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ABSTRACT - (Periphytic algal community structure on Eleocharis acutangula (Roxb.) Schult (Cyperaceae) in a tropical
shallow reservoir, S8o Paulo, Sdo Paulo State, Brazil). The aim of this study was to evaluate the influence of seasonal
variation of environmental conditions on the structural attributes of the periphyton community on Eleocharis acutangula
(Roxb.) Schult (Cyperaceae) in the littoral zone of Ninféias Lake, Sdo Paulo, Sao Paulo State, Brazil. The spring and summer
were characterized by higher values of macrophyte cover, phytoplankton chlorophyll a, light, and phosphorus availability
in the water. Periphyton biomass and algal density were negatively correlated with macrophyte cover and phytoplankton
chlorophyll a. The species composition, algal classes, and descriptors changed in seasonal scale. We concluded that periphyton
community structure on Eleocharis acutangula was strongly influenced by macrophyte cover and phytoplankton biomass.
Availability of nutrientsin the water seems to play a minor role in community organization. The responses of the structural
attributes of the periphyton showed a strong interrelationship with macrophytes and phytoplankton, which should be better
understood in shallow tropical reservoirs.
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RESUMO - (Estrutura da comunidade de algas perifiticas em Eleocharis acutangula (Roxb.) Schult (Cyperaceae) em
reservatorio tropical raso, Sao Paulo, SP, Brasil). O objetivo do presente estudo foi avaliar a influéncia da variagdo sazonal
das condi¢des ambientais sobre os atributos estruturais da comunidade de algas perifiticas em Eleocharis acutangula (Roxb.)
Schult (Cyperaceae) na zona litoranea do Lago das Ninféias, Sdo Paulo, SP, Brasil. A primavera e o verdo caracterizaram-se
pelos maiores valores de cobertura de macrofitas, clorofila-a do fitoplancton, disponibilidade de luz e de fosforo na agua.
A biomassa e a densidade algal do perifiton foram correlacionadas negativamente com a cobertura de macroéfitas e com a
clorofila-a do fitoplancton. A composicao de espécies, classes algais e descritoras mudou em escala sazonal. Concluiu-se
que a estrutura da comunidade de algas perifiticas em Eleocharis acutangula foi fortemente influenciada pela cobertura
de macrofitas e biomassa do fitoplancton. A disponibilidade de nutrientes na dgua parece ter menor importancia sobre
a organizacdo da comunidade. As respostas dos atributos estruturais do perifiton evidenciaram a forte interrelagdo com
macrofitas e fitoplancton, a qual deve ser mais bem compreendida nos reservatorios tropicais rasos.

Palavras-chave: biomassa, composi¢ao de espécies, diversidade, macrofita emergente

os quais podem atuar em diferentes escalas (Stevenson
1997). Apesar do avango do conhecimento sobre a
ecologia do perifiton nas ultimas décadas (Larned
2010), a identificacdo dos fatores ambientais que

Introducio

O perifiton € considerado um importante produtor
primario em lagos, rios, riachos e planicies de

inundacao (Vadeboncoeur & Steinman 2002). As algas
sd0 comumente os componentes mais abundantes do
perifiton e possuem grande influéncia sobre estado
nutricional da comunidade (Kahlert 1998, Frost et al.
2005). A estrutura da comunidade de algas perifiticas
pode ser determinada por inumeros fatores ambientais,

determinam a estrutura da comunidade de algas
perifiticas ¢ ainda um desafio para os pesquisadores,
principalmente em regido tropical.

Apesar da competig¢ao por recursos, as macrofitas
aquaticas sdo substratos muito favoraveis para
a colonizacdo da comunidade perifitica, pois
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podem fornecer ampla area de colonizagdo e
disponibilizar nutrientes durante os processos de
excregdo ¢ senescéncia (Sand-Jensen & Borum
1991, Burkholder 1996). As macrofitas enraizadas
podem funcionar como uma bomba, retirando
nutrientes do sedimento e disponibilizando para
o perifiton (Wetzel 2001). A arquitetura e a forma
biologica da macrofita também pode determinar
a estruturacdo da comunidade perifitica, pois
atuam diretamente sobre a disponibilidade de luz
(sombreamento) ¢ de area de colonizagdo (Cattaneo
etal 1998, Santos et al. 2013). As macrofitas também
podem influenciar negativamente a estrutura da
comunidade perifitica por meio da liberagao de
substancias alelopaticas (Erhard & Gross 2006). O
complexo perifiton-macrofita ¢ descrito como uma
unidade ecologica nos ecossistemas aquaticos rasos
(Goldsborough et al. 2005) e, conjuntamente, podem
indicar a qualidade da 4agua (Kiss et al. 2003).

Conforme Chambers et al. (2008), o nimero de
espécies de macrofitas aquaticas na regido Neotropical
¢ o mais elevado do planeta, mas o conhecimento sobre
a estrutura da comunidade perifitica em macrofitas
¢ ainda escasso. No Brasil, a variacdo sazonal da
estrutura da comunidade de algas perifiticas foi
descrita em macroéfitas de diferentes formas de vida,
como a flutuante Eichhornia azurea (Sw.) Kunth
(Felisberto & Rodrigues 2005), submersa enraizada
Nymphaea spp. (Pellegrini & Ferragut 2012),
submersa livre Utricularia foliosa (Ferragut et al.
2011, Santos et al. 2013) e a emergente Panicum
rivulare Trin. (Martins & Fernandes 2007). Dentre
as macrofitas emergentes, Eleocharis R.Br. ¢ um
dos géneros de ampla distribuicao nos ecossistemas
aquaticos, pois pode ocorrer em brejos, cachoeiras,
lagoas, lagos, margens de rios, pantanos, restingas
e solos umidos de locais abertos (Gil & Bove 2007,
Alves et al. 2010). Especificamente, Eleocharis
acutangula (Roxb.) Schult ¢ uma espécie nativa
presente nos dominios fitogeograficos da Amazonia,
Caatinga, Cerrado, Mata Atlantica, Pampa e Pantanal
(Alves et al. 2010). Apesar da ampla distribui¢ao da
E. acutangula no Brasil, estudos sobre o perifiton nesta
espécie sdo praticamente inexistentes. A estrutura
da comunidade de algas perifiticas em Eleocharis
vivipara e E. cellulosa foi descrita e associada a
variagdo sazonal condi¢des ambientais na planicie de
inundagdo da Florida (Vymazal & Richardson 1995,
Havens et al. 1999).

Considerando a importancia ecoldgica do
complexo perifiton-macrofita para o funcionamento
dos ecossistemas aquaticos rasos (Kiss et al. 2003)

e a ampla distribuicdo do género Eleocharis no
pais (Alves et al. 2010), o objetivo do presente
estudo foi avaliar a estrutura da comunidade de
algas perifiticas na macrofita emergente Eleocharis
acutangula (Roxb.) Schult. Especificamente, o estudo
pretende avaliar a influéncia da variagdo sazonal das
condigdes ambientais sobre os atributos estruturais do
perifiton, visando identificar fontes de variabilidade
da comunidade. De modo geral, o presente estudo
contribuird para o melhor entendimento da relacao
perifiton x macrofitana zona litoranea dos reservatorios
tropicais rasos.

Material e métodos

Area de Estudo - O presente estudo foi realizado no
Lago das Ninféias, um reservatorio pequeno raso
mesotrofico com profundidade maxima de 3,6 m,
profundidade média de 1,32 m e tempo de residéncia
médio de 7,2 dias (Bicudo et al. 2002). O Lago
das Ninféias foi formado para fins paisagisticos
pelo barramento do coérrego Pirarungaua no Jardim
Botanico de Sao Paulo, localizado no Parque Estadual
das Fontes do Ipiranga (PEFI), dentro da malha
urbana na regido sudeste do Municipio de Sao Paulo
(23°39'03,4"S, 46°37"26,7"W).

Amostragem - As coletas para amostragem do
perifiton em E. acutangula e das variaveis fisicas,
quimicas e biologicas da agua foram realizadas no
outono (abril/2010), inverno (julho/2010), primavera
(outubro/2010) e no verao (janeiro/2011). Os bancos
de macrofitas aquatica com presencga de E. acutangula
foram divididos em parcelas de 10 m?, das quais duas
parcelas foram selecionadas aleatoriamente para a
amostragem. Eleocharis acutangula foi encontrada
em bancos pluriespecificos de macrofitas aquaticas,
os quais eram constituidos de Panicum repens L.,
Nymphaea spp., Utricularia foliosa L. e Eichhornia
crassipes.

Variaveis Analisadas - Amostras de agua da subsu-
perficie foram coletadas em cada parcela para
determinagdo das variaveis fisicas, quimicas e
biologicas. Foram analisadas as seguintes variaveis
abioticas: transparéncia da dgua (profundidade do
disco de Secchi), radiagdo subaquatica (luximetro
Li-Cor LI-250A), temperatura, condutividade elétrica
(condutivimetro Digimed), oxigénio dissolvido
(Golterman et al. 1978), alcalinidade (Golterman
& Clymo 1971), pH (potenciometro Digimed),
formas de carbono inorganico dissolvido, nitrito e
nitrato (Mackeret et al. 1978), amonio (Solorzano
1969), ortofosfato e fosforo total dissolvido (PTD)
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(Strickland & Parsons 1960), nitrogénio total (NT) e
fosforo total (PT) (Valderrama 1981) e silica soltivel
reativa (Golterman et al. 1978). As amostras para a
fracdo dissolvida dos nutrientes foram filtradas em
filtro de fibra de vidro Whatman GF/F.

Em cada parcela amostrada, a cobertura de
macroéfita aquatica, incluindo E. acutangula, foi
determinada pelo método do quadrado (Thomaz et al.
2004). A biomassa fitoplanctonica foi determinada
pela clorofila-a (corrigida da feofitina), utilizando
etanol (90%) como extrator (Marker et al. 1980,
Sartory & Grobblelar 1984).

O material perifitico foi removido do colmo de
E. acutangula por meio de raspagem com escova
de cerdas macias e jatos de agua destilada. Todas as
amostras foram replicadas (n = 2). Para determinagao
da clorofila-a, amostras foram filtradas em filtros de
fibra de vidro (Whatman GF/F) na auséncia direta
de luz e para extragdo foi utilizado etanol conforme
método descrito acima para o fitoplancton.

Para a analise qualitativa das algas perifiticas, as
amostras foram fixadas com solucdo de formalina a
4% e a identificagao foi feita em microscopio binocular
Axioscope Zeiss. O sistema de classificacdo adotado
para classes e ordens foi o de van der Hoek et al.
(1997) e para nivel especifico utilizou-se literatura
especializada. Amostras fixadas com lugol acético
0,5% foram utilizadas para contagem em microscopio
invertido Zeiss Axiovert (400 x), de acordo com
Utermohl (1958). O tempo de sedimentagdo da camara
de contagem seguiu Lund et al. (1958). A contagem
foi realizada em transectos e o limite de contagem foi
estabelecido pela curva de rarefacdo de espécies e pela
contagem minima de 100 individuos da espécie mais
abundante.

Para avaliacdo da estrutura, considerou-se como
dominante a espécie com densidade superior a 50%
da densidade total da amostra. Foram consideradas
descritoras da comunidade perifitica apenas as espécies
com contribui¢do acima de 5% da densidade total da
amostra. As algas perifiticas foram classificadas de
acordo com a forma de aderéncia ao substrato em
prostradas, moveis, emaranhadas, heterotricosa (com
projecdes rizoidais) e pedunculada (Biggs et al. 1998).

A partir dos dados de densidade de espécies
foram calculados os indices de diversidade e
equitatividade de Shannon, e o indice de dominancia
de Simpson (Magurran 2004). A riqueza de espécies
foi determinada pelo numero total de taxons em cada
amostra.

Tratamento estatistico - O coeficiente de correlagcao
de Pearson (r) foi usado para medir o grau de

relacdo linear entre a biomassa ¢ a densidade total da
comunidade de algas perifiticas com a cobertura de
macrofitas aquaticas e a clorofila-a do fitoplancton
(r > 0.500, p < 0.05). A similaridade da composi¢@o
de espécies da comunidade de algas perifiticas entre
as estacoes do ano foi determinada pela Analise de
Agrupamento, a qual foi calculada pela associacao
média (UPGMA) e indice de distancia Bray-Curtis no
programa estatistico PAST 2.13 (Hammer et al. 2001).

Resultados

Variaveis limnologicas - As condi¢des limnologicas
variaram sazonalmente no interior dos bancos
pluriespecificos de macrofitas. O resumo da variagao
das variaveis abidticas durante o periodo de estudo
encontra-se na tabela 1. Considerando a disponibilidade
de recursos para o perifiton, verificou-se que a maior
disponibilidade de luz foi registrada na primavera e no
verdo. Contudo, a transparéncia da d4gua chegou sempre
até o fundo, devido a pequena profundidade dos pontos
de amostragem (0,3-0,6 m). Quanto a disponibilidade
de nutrientes dissolvidos na agua, verificou-se que a
maior concentracdo de amoénio ocorreu no outono e a
de nitrato no inverno. A concentracdo de ortofosfato
esteve sempre abaixo do limite do método (<4 pg L),
mas detectou-se aumento da concentragao de PTD no
verdo e na primavera. Em média, os valores da razdo
molar N:P e NT:PT foram de 3,7 a 3,0 vezes maior no
periodo seco (outono e inverno) do que no chuvoso
(primavera e verdo), respectivamente.

Fitoplancton - Os maiores valores de clorofila-a do
fitoplancton no interior dos bancos pluriespecificos
de macrofitas ocorreram na primavera € no verao
(tabela 1).

Macréfitas aquaticas - Nas parcelas amostradas, a maior
cobertura total de macrofitas aquaticas foi registrada
na primavera e no verao (98-92%, respectivamente)
e a menor no inverno (58%) (figura 1).

Estrutura da comunidade de algas perifiticas - A
biomassa ¢ a densidade total de algas perifiticas
apresentou forte variacdo sazonal e os maiores
valores foram encontrados no inverno (figura 2a-b).
A biomassa ¢ a densidade total de algas perifiticas
apresentaram significativa relacao linear de
dependéncia com a cobertura de macrofitas e com a
clorofila-a do fitoplancton (P < 0,000; figura 3a-b). A
correlagdo de Pearson mostrou que a relagao entre os
atributos do perifiton e a cobertura de macroéfita e de
clorofila-a do fitoplancton foi negativa e significativa
(P<0,001; figura 3). Assim, os atributos do perifiton
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apresentaram relacdo inversa com a cobertura de
macrofitas e biomassa do fitoplancton.

Foram identificados 134 taxons, os quais
foram distribuidos em nove grupos taxonomicos:
Bacillariophyceae, Chlorophyceae, Chrysophyceae,
Cryptophyceae, Cyanophyceae, Dinophyceae,
Euglenophyceae, Oedogoniophyceace,
Zygnemaphyceae. Chlorophyceae e Zygnemaphyceae
apresentaram o maior numero de espécies (50 e 39,
respectivamente).

Quanto a densidade relativa de classes algais,
Bacillariophyceae, Chlorophyceae e Cyanophyceae
apresentaram a maior participacdo na estrutura
da comunidade perifitica (figura 4). A densidade
relativa de Bacillariophyceae foi elevada em todas as
estacdes do ano (41-73%), exceto no verdo quando
Cyanophyceae foi dominante (56%). Apesar da
elevada densidade relativa de Bacillariophyceae no
outono (41%), verificou-se também o aumento da
participacao de Chrysophyceae e Chlorophyceae (15%
e 13%, respectivamente).

Quanto a forma de aderéncia das algas ao
substrato, a estrutura da comunidade algal apresentou
elevada participagcdo de formas sem estrutura de
fixacdo durante todo o periodo de estudo (figura 5).
O perifiton no outono apresentou maior participagao
das algas moveis (44%) e das mucilaginosas
(22%). No inverno e na primavera houve maior
participagdo das formas moveis (44% e 56,5%,
respectivamente) e com motilidade moderada (22%
e 11,5%, respectivamente). Diferentemente, no verao
as formas moéveis permaneceram abundantes (23,3%),
mas as formas que crescem emaranhadas (54,9%) ao
substrato foram dominantes (figura 5).

Em relag¢do densidade relativa das descritoras
da comunidade perifitica (figura 6), constatou-se que
Navicula cryptotenella (25%) foi a espécie de maior
contribuicdo para a estrutura no outono, seguida
por Chromulina elegans (14%) e Geitlerinema
unigranulatum (10%). No inverno Brachysira cf.
vitrea representou 42% da densidade total, seguida
por Brachysira brebissonii (12%). Apesar da reducao
de 6,3 vezes da densidade de Brachysira cf. vitrea na

Tabela 1. Valores médios e desvio padrao (n =2) das variaveis abidticas e biologicas nos bancos de macrofitas com presenga
de Eleocharis acutangula (Roxb.) Schult (Cyperaceae) durante o periodo de estudo em reservatorio tropical raso, Sdo Paulo,

SP, Brasil.

Table 1. Mean values and standard deviation (n = 2) of abiotic and biological variables in macrophyte stands with presence
of Eleocharis acutangula (Roxb.) Schult (Cyperaceae) during the study period in a tropical shallow reservoir, Sdo Paulo,

Sao Paulo State, Brazil).

Variaveis Outono Inverno Primavera Verao
Temperatura da agua (°C) 222 18,5 21,7 24,8
Radiagdo subaquatica (umol S cm?) 309,8 (£88,9) 180,6 (£38,2)  963,3 (¥236,5) 546,7 (£161,9)
Transparéncia da agua (m) 0,42 (£0,06) 0,30 (£0,00) 0,38 (+0,08) 0,62 (+0,1)
Alcalinidade (mEq L) 0,19 (+£0,01) 0,13 (+0,0) 0,28 (+0,0) 0,25 (£0,1)
Condutividade elétrica (uS cm™) 58,4 (£2,2) 56,9 (£1,2) 57,3 (£1,4) 50,5 (£0,6)
Oxigénio dissolvido (mg L) 4,4 (+0,3) 6,3 (£0,9) 4,0 (£0,1) 3,4 (£0,1)
Gas Carbonico livre (mg L) 14,3 (£2,1) 18,5 (£2,7) 11,4 (x0,3) 20,2 (+1,6)
Potencial Hidrogenionico 6,2 (£0,1) 6 (£0,0) 6,4 (£0,0) 6,1 (£0,0)
Fosforo Total (ug L) 34,8 (+8,3) 10,8 (+5,6) 13,8 (£2,3) 18,3 (£5,2)
Fosforo Total Dissolvido (ug L) <4 <4 6,0 (£0,8) 6,0 (+0,8)
P-PO, (ug L-") <4 <4 <4 <4
Nitrogénio Total (ug L) 2549 (£120) 1157 (£284) 458(+38) 777 (£133)
N-NO, (ug L") 12,3 (£1,3) 6,9 (£2,9) 8,8 (£0,9) 17,5 (£0,4)
N-NO, (ug L") 1258 (£305) 1476 (£1047) 268 (£101) 824 (£256)
N-NH, (ng L") 69 (£14) 63 (£29) 17,8 (43,5) 40,4 (£0,8)
Silicato (mg L) 2,2 (£0,1) 3,4 (£226) 2,0(21) 3,2 (£57)
Razao molar N:P inorganica 611,2(x376) 341,8(x0,1) 63,7(x0,1) 192,3(+0,1)
Razdo molar NT:PT 212,3(+89) 352,4(£316) 89,4(+33) 100,1(£45)
Clorofila-a do Fitoplancton 7,2 (£0,7) 6,0 (+4.,9) 9,7 (£1,2) 9,2 (+4,3)
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Figura 1. Variagdo sazonal da cobertura de macrofitas aquaticas
nos pontos de amostragem no periodo de estudo em reservatorio
tropical raso, Sao Paulo, SP, Brasil.

Figure 1. Seasonal variation of aquatic macrophyte cover in the
plots sampled during study period in a tropical shallow reservoir,
Sao Paulo, Sdo Paulo State, Brazil.

primavera, esta espécie foi dominante na estrutura da
comunidade (56%). Diferentemente, no verdo a espécie
de maior contribuicao foi Geitlerinema unigranulatum
(45%), seguida por Navicula cryptotenella (8%) e
Pseudanabaena galeata (6%).

A comunidade perifitica apresentou os maiores
valores de riqueza e diversidade de espécies no outono e
no inverno (figura 7a-b). Amaior diversidade de espécies
foi registrada no outono, mas a amplitude dos dados foi
pouco acentuada entre as estagdes do ano (3,1-3,9). A
uniformidade de distribuicdo das espécies apresentou
pouca ou nenhuma variagdo entre as estagdes do ano
(figura 7c). O coeficiente de variagao calculado para os
dados de riqueza foi de 39% e para os de diversidade
de 12%. Diferentemente, a dominancia de espécies foi
maior na primavera e no verao (figura 7d).
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A anélise de agrupamento mostrou a formacao de
dois grandes grupos ao nivel de 15% de similaridade
(figura 8): periodo seco (outono e inverno) e periodo
chuvoso (primavera e verdo). A similaridade na
composicao de espécies foi de 38% entre o outono
e o inverno, e de 19% entre primavera e verao. O
coeficiente cofenético de 0,9159 mostrou que o
agrupamento foi consistente.

Discussao

O presente estudo mostrou que o perifiton em
Eleocharis acuntangula desenvolveu-se dentro de
uma ampla variagdo sazonal das condi¢des ambientais
na zona litoranea do Lago das Ninféias. As parcelas
amostradas no outono e no inverno caracterizaram-se
pela menor cobertura de macrdéfitas, menor biomassa
(clorofila-a) do fitoplancton, menor disponibilidade de
luz (radiagdo e transparéncia) ¢ alta disponibilidade de
N na agua. Situacao oposta foi observada nas parcelas
amostradas na primavera e no verdo. Com base na
razdo N:P de Redfield da dgua, estudos anteriores
no Lago das Ninféias descreveram o fosforo como
nutriente limitante da comunidade algal (Fermino
etal 2011, Fonseca & Bicudo 2011). Presentemente, a
razdo molar N:P e a NT:PT da agua também indicaram
condigdo P-limitante durante o periodo de estudo, mas
o potencial de limitagdo algal foi substancialmente
reduzido no periodo chuvoso (verdo e primavera).

A maior biomassa e densidade total de algas
perifiticas em E. acutangula ocorreram no outono
e inverno, indicando que as condigdes ambientais
foram favoraveis ao desenvolvimento do perifiton.
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Figura 2. Biomassa (clorofila-a) (a) e densidade total (b) de algas perifiticas em Eleocharis acutangula (Roxb.) Schult (Cyperaceae)
durante o periodo de estudo em reservatdrio tropical raso, Sdo Paulo, SP, Brazil.

Figure 2. Periphyton algal biomass (chlorphyll @) (a) and total density (b) on Eleocharis acutangula (Roxb.) Schult (Cyperaceae) during
the study period in a tropical shallow reservoir, Sdo Paulo, Sao Paulo State, Brazil.
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Contudo, no outono e no inverno detectou-se a
menor disponibilidade de fosforo dissolvido, maior
desbalanceamento estequiométrico entre N ¢ P ¢
a menor transparéncia da agua. A redugdo destes
recursos deveria ter atuado negativamente sobre
os atributos estruturais do perifiton, pois ambos os
recursos podem limitar o crescimento algal. Estes
resultados mostraram que outros fatores também
podem atuar sobre a estrutura da comunidade. Além
de fortes competidores por recursos (Vadeboncoeur &
Steinman 2002), as macrofitas e o fitoplancton podem
atuar negativamente sobre o perifiton por meio da
reduc¢do da disponibilidade de luz por sombreamento
(Kiss et al. 2003, Borduqui & Ferragut 2012). Assim,
acreditamos que o aumento da cobertura de macrofitas
e da biomassa fitoplanctonica no periodo seco
exerceu influéncia negativa sobre desenvolvimento
do perifiton em E. acutangula.
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Em relago aos substratos vivos, outro fator que
pode reduzir ou inibir o crescimento do perifiton ¢ a
liberagdao de substancias alelopaticas pela macroéfita
hospedeira (Burkholder 1996) cuja produgdo pode
variar em escala sazonal (Whittaker & Feeny 1971).
Nakai et al. (1999) relataram a auséncia de efeito
alelopatico sobre o crescimento de cianobactérias e
cloroficeas em Eleocharis acicularis. No presente
estudo nenhum indicio de inibi¢do do desenvolvimento
do perifiton foi observado em E. acutangula, pois a
biomassa algal maxima (0,6 pg cm) esteve dentro da
amplitude (0,1-2,3 pg cm™) registrada para o perifiton
em outras espécies de macrofitas (p. ex. Felisberto &
Rodrigues 2005, Ferragut et al. 2011, Pellegrini &
Ferragut 2012). Além disso, a diversidade de espécies
foi elevada em todas as estagdes do ano (3,1-3,9) e,
ainda, esteve dentro da amplitude (2,8-4,6) reportada
o perifiton nos reservatorios do PEFI (Vercellino &
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Figura 3. Diagrama de dispersdo da biomassa ¢ densidade total de algas perifiticas com a cobertura de macroéfitas (a-b) e com a clorofila-a
do fitoplancton (c-d) em reservatorio tropical raso, Sdo Paulo, SP, Brasil. O simbolo 7 indica o coeficiente da correlagdo de Pearson ¢ o
R? indica o coeficiente de determinagdo da regressdo linear simples.

Figure 3. Scatterplot of periphyton algal biomass and total density with macrophyte cover (a-b) and the phytoplankton chlorophyll a
(c-d) in a tropical shallow reservoir, Sdo Paulo, Sdo Paulo State, Brazil. The symbol r indicates the Pearson correlation coefficient and
R? indicates the coefficient of determination of linear regression.



Camargo & Ferragut: Algas perifiticas em reservatorio tropical raso, SP, Brasil 37

Bicudo 2006, Borduqui & Ferragut 2012, Pellegrini
& Ferragut 2012).

A similaridade da composicao de espécies de algas
perifiticas em E. acutangula mudou sazonalmente,
evidenciando a sensibilidade da estrutura as alteragdes
ambientais. Em regido tropical, estudos mostraram
a sazonalidade como determinante das mudancas
estruturais da comunidade de algas perifiticas em
substrato natural (p. ex. Vymazal & Richardson 1995,
Fonseca & Rodrigues 2005, Pellegrini & Ferragut
2012, Santos et al. 2013). As mudangas estruturais
também foram observadas em nivel de classes algais
e espécies descritoras. Bacillariophyceae apresentou
elevada participagdo na estrutura da comunidade
perifitica durante o periodo de estudo, exceto no verdo
quando houve dominéancia de Cyanophyceae. Em
Eleocharis vivipara e Eleocharis cellulosa na planicie
de inundagao da Florida, Vymazal & Richardson
(1995) relataram a dominancia de diatomaceas no
inverno e na primavera e de cianoficeas no verao. Nos
reservatorios do PEFI, a dominancia de diatomaceas
no perifiton ¢ comumente reportada no periodo seco
(p. ex. Borduqui et al. 2008, Pellegrini & Ferragut
2012), o qual caracteriza-se pela ocorréncia de mistura
da coluna da agua (Bicudo et al. 2002, Fonseca &
Bicudo 2011). Conforme Willén (1991) o aumento
da turbuléncia da dgua favorece as diatomaceas,
pois diminui a taxa de sedimentacdo da maioria das
espécies. As diatomaceas de maior participagdo na
estrutura da comunidade perifitica foram Navicula
cryptotenella (outono) e Brachysira cf. vitrea
(inverno e primavera). Navicula cryptotenella foi
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Figura 4. Densidade relativa de classes algais do perifiton em
Eleocharis acutangula (Roxb.) Schult (Cyperaceae) durante
o periodo de estudo em reservatdrio tropical raso, Sdo Paulo,
SP, Brasil.

Figure 4. Relative density of periphytic algal classes on Eleocharis
acutangula (Roxb.) Schult (Cyperaceae) during the study period
in a tropical shallow reservoir, Sdo Paulo, Sdo Paulo State, Brazil.

reportada como descritora do perifiton em Nymphaea
no periodo seco (Pellegrini & Ferragut 2012) e,
conforme Salomoni & Torgan (2008), possuem ampla
tolerancia saprobica. Diferentemente, no verao houve
dominancia da cianoficea filamentosa Geitlerinema
unigranulatum. Esta espécie ¢ bastante comum nos
reservatorios tropicais e crescem em massas sobre o
sedimento ou macrofitas aquaticas, principalmente
em ambientes ndo poluidos (Komarek & De Paiva
Azevedo 2000).

A estrutura do perifiton apresentou elevada
participagao de algas moveis e com motilidade
moderada em todas as estagdes do ano. De acordo com
Fonseca & Bicudo (2011), o fitoplancton do Lago das
Ninféias é representado por algas nanoplanctonicas
flageladas, as quais possuem a motilidade como
vantagem competitiva no heterogéneo ambiente criado
pelas macrofitas aquaticas. Independentemente do
habitat, a mobilidade das algas consiste em vantagem
adaptativa de sobrevivéncia, pois permite o acesso a
diferentes fontes de recursos (Happey-Wood 1988).
As algas estdo sempre estrategicamente posicionadas
na matriz perifitica para utilizar, de modo eficiente,
0s recursos nutricionais disponiveis no substrato e na
coluna d’agua (Burkholder 1996).

Em conclusio, a estrutura da comunidade de
algas perifiticas em Eleocharis acutangula foi
influenciada pela escala sazonal de variagdo das
condi¢des ambientais, as quais foram mais favoraveis
ao desenvolvimento da comunidade no periodo
seco. A disponibilidade de nutrientes na agua parece
ter importancia menor sobre a organizagao da
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Figura 5. Densidade relativa das formas de aderéncia das algas
perifiticas ao substrato, Eleocharis acutangula (Roxb.) Schult
(Cyperaceae), durante o periodo de estudo em reservatorio tropical
raso, Sao Paulo, SP, Brasil.

Figure 5. Relative density of periphytic algal adherence forms on
the substrate, Eleocharis acutangula (Roxb.) Schult (Cyperaceae),
during the study period in a tropical shallow reservoir, Sdo Paulo,
Sédo Paulo State, Brazil.
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Figura 6. Densidade das espécies descritoras da comunidade
perifitica em Eleocharis acutangula (Roxb.) Schult (Cyperaceae)
durante o periodo de estudo em reservatorio tropical raso, Sao
Paulo, SP, Brasil.

Figure 6. Density of species descriptors on Eleocharis acutangula
(Roxb.) Schult (Cyperaceae) during the study period in a tropical
shallow reservoir, Sao Paulo, Sao Paulo State, Brazil.
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comunidade algal em E. acutangula. A cobertura de
macrodfitas e biomassa do fitoplancton exerceram forte
influéncia sobre a estrutura da comunidade de algas
perifiticas. Além da interagdo competitiva, tais fatores
devem, muito provavelmente, atuar negativamente
sobre a disponibilidade de luz para o perifiton.
Finalmente, as respostas dos atributos estruturais
do perifiton evidenciaram a forte interrelacdo entre
macrdfitas, fitoplancton e perifiton, a qual deve ser
mais bem compreendida nos reservatorios tropicais
rasos. Ressalta-se, ainda, que novas investigacdes
sdo necessarias para o melhor entendimento do
complexo perifiton x Eleocharis, principalmente,
sobre a influéncia da macrofita no estado nutricional
do perifiton, o qual pode atuar sobre a organizagdo
das assembleias algais.
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Figura 7. Riqueza (a), diversidade de espécies (b), equitatividade (c¢) e dominancia (d) das algas perifiticas em Eleocharis acutangula
(Roxb.) Schult (Cyperaceae) durante o periodo de estudo em reservatorio tropical raso, Sdo Paulo, SP, Brasil.

Figure 7. Richness (a), species diversity (b), evenness (c), and dominance (d) of periphytic algal on Eleocharis acutangula (Roxb.) Schult
(Cyperaceae) during the study period in a tropical shallow reservoir, Sao Paulo, Sdo Paulo State, Brazil.
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Figura 8. Similaridade da composigdo de espécies da comunidade
de algas perifiticas em Eleocharis acutangula (Roxb.) Schult
(Cyperaceae) entre as estacdes do ano (distancia de Bray-Curtis)
em reservatorio tropical raso, Sao Paulo, SP, Brasil.

Figure 8. Similarity of the periphytic algae composition on
Eleocharis acutangula (Roxb.) Schult (Cyperaceae) between the
seasons (Bray-Curtisdistance) in a tropical shallow reservoir, Sao
Paulo, Sdo Paulo State, Brazil.
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