiais em detri-
mento das formas filamentosas que,
segundo Fernandes (2005) são típicas
dessa comunidade.
Embora pouco representativas qualita-
tiva e quantitativamente na lagoa da
UFES, as algas da classe Oedogonio-
phyceae possivelmente foram favore-
cidas pela disponibilidade luminosa e
espacial no substrato. Segundo Fernan-
des (1998) as formas euperifíticas fila-

Tabela 3. Matriz de correlação de Spearman entre as variáveis abióticas e da comunidade de algas perifíticas da lagoa da UFES, durante o

período estudado (outubro/2001 a maio/2002).

Table 3. Spearman’s correlation matrix between the environmental variables and the periphytic algae community of the lagoon of the

UFES, during the studied period (October/2001 to May/2002).

 PREC TAR TAG pH SAL TUR SEC PROF DENS RIQ DIV EQUI

CHL 0,62 -0,38 -0,17 -0,09 0,67* -0,05 -0,40 -0,53 0,36 -0,60 -0,60 -0,33

CYA -0,05 -0,41 -0,83* 0,10 0,21 0,46 -0,06 -0,06 -0,75* 0,45 0,45 0,57

BAC -0,62 0,64* 0,78* -0,17 -0,55 -0,50 0,46 0,66* 0,29 0,04 0,04 0,02

ZYG 0,46 -0,46 0,31 -0,76* 0,10 -0,85* 0,73* 0,47 0,01 0,02 0,02 -0,56

DIN -0,68* 0,30 -0,49 0,26 -0,37 0,30 0,00 0,22 -0,85* 0,83* 0,83* 0,55

EUG 0,08 0,25 -0,25 0,53 -0,45 0,58 -0,58 -0,58 -0,41 0,50 0,50 -0,17

OED -0,76* 0,33 -0,24 0,00 -0,26 -0,02 0,20 0,49 -0,59 0,54 0,54 0,64*

DEN 0,26 0,00 0,51 -0,13 0,23 -0,19 -0,04 -0,08 1,00 -0,90* -0,90* -0,20

RIQ -0,45 0,31 -0,22 0,19 -0,55 0,10 0,09 0,19 -0,90* 1,00 1,00 0,06

DIV -0,45 0,31 -0,22 0,19 -0,55 0,10 0,09 0,19 -0,90* 1,00 1,00 0,06

EQUI -0,54 0,01 -0,44 0,04 -0,02 0,34 0,07 0,30 -0,20 0,06 0,06 1,00

* significativos ao nível de α = 10 %

Figura 4. Variação temporal da contribuição percentual das classes de algas perifíticas na

densidade total, durante o período amostral (outubro/2001 a maio/2002).

Figure 4. Temporal variation of the percentile contribution of the periphytic algae class in

the total density, during the sampling period (October/2001 to May/2002).
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mentosas são boas competidoras por
luz e espaço, sendo este último fator
relevante para os organismos dele de-
pendentes, justificando a presença de
algas desta classe na lagoa Imboassica
(RJ) pela referida autora.
Mesmo apresentando células basais
como estratégia para fixação no subs-
trato a fim de evitar a exportação, as
algas da classe Oedogoniophyceae re-
gistradas na lagoa da UFES possivel-
mente sofreram efeito abrasivo das
partículas oriundas do escoamento su-
perficial e da turbulência causada por
ventos no sistema, pois a contribuição
dos indivíduos desta classe na densi-
dade total da comunidade ocorreu ape-
nas nas amostragens de março e maio/
2002, quando se registrou os menores
valores da precipitação, o que explica
a correlação negativa entre essas duas
variáveis. Resultados semelhantes fo-
ram obtidos por Fernandes (1998) e
Oliveira e Rodrigues (2002).
No entanto, a contribuição da classe
Oedogoniophyceae na densidade total
refletiu na proporcionalidade de distri-
buição dos táxons na comunidade, pois
tanto em março quanto maio/2002 a
equitabilidade atingiu seu valor máxi-
mo, associando-se também à ausência
de espécies dominantes nestas amos-
tragens, justificando a correlação po-
sitiva desta variável com a densidade
desta classe.
Assim como para a classe Oedogonio-
phyceae, a disponibilidade de luz tam-
bém favoreceu o desenvolvimento das
algas filamentosas da classe Zygnema-
phyceae na lagoa da UFES, evidencia-
da pela correlação positiva da densi-
dade desta classe com a transparência
da água e negativa com a turbidez.
Além disso, a classe Zygnemaphyceae
é geralmente encontrada em águas áci-
das, o que explica a correlação negati-
va com o pH deste ambiente.
Com relação à classe Cyanophyceae,
Paerl (1988) cita que seu desenvolvi-
mento e sucesso reprodutivo estão as-
sociados, dentre outros fatores, à irra-
diação aquática e à estabilidade térmi-
ca da coluna d’água, sendo sensíveis a
variações bruscas de tais condições. No

Figura 5. Variação temporal da diversidade (bits/ind.) e equitabilidade, durante o período

amostral (outubro/2001 a maio/2002).

Figure 5. Temporal variation of the diversity (bits/ind.) and eveness, during the sampling

period (October/2001 to May/2002).

Figura 6. Variação temporal da riqueza de táxons, durante o período amostral (outubro/

2001 a maio/2002), na lagoa da UFES.

Figure 6. Temporal variation of the taxa richness, during the sampling period (October/

2001 to May/2002), in the lagoon of the UFES.

Figura 7. Análise de Componentes Principais (ACP) das variáveis abióticas e da comuni-

dade de algas perifíticas da lagoa da UFES, durante o período avaliado (outubro/2001 a

maio/2002).

Figure 7. Principles Components Analysis (PCA) of the environmental and biological of the

periphytic algae community variables of the lagoon of the UFES, during the evaluated pe-

riod (October/2001 to May/2002).
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entanto, luz não representou fator limi-
tante para o desenvolvimento dos or-
ganismos desta classe na lagoa da
UFES, pois os mesmos foram amostra-
dos da subsuperfície, onde a transpa-
rência apresentou-se elevada durante
todo o período amostral, porém a ele-
vação da temperatura da água nas a-
mostragens de dezembro/2001 a feve-
reiro/2002 possivelmente foi um fator
preponderante na variação da densida-
de de tais algas, interferindo no seu
desenvolvimento que se mostrou me-
lhor na faixa de 23° C a 29° C, justifi-
cado pela correlação negativa entre es-
sas variáveis. Resultados semelhantes
foram obtidos por Fernandes (1998) e
Cetto et al. (2004).
A maior densidade da classe Cyano-
phyceae ocorreu na amostragem de
maio/02 quando a temperatura atingiu
seu menor valor (23° C), evidenciando
que a temperatura da água foi a princi-

pal variável, dentre as avaliadas, que
contribuiu com o sucesso reprodutivo
destas algas comparado com as demais
classes. No entanto, mesmo represen-
tando 53,9 % dos indivíduos quantifi-
cados, a densidade total da comunida-
de apresentou seu menor valor, o que
explica a correlação negativa entre es-
sas variáveis, estando associado ao fato
de que as condições ambientais nesta
amostragem favoreciam apenas a clas-
ses Cyanophyceae em detrimento das
outras.
Padrão oposto de flutuação foi obser-
vado para a classe Bacillariophyceae
que se desenvolveu melhor nas amos-
tragens em que a temperatura variou
de 30° C a 32,6° C (dezembro/2001 a
março/2002), sendo esta variável apon-
tada como controladora da densidade
das algas desta classe na lagoa da
UFES, durante o período amostral,
mostrada pela correlação positiva com
a temperatura da água.
Mesmo diferindo de alguns resultados
obtidos em outras pesquisas (Cetto et
al., 2004; Fonseca e Rodrigues, 2005),
provavelmente a variação temporal da
classe Bacillariophyceae está associa-
da à influência de outros fatores abió-
ticos que atuaram simultaneamente à
temperatura, pois, segundo Denicola
(1996) interações entre essa variável e
outras como nutrientes, gases, metabó-
litos, estádio de desenvolvimento, re-
lações tróficas e principalmente luz não
são claramente separadas.
O mesmo autor ainda cita que o efeito
fisiológico da temperatura sobre mi-
croalgas pode ser considerado em ter-
mos de capacidade de adaptação, ex-
pressa pela tolerância de cada táxon às
variações de temperatura as quais es-
tão submetidas durante o crescimento,
o que pode ter ocorrido com os táxons
que compuseram esta classe na comu-
nidade perifítica da lagoa da UFES, que
mostraram suportar temperaturas mais
elevadas no período avaliado.
Além da temperatura, as algas da clas-
se Bacillariophyceae requerem menos
luz ao seu desenvolvimento, compara-
do com os demais grupos de algas (Cet-
to et al., 2004), o que justifica a corre-

lação positiva com a profundidade. No
entanto, como as amostragens foram
realizadas na subsuperfície, é provável
que as formas associadas ao substrato
tenham sido favorecidas pela turbulên-
cia no sistema, pois, de acordo com
Sommer (1988), os indivíduos desta
classe necessitam constantemente de
mesclas na coluna d’água para se man-
terem na zona fótica, evitando a sedi-
mentação devido às densas frústulas.
Quanto às estratégias adaptativas,
Gomphonema gracile foi a única es-
pécie considerada euperifítica, apresen-
tando, como estrutura de fixação ao
substrato, pedúnculo de mucilagem
longo ou curto e ramificado ou não.
Segundo Moschini-Carlos (1999) essa
adaptação permite às algas do gênero
Gomphonema alcançarem a interface
bioderme-água na matriz perifítica
onde há maior disponibilidade de luz e
nutrientes. Outros gêneros, dentre eles
Nitzschia e Navicula, são capazes de
secretar gotículas de óleo para redução
da densidade, sendo este último tam-
bém produtor de matriz mucilaginosa
(Cetto et al., 2004; Fernandes, 2005),
o que foi frequentemente observado
durante as análises qualitativas.
A classe Euglenophyceae não apresen-
tou correlação significativa com nenhu-
ma variável abiótica. Porém, cabe res-
saltar que sua relevante contribuição
em abril/2002 ocorreu quando foi re-
gistrado o menor percentual de oxigê-
nio dissolvido durante todo o período
amostral, o que pode ser indicativo de
matéria orgânica em decomposição na
lagoa da UFES, oriunda tanto do lan-
çamento de esgotos quanto do escoa-
mento superficial causado pelas chu-
vas ocorridas nesta amostragem, sen-
do a precipitação também apontada
como responsável pelo maior valor da
turbidez e menor da transparência, con-
dições estas, as quais as algas desta
classe também são tolerantes (Wetzel,
1981), como registrado por Xavier
(1988) na Represa Billings (SP). Além
disso, seu elevado percentual de con-
tribuição na densidade total da comu-
nidade refletiu-se na equitabilidade,
que diminuiu nesta amostragem.

Variáveis Fator 1 Fator 2 Fator 3

PRE 0,67 -0,04 -0,35

TAR -0,37 -0,26 0,86

TAG 0,48 -0,43 0,71

OD 0,26 -0,53 0,36

pH -0,20 0,72 0,47

SAL 0,49 0,39 -0,66

CE 0,49 0,38 -0,62

TUR -0,20 0,83 0,08

SEC -0,07 -0,89 -0,42

PROF -0,39 -0,87 -0,23

ZE -0,39 -0,87 -0,23

CHL 0,76 0,20 -0,05

CYA -0,72 0,13 -0,66

BAC -0,11 -0,79 0,28

ZYG 0,44 -0,60 -0,05

DIN -0,77 0,01 -0,55

EUG -0,25 0,62 0,47

OED -0,67 -0,14 -0,03

DEN 0,52 -0,07 0,24

RIQ -0,90 0,21 0,18

DIV -0,89 0,11 0,25

EQUI -0,50 0,07 -0,40

Eigenvalue 6,29 5,84 4,19

% total var. 28,6 26,5 19,0

Tabela 4. Correlação das variáveis abióti-

cas e biológicas da comunidade com os fa-

tores 1, 2 e 3.

Table 4. Correlation of the environmental and

biological of the community variables with

factors 1, 2 and 3.
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A classe Dinophyceae tem seu desen-
volvimento favorecido por grande dis-
ponibilidade de luz e elevadas tempe-
raturas (Pollingher, 1988). As maiores
contribuições dessa classe na densida-
de total da comunidade, durante o pe-
ríodo amostral, foram em março e
maio/2002, quando se registraram os
menores valores da precipitação, com
a qual a correlação com a densidade
desta classe foi negativa, o que teve ter
concorrido para elevada transparência
resultante da estabilidade física da co-
luna d’água.
As condições ambientais das amostra-
gens nas quais se registrou a classe
Dinophyceae (março a maio/2002) pro-
vavelmente favoreceram o desenvolvi-
mento destas algas, juntamente com
Cyanophyceae, comparada com as de-
mais classes, porém não aumentando a
densidade total da comunidade, mos-
trada pela correlação negativa. No en-
tanto, sua contribuição afetou de ma-
neira crescente na riqueza de táxons,
evidenciada pela correlação positiva
com esta variável.
Nessas mesmas amostragens, a densi-
dade da classe Chlorophyceae reduziu-
se gradativamente e não foram registra-
das espécies dominantes, o que deve ter
contribuído para redução da densidade
total. Além disso, a densidade da classe
Cyanophyceae apresentou aumento gra-
dativo e novas classes como Oedogoni-
ophyceae, Euglenophyceae e Dino-
phyceae foram surgindo, provavelmen-
te favorecidas pelas condições ambien-
tais em detrimento da classe Chloro-
phyceae, contribuindo para elevação da
diversidade e riqueza de táxons, o que
justifica a correlação negativa da densi-
dade total da comunidade com estas
duas últimas variáveis.
Finalmente, a ACP mostrou que a tem-
peratura e a disponibilidade de luz in-
fluenciaram na estrutura da comunida-
de de algas perifíticas na lagoa da UFES,
tanto em relação às classes quanto em
relação à riqueza e diversidade.
Segundo Bicudo et al. (1995), luz e
temperatura são variáveis controlado-
ras da comunidade perifítica em dife-
rentes ecossistemas aquáticos brasilei-

ros, o que é de relevante importância,
principalmente com relação à tempe-
ratura, pois conforme Denicola (1996),
embora não seja comumente limitante
esta variável estabelece limite de de-
senvolvimento dos organismos quan-
do outras são ótimas.
Portanto, a variação da estrutura da
comunidade foi resultado de mudanças
autogênicas, refletidas no padrão de
substituição das espécies ao longo do
período estudado, como resposta aos
efeitos perturbatórios, que atuaram em
escala temporal, causados principal-
mente pela temperatura da água e dis-
ponibilidade de luz na lagoa da UFES.
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