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Avaliacdo dos efeitos do dessecamento sobre a ddaden de algas perifiticas na

planicie de inundacao do alto rio Parana

RESUMO
O regime hidrolégico € o principal determinante dasacteristicas estruturais e

funcionais em sistemas rios-planicie de inundacémda atividade antrOpica, como a
construcdo e operacdo de represa, que altere wegtaof de forca afeta tanto esses
ambientes, como as comunidades ali existentes. iEnde do regime hidrolégico da
planicie de inundacéo do alto rio Paran& ser cereit regulado artificialmente, pela
operacdo de represas a montante, e causar um ekdadiessecamento transitorio as
regides litoraneas, este estudo objetivou avaliafeito que o dessecamento exerce
sobre a estrutura da comunidade de algas perfitieb a hipdtese de que a exposicao,
a um curto periodo de dessecamento, imposta a d¢dauen de algas perifiticas
determina alteracBes em sua composicao, riquerargdancia. Foi desenvolvido um
experimentoin situ simulando a variacdo do nivel hidrométrico e eigéms desta
comunidade, ja em estado de equilibrio, ao dessatamLaminas de vidro foram
utilizadas enquanto substrato artificial e o experito apresentou, ao todo, duracéo de
42 dias sucessionais. Os resultados deste estuam fivididos em dois capitulos, o
primeiro intitulado “Estrutura da comunidade deaaslgerifiticas apdés um disturbio:
uma abordagem experimental em ambiente de plashécieundacao tropical”, no qual,
a maior diferenca na estrutura da comunidade d&s ghgrifiticas foi registrada nos
cinco primeiros dias apés o0 evento, com aumentondmero de taxons de
Chlorophyceae e Zygnemaphyceae e decréscimo nalddesprincipalmente devido a
classe Bacillariophyceae. No segundo capitulo ulaiito “Composi¢cdo algal no
perifiton apos um disturbio de dessecamento: pémsig e resiliéncia?” foi verificado
que a composicdo da comunidade foi substancialmatgeada depois do evento de
distarbio, com aumento de espécies frouxamenteidadere colonizadoras iniciais.
Phacus curvicauda foi identificada como indicadora da condi¢éo desgéeamento.
Palavras-chave Algas perifiticas. Dessecamento. Distarbio. Betaida comunidade.

Resiliéncia. Composicado. Densidade. Riqueza. Dade.



Evaluation of the effects of desiccation on thdapdgtic algae community in the upper

Parana river floodplain.

ABSTRACT
The hydrological regime is the main determinanttioé structural and functional
characteristics in river-floodplain systems and rgvanthropogenic activity, as the
construction and dam operation that alters it fimmcof force affects the environment so
much, as the communities there existent. Becausehtfurological regime of the
floodplain from upper Parana river to be consideredulated artificially, by the
operation of dams upstreams this stretch, anduseca state of transitory desiccated the
littoral areas, this study aimed at to evaluatedtiect that the desiccated exercises on
the periphytic algae community's structure. Undber iypothesis that the exhibition, to
a short desiccated period, imposed the periphytgaea community determines
alterations in its composition, richness and abooda An experimentn situ was
carried simulating the variation of the hydrometrdevel and exhibition this
community's, that has already present equilibrittnthe desiccation. Glass sheets were
used while artificial substratum and the experimésdted, as whole, 42 days
sucessional. The results of this study were divisetivo chapters, the first entitled
“Structures of the periphytic algae community afgedisturbance: an experimental
approach in environment of the floodplain tropicaii which, the largest difference in
the periphytic algae community's structure wassteged in the first five days after the
event, with increase of number the Chlorophyceag@ Aygnemaphyceae taxa and
decrease in the density, mainly due to the clasdl8aophyceae. In the second chapter
entitled "Composition algal in the periphyton aféedesiccated disturbance: persistence
and resilience?" it was verified that the commusityomposition was substantially
altered after the disturbance event, with increzsgpecies adhered loosely and initial
colonizersPhacus curvicauda was identified as indicative of the desiccateddtioon.
Keywords Periphytic algae. Desiccation. Disturbance. Comityu structure.

Resilience. Composition. Density. Richness. Digrsi
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CAPITULO |

ESTRUTURA DA COMUNIDADE DE ALGAS PERIFITICAS APOS U M
DISTURBIO: UMA ABORDAGEM EXPERIMENTAL EM AMBIENTED E
PLANICIE DE INUNDACAO TROPICAL

RESUMO. O objetivo desse estudo foi avaliar e compararqaeda, densidade e
diversidade da comunidade de algas perifiticas apdgosicdo temporaria ao
dessecamento em ambiente tropical. Para issoe$a@nyolvido um experimenta situ
em ambiente |éntico na planicie de inundacéo dw ridt Parana. Laminas de vidro
foram utilizadas para a colonizacdo e desenvolMimelo perifiton. O experimento
apresentou duracdo de 42 dias e o disturbio deecisento foi induzido sobre a
comunidade ja em equilibrio (21 dias apds expoyigas tratamentos, dessecado e
controle, apresentaram padrdo diferente de flutual@s atributos avaliados, mais
evidentes nos cinco primeiros dias apés o eveniw.tdfdtamento dessecado foi
registrado alteracdo na riqueza da comunidadeitpsxif O ndmero de taxons de
Chlorophyceae e Zygnemaphyceae aumentou nos cimeifs dias apos o disturbio.
A densidade total da comunidade apresentou abrugézréscimo, tendo
Bacillariophyceae apresentado queda mais représenta apds o primeiro dia, esta
classe apresentou consideravel aumento na densidaden, o distirbio causou
alteracbes na estrutura e dindmica da comunidadelgies perifiticas, mas esta
apresentou alta capacidade de resiliéncia, coomnmaecgéncia dos atributos avaliados
em torno de dez dias.

Palavras-chave: densidade, riqueza, diversidade, resiliéncia, bédstade,
dessecamento.

ABSTRACT. The objective of this study was to evaluate and game the richness,
density and diversity of the community after tengygrexposure to desiccation in
tropical environment. For this, an experiment wasried outin situ in lentic
environment of the upper Parand river floodplainass slides were used for the
periphyton colonization and development. The expenit lasted 42 days of succession,
and the desiccation disturbance was induced ondimemunity that has already present
equilibrium (21 days after exposure). The desiataad control treatment showed
different pattern of fluctuation of the attributegaluated, more obvious in the first five
days after the event. Desiccated treatment wasdedahange in richness of periphytic
community. The number of Chlorophyceae and Zygnéiyegae taxa increased in the
first five days of disturbance community. The dgnshowed steep decline, and fall
Bacillariophyceae made more representative and fafée day, this class had increased
in density. Thus, the disturbance caused chang&suaoture and dynamics of periphytic
community, however this community showed high cé#pgaof resilience and the
convergence of the attributes assessed aroundyen d

Keywords density, richness, diversity, resilience, stéildesiccation.
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INTRODUCAO

Disturbios sdo os maiores causadores de heteralgeieeespacial e temporal na
estrutura e a dinamica das comunidades (Connel8;1Bake, 2000) e podem ser
caracterizados como eventos que alteram seu edgaglguilibrio (Souza, 1984). Para os
sistemas rios-planicies de inundacdo os pulsos, cgustituem se constituem em
potamofase (enchente e cheia) e limnofase (seaaante) (Neiff, 1990), constituem-se
distarbios naturais integrante de seu funcionamdMtard et al., 1999; Ward &
Tockner, 2001), desempenhando importante papelstrat@a das comunidades e
estabelecendo o ciclo de vida das espécies.

No entanto, esses sistemas estdo sujeitos a watéagencdes antropogénicas,
estando as alteracdes hidrolégicas entre as maaoneacas sofridas por este sistema
(Poff et al., 1997). Na planicie de inundacdo do &b Parand, o represamento tem
afetado a amplitude de variacdo dos niveis hidnoooéte alterado a dindmica do pulso
de inundacéo (Stevaux et al., 2009). Segundo Agustet al. (2004), tais distarbios
afetam os ambientes fisico e biologico, interfesiiretamente ou indiretamente na
estrutura dos habitats, das comunidades e nostasgeacionais do sistema.

Para esta planicie, essas alteracdes afetam ndasage areas do curso do rio,
mas também os ambientes a ele conectados, taaiestdas reducdes de nivel e a
consequente exposicdo de areas litoraneas, comas pebprias inundagcdes, ambos
provocados artificialmente (Souza Filho et al., /00As comunidades resultantes de
todas essas variacdes espelham a frequéncia eidada dos disturbios, sendo que
aquelas capazes de suportar as flutuacdes serédsusexdtidas. Estudos realizados com
o perifiton na planicie de inundacédo do alto riszaRa (Rodrigues & Bicudo, 2004;
Fonseca & Rodrigues, 2005; Algarte et al.,, 20060920 mostraram que esta
comunidade respondeu de maneira precisa as vagiagenais do regime hidrologico
e as oscilacdes do nivel hidrométrico.

As algas perifiticas se desenvolvem profusamengesistemas rios-planicies de
inundacdo e desempenham fungcédo importante no ntistabodesses ambientes,
apresentando taxas de producdo, decomposicdo sig@&pocontinuas (Stevenson,
1997). Adicionalmente promovem um elo entre os ammeptes fisicos, quimicos e
bioldgicos por serem primariamente autotroficatip@ando de distintas formas no
fluxo de energia e na cadeia alimentar desses atebi¢Lowe & Pan, 1996; Lamberti,
1996).
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Para ambientes continentais Brasil, as respostas destas algas ao evento de
exposicdo ao dessecamento ainda ndo existem. Desd@ o presente estudo pode
fornecer informagbes de grande interesse, considerao relevante papel
desempenhado por elas enquanto produtoras primariaassim, base da cadeia
alimentar. Numa perspectiva de ecologia aplicadéeneler a relacdo causa-efeito é
essencial para o entendimento das trajetérias ngageracdo dessa comunidade ao
estresse, diante de uma perspectiva sucessiondh see isto tem forte implicagdo no
manejo e restauracao dos ecossistemas.

As hipoteses que regeram este estudo foram: ijjueeza e a abundancia da
comunidade de algas perifiticas apresentam altesaein seus padrfes de flutuacdo
apos um disturbio de dessecamento e ii) a estrdau@munidade exposta ao disturbio
difere daquela ndo exposta ao disturbio durante éqokeriodo sucessional.

Assim, este estudo teve como objetivos comparaiq@eza, densidade e a
diversidade das algas perifiticas ap0s exposicaoodainidade a um curto evento de
dessecamento com uma comunidade néo exposta,raasl@teracdes desses atributos
entre as comunidades submetida e ndo ao desseoamaentongo de uma escala
temporal e identificar qual € o tempo necessari@ @sta comunidade retornar ao
estado estavel (resiliéncia da comunidade). CordoibeAngelis et al. (1989), a
resiliéncia é inversamente relacionada com o tedgoetorno de uma comunidade,
seguida de um disturbio, a uma fracdo de deslodanckm estado estavel, ou seja,
quanto maior o tempo requerido para a recuperagdstiutura da comunidade, menor
€ a resiliéncia desta diante de um evento de HistiDessa maneira, neste estudo
utilizou-se, como forma de estimar a resiliénciacdanunidade, a convergéncia na
flutuac&o dos atributos empregados desta a umauifinetida a perturbacdo (Steinman
et al., 1991; Rodriguéz, 1994).

MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido na Lagoa das Garpaslizada na margem
direita do rio Parana, Estado do Mato Grosso do(Bf#3'S e 5814'W). Apresenta
cerca de 150m de largura, 2.000m de comprimentofarmidade média de 2,5m. Por
estar permanentemente conectada ao rio Parand, réadamente afetada pelas
flutuacdes de seu nivel hidrométrico, o qual € leetpy em parte, pelas usinas

hidroelétricas situadas a montante desta plartsige processo se intensificou apos do
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fechamento da represa de Porto Primavera no firh988 (Souza Filho et al., 2004;
Stevaux et al., 2009)

O experimento consistiu na exposicao de laminagidte que permaneceram,
com o auxilio de dois suportes de madeira (Figiraubmersas na regido litoranea da
lagoa durante 42 dias no periodo de aguas altastirada do suporte destinado ao
dessecamento foi realizada ao entardecer, pretdogs dessa forma, simular as
condi¢desn situ do perifiton exposto ao dessecamento em decoarélacoperacao das
represas a montante ja que devido a menor demandmeatgia elétrica no periodo

noturno faz com que haja reducao do nivel hidran@pela maior retencdo de agua.

A7

B

Figura 1: Esquema do suporte utilizado no experimda dessecamento realizado na lagoa das
Garcas no periodo de 26 de fevereiro a 10 de abdrl007, planicie de inundacdo do alto rio
Parana. A — suporte para as gavetas;gaveta contendo as laminas.

O periodo experimental foi dividido em trés fases:
[) Colonizacdo da comunidade perifitica; que corapdeu desde a instalacdo do
experimento, realizada em 26 de fevereiro a 19 aeande 2007, totalizando 21 dias.
Tempo necessario para que ocorra a colonizacao coefaunidade perifitica e esta
comunidade alcance o estadio de equilibrio (Roddg Bicudo, 2004);
[I) Distarbio, referente a primeira amostragem izz@la em 20 de margco (21° dia
sucessional) e inducédo ao disturbio — periodo derastlo como tempo zero para fins
comparativos;
[ll) Pos-disturbio, que compreendeu as amostragesiizadas entre 22 de margo a 10
de abril deste mesmo ano, totalizando 21 dias simess apdés o periodo de
dessecamento.

No periodo de disturbio, fase I, foi realizada atrmgem aleatoria da
comunidade perifitica, para se estimar a estrutasta antes do evento (tempo zero), e
concomitantemente, um dos suportes foi induzidalessecamento, sendo transferido

para a margem da lagoa (tratamento dessecado). dtgterte permaneceu por
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aproximadamente 15 horas emerso e foi posterioem@ublocado na agua. O outro
suporte permaneceu submerso na regido litoraneatéuiodo o periodo de estudo para
comparacgao (tratamento controle).

A fase pos-disturbio iniciou um dia apds a subnweid suporte exposto ao
dessecamento (22 de marco). Neste periodo foralizadas seis amostragens do
material perifitico de ambos os tratamentos (deskece controle), sendo as trés
primeiras com intervalo de um dia e as demais a apdatro dias. Na Figura 2

apresenta-se um quadro resumo do experimento.

‘ colonizagdo da comunidade perifitica. ‘

- amostragemn de comunidade (21° dia sucessional = tempo zero)
-indugiio ao disturbio: transferéncia de um suporte para a margem de

lagoa e permanéncia de 135 horas.

Reposigiio do suporte na 4gua, um dia depois

Fase IT1 Dia/meés 22/3 | 24/3 | 26/3 | 31/3 | 05/4 | 10/4

Periodo sucessional 1° 3° bR 10° 15° | 20°

Figura 2: Esquema das etapas de desenvolvimenexgirimento de dessecamento realizado
na lagoa das Gargas no periodo de 26 de feverdi®ode abril de 2007, planicie de inundacéo
do alto rio Parana.

Laminas foram coletadas em réplica para as anajisastitativas e colocadas
em camaras Umidas. Estas foram mantidas no gelseatiroceder a raspagem do
material perifitico, realizado com o auxilio de lAende acgo e jatos de agua destilada.
Depois de raspadas as amostras foram acondicioratd&mscos de vidro de 150 mL,
fixadas e preservadas com solucdo de Lugol acatt®s.

A andlise qualitativa, realizada com base nos dafi@ntitativos das algas
perifiticas, foi desenvolvida em microscépio 6ptaoplado de ocular micrometrada.
Literatura classica, como Prescott et(&ab81; 1982), Forster (1982), Prescott (1982),
Krammer & Lange-Bertalot (1986; 1988; 1991), Cr@dsd Flint (1988), Bourrelly &
Couté (1991); Komarek & Anagnostidis (1998; 200%)adalhos regionais foram base
para a identificacdo taxon6mica das espécies s gigrifiticas. O sistema adotado
para a classificagdo foi de Round (1965, 1971), coetomendado por Bicudo e
Menezes (2006).
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A quantificacdo dos taxons foi realizada em miabpse invertido Olympus®
CK2, utilizando camaras de sedimentacdo seguindwetmdo de Utermohl (1958) e
através de campos aleatérios conforme recomendse®icudo (1990). A contagem
foi realizada até atingir, no minimo, 100 individuibo taxon predominante juntamente
com a estabilizacdo da curva de espééieqquacdo para o célculo da densidade seguiu
Ros (1979), adaptada para a area do substratoresoados foram expressos por
unidade de area (individuos x éncomo segue:

N=n.1000.19.V(mL).f vc=h.Ac.Nc
vc.S

Onde:

N = densidade (niumero de individuos por cm-2)
n = namero total de individuos contados

V = volume da amostra (mL)

vc = volume dos campos contados (mL)

Ac = area do campo de contagem (Lm?2)

h = altura da camara de sedimentacao (mm)
Nc = nimero de campos contados

S = superficie de raspada do substrato (cm2)
10°e 10 = fator de correcao para as unidades

f = fator de diluicdo da amostra, quando necessario

A andlise da estrutura da comunidade de algadtjmeasf foi realizada utilizando
0s descritores: riqueza expressa como 0 numeraxoeg; densidade expressa como o
ndmero de individuos por ¢me diversidade da comunidade. Para se avaliar a
diversidade e a equitabilidade, em cada dia am®nto de dessecamento entre ambos
os tratamentos, foi aplicado o indice de diversddd Shannon (Shannon & Weaner,
1963).

Para se determinar diferencas nos dados de rigdemaidade e diversidade da
comunidade de algas perifiticas em cada dia enti®os 0s tratamentos foi realizado
um Testd para amostras independentes com nivel de sigmifie@le 5%. Para verificar
as possiveis associacfes entre a riqueza e demsitactada classe e o total da
comunidade, utilizou-se a andlise de regressaarlisenples, por meio do indice de

correlacéo de Pearson (Zar, 1984).
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RESULTADOS
Riqueza da comunidade de algas perifiticas e daggs taxondmicos

Foram registrados 261 taxons ao todo, 221 no denga206 no tratamento
dessecado.

ApoOs o0 evento de dessecamento, a riqueza da coadendk algas perifiticas,
no tratamento dessecado, apresentou marcadas demriaps estigios iniciais de
amostragem (1° ao 5° dia). De forma geral, a riguez superior no tratamento
dessecado durante a maior parte do periodo, exckt@gpenas o 10° dia (Figura 3).

No primeiro dia apés o dessecamento, foi verificgeguena queda na riqueza
de taxons no tratamento dessecado em relacéo @o t&s10. Ao contrario, no controle
ocorreu uma diminuicdo acentuada no numero de iespé2 declinio na rigueza em
ambos os tratamentos ocorreu até o 3° dia, entmetartratamento dessecado a riqueza
foi superior, com uma diferenca de 34 taxons emacés ao controle. Neste dia
registrou-se diferenca significativa da riquezacdmunidade de algas perifiticas (t= -
4,83; p= 0,040). No final do experimento, a riquapaesentou semelhanca entre os

tratamentos (Figura 3).
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Figura 3: Riqueza total das algas perifiticas natrote e tratamento dessecado apés o
experimento de dessecamento realizado na lago@atgas no periodo de 26 de fevereiro a 10
de abril de 2007, planicie de inundacao do alt®amna.
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As classes mais importantes em termos qualitafim@sn: Chlorophyceae (64
taxons), Bacillariophyceae (53), Zygnemaphyceae ), (4@yanophyceae (48),
Euglenophyceae (19), Xanthophyceae (14), Chrysaaey¢7), Oedogoniophyceae (6)
e Rhodophyceae (1), esta ultima foi registrada @apean tratamento dessecado (capitulo
2, Anexo 1).

Chlorophyceae e Bacillariophyceae foram as clagaesapresentaram maiores
contribuicdo da riqgueza No controle, Chlorophycgalominou no 1° e 5° dias. J& no
tratamento dessecado, esta classe apresentou snaaboees de riqueza durante todo o
periodo, exceto para o 10° dia, quando Bacillagopae predominou (Figura 4).

Zygnemaphyceae apresentou valores de riqueza sigserno tratamento
dessecado (exceto no 10° dia), em relacdo ao tmnEsses valores foram maiores nos
cinco primeiros dias do dessecamento quando coapa@s dias finais de estudo. As
classes Rhodophyceae, Chrysophyceae, Xanthophycdagglenophyceae e
Oedogoniophyceae tiveram pequena representatividadalimero de taxons durante
todo o periodo (Figura 4).

Embora tenha ocorrido decréscimo na riqueza taigbrimeiro e terceiro dias
no tratamento dessecado, quando comparado ao leoffrgura 3), houve aumento do
namero de taxons das algas verdes, com maioresibrogdes, principalmente, das
classes Chlorophyceae e Zygnemaphyceae (Figura Bacillariophyceae,
Cyanophyceae e as demais classes apresentaranmae@iteracées na riqueza quando
comparados os tratamentos por dia, porém a riqdegaas classes foi superior no

material dessecado nos 1°, 3° e 5° dias, excédadkariophyceae no 1° dia (Figura 4).
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Figura 4: Riqueza das algas perifiticas por classeontrole e no tratamento dessecado apds o
periodo de exposicdo ao dessecamento realizadagoa das Gargas no periodo de 26 de
fevereiro a 10 de abril de 2007, planicie de ingAdado alto rio Parana. Observar diferencas
entre as escalas.

Abundancia da comunidade de algas perifiticas e dogpos taxondmicos

Maiores valores de densidade foram registradosontrale superou os valores
de densidade do tratamento dessecado, exceto né@8 8°20° dias (Figura 5). Foi
registrado 681,91 x £0nd. x cm® no controle e 490,28 x 1thd. x cm? no tratamento
dessecado.

A densidade total do 1° dia, no tratamento desseaquando comparado ao
controle do tempo zero, apresentou declinio dedsmsidade de 29,76%. Ja, quando
comparado o 1° dia entre os tratamentos, foi obdarwima diferenca de 48,82% da
densidade total no controle em relacdo ao trataaggsecado. G & 15 dias também
apresentaram uma pequena alteracdo na densidade aantmateriais, sendo esta
diferenca significativa (t= -3,99 e p= 0,057; t8&e p= 0,027, respectivamente). Nos
demais dias as densidades né&o diferiram entrg@sentando um padrédo semelhante

de flutuacdo em ambos os tratamentos (Figura 5).
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Figura 5: Densidade da comunidade de algas pesiitapds o evento de dessecamento, nos
tratamentos controle e dessecado, realizado na ld@® Garcas, planicie de inundagéo do alto
rio Parana. Valores de média) ¢ desvio padrao (I).

A classe Bacillariophyceae determinou o padraosddagdo da densidade para
ambos os tratamentos, representando 82,33% dadddasiotal no controle e 78,62%
no tratamento dessecado (Figura 6) e foi seguide dasses Cyanophyceae,
Chlorophyceae e Xanthophyceae. Estas somaram 1@43&918 x 19 ind.cm? da

densidade total nos tratamentos controle e desseespectivamente (Figura 7).
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Figura 6: Densidade total da comunidade de algafitisas e da classe Bacillariophyceae apos

0 evento de dessecamento, nos tratamentos coatdassecado, realizado na lagoa das Garcas,
planicie de inundacao do alto rio Parana.
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A diminuicdo da densidade, no 1° dia no tratameéessecado, foi determinada
pela classe Bacillariophyceae, o inverso do ocorritdb controle. As classes
Cyanophyceae e Euglenophyceae apresentaram aumerdensidade nesse dia em
relacdo ao tempo zero. No 3° dia, os valores nant@nto dessecado superaram os do
controle, representando uma diferenca de 62 xriD3x cm-3 da densidade total das
classes, tendo a classe Bacillariophyceae condidbabom 83,87%. No 15° dia, 0s
valores de densidade do material ndo dessecadderaoe o dessecado principalmente
devido ao aumento na densidade da classe Bagilgieae, seguido de Cyanophyceae

(Figuras 6 e 7). Rhodophyceae foi registrada apemadratamento dessecado no
primeiro dia com pequena densidade.
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Figura 7: Densidade total por classe das algaéitpes, apos o evento de dessecamento, nos

tratamentos controle e dessecado, realizado na ld@® Garcas, planicie de inundagéo do alto
rio Parana.

Analise conjunta do padrédo de flutuagéo da riquezaa densidade da comunidade de
algas perifiticas

Da analise conjunta do padréo de flutuacdo dazameeda densidade (Figura 8),
observou-se que, no tratamento dessecado, no idiciestudo, estes atributos da
comunidade apresentaram uma relacdo inversa. Ar it 5° dia os atributos
comecaram a apresentar semelhanca na flutuacparala controle as flutuacdes foram
semelhantes em ambos os atributos durante toddazlpeale estudo, apresentando uma
correlagdo positiva entre a riqueza e a densidaidé @r= 0,52; p< 0,05). Dentre as
classes no controle, a riqueza total Chlorophy¢ea®,87; p< 0,05) e Zygnemaphyceae

(r= 0,95; p< 0,05) apresentaram correlacdo posittean a densidade total da
comunidade.
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Figura 8: Riqueza e densidade totais nos tratarmerdotrole e dessecado apds periodo de
exposicao, realizado na lagoa das Gargas, plamhécisundacdo do alto rio Paranélores de
média (7) e desvio padrao (l).

Durante todo o experimento, os valores de divedgidaram mais elevados no
tratamento dessecado. As variacbes médias foranbde 2,29 bits. Iitino controle e
de 1,76 a 3,16 no tratamento dessecado (FiguraPska o tratamento dessecado, as
maiores variagcdes ocorreram do 1° ao 5° dia, segledestabilizacdo e queda entre os
15° e 20° dias. Para o controle, os valores oaail@lurante todo o periodo (Figura 9A).
A diversidade da comunidade perifitica apreseniferehcas significativas entre o 1°
(t=-6,40; p= 0,02) e 15° dias (t=-10,83; p= 0)008
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Figura 9: Diversidade (A) e equitabilidade (B) @emtinidade de algas perifiticas apds o evento
de exposicdo ao dessecamento no controle e nonegata dessecado, realizado na lagoa das
Gargas, planicie de inundacgéo do alto rio Paraaloré’s de médial) e desvio padréo (1).

Os valores de equitabilidade da comunidade pesfitixposta ao dessecamento

variaram entre 70% no 1° dia e 45% no ultimo das restantes dos dias os valores
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permaneceram em torno de 60%. Na comunidade namst@xpessa variacdo oscilou
entre 55% no 10° dia e 39% no 15° dia (Figura 9B).

DISCUSSAO

Disturbios, de maneira geral, alteram a estruttmaa domunidades que se
reestruturam por meio de acréscimo, eliminacaaerapdo de espécies (Souza 1984;
Huston, 1991). Os resultados deste estudo sugetmmogevento de dessecamento
proporcionou alteracdo na estrutura da comunidaglealdas perifiticas e causou
aumento da diversidade de espécies diante da edasdensidades totais registradas.

No tratamento dessecado foi registrada grande ¢Zariana riqgueza da
comunidade, de modo geral. No primeiro dia, apgsogixdo ao dessecamento, a
comunidade de algas perifiticas ndo diferiu sigatfivamente em termos totais de
riqueza especifica do controle, caracterizandoe gpresentar pequena queda no
namero de taxons. Entretanto, quando analisadoieshde classe, houve aumento das
algas verdes, principalmente de Chlorophyceae eetygphyceae, e decréscimo das
demais classes. Este resultado revela que aposseaenento houve a eliminacdo de
alguns taxons e a substituicdo destes, ocasioneldoiqvasdo e estabelecimento de
outros. Os disturbios atuam alterando os recursoesodeterminantes ambientais ao
menos temporariamente (Mooney et al.,, 1995), coangortunidades para umas
espécies e eliminando outras (Connell, 1978).

Aumento no numero de taxons de Zygnemaphyceae {diesinfoi registrado,
principalmente nos cinco primeiros dias ap0s o udib, como também de
Chlorophyceae que predominou durante todo o periBdtes taxons podem ter se
utilizado do biofilme existente, pois as algas et&@as, pertencentes a matriz perifitica,
secretam um glicocalix adesivo e substancias miuisspoarideas que favorecem a
instalacdo de colonizadores secundarios (Burkhol#96) e possibilitou um aumento
na diversidade da comunidade. Domozych & Domoz\&®0§), revelaram que as
desmidias sdo capazes de colonizar novos substegim@amente e incorporar-se ao
biofilme. As algas pertencentes as cloroficeassaptam as mais variadas formas de
vida (Bicudo & Menezes, 2006), o que pode ter adatkna possibilidade de invasao
por propiciar vantagem competitiva na utilizacdoedpaco disponivel por meio tanto
da sua firme ades&o ao substrato como por poderapecer frouxamente no biofilme

perifitico.
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A influéncia deste disturbio sobre a densidadd ttaacomunidade revelou que
existiu elevada reducdo da abundancia logo apoOgent@ principalmente a classe
Bacillariophyceae (diatomaceas). Semelhante danrésta densidade de diatomaceas
foi encontrado por Gottlieb et al. (2005), ao eatusk efeitos de dessecamento sobre a
comunidade perifitica nos Everglades da Florida.

As espécies de diatomaceas, que mais comumentedeamp comunidade
perifitica, apresentam algum tipo de estrutura gopicia sua adesdo ao substrato ou
podem formar cadeias e se aderir por meio da serrde tubos mucilaginosos
(Hoagland et al., 1982; observacédo pessoal) epabfa corrente, podem se acumular
sobre filamentos de Chlorophyceae (Caramujo e280D8). Dessa forma, porcdes de
filamentos que sdo rompidos e perdidos levam conssges individuos, fato este que
pode ter contribuido para o decréscimo na densidaslieliatomaceas neste estudo.

Embora ocorrido queda na densidade dos grupos salgas classes
Cyanophyceae, Euglenophyceae e Rhodophyceae ajaresenaumento de suas
densidades, ressaltando suas caracteristicas ojgtasl nas condicdes de
dessecamento. Alta abundéancia de cianoficeas fitreas foi registrada na
comunidade perifitica submetida ao dessecamenéstado realizado por Gottlieb et al.
(2005).

Apods esse registro de abrupta queda na densidadehouve uma substancial
proliferacdo das diatomaceas, aumentando rapidanmentvalores de densidade no
tratamento dessecado. As diatomaceasrs@rategistas, ou seja, apresentam altas
taxas de recrutamento, reproducdo e curto tempgedacdo e, ainda, complexos
mecanismos que conferem motilidade, permitindod@pie eficientes movimentos
contribuindo para a rapida exploracdo de espacadldad et al., 1993; Biggs, 1996).
Essas caracteristicas conferem alta vantagem citivgpesobre os demais grupos
registrados, permitindo a rapida colonizacdo deahabitats criados pelo disturbio.

O decréscimo na densidade da comunidade de algditsiqaes submetidas ao
dessecamento, maiores valores de riqueza e honidgdealas abundancias registradas
neste material durante todo o periodo, sugere ceatamda diversidade devido ao
distarbio, o qual interrompeu a dominéancia de esgée permitiu a instalacao
(coexisténcia) de tAxons menos competitivos naiméiste resultado concorda com os
obtidos por Rodriguéz (1994), que registrou mammaéancia de taxons colonizadores
iniciais relacionados a diminuicdo da competitidelapor taxons dominantes.

Resultados semelhantes foram encontrados por &et€r887) no epiliton, no qual a
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comunidade exposta ao dessecamento apresentou diedrsidade. Os disturbios
podem reduzir a densidade por area e aumentar rongmpo de nutrientes e luz no
substrato, estimulando a reproducdo nas popula@deterson e Stevenson, 1992),
proporcionando a instalacdo de novas espéciesandoit a dominancia e a
competitividade em estagios sucessionais mais adasgConnell, 1978).

E importante considerar que o dessecamento foi ziddu sobre uma
comunidade em equilibrio, a qual apresenta maimptexidade, tanto de formas, como
do biofilme propriamente dito (Hoagland et al., 298zim & Azaeda, 2005), e que a
mucilagem, neste caso um denso biofilme favoreddwido as caracteristicas do
ambiente léntico, pode servir como uma barreirategendo, do dessecamento,
pequenas cocoides verdes, diatomaceas e célulais blaszignemaficeas filamentosas
(Evans, 1959; Ledger & Hildrew, 2001). Neste samtm evento de dessecamento pode
ter afetado, em maiores proporcdes, as algas dadeasuperficial do biofilme, as quais
podem ter ficado mais vulneraveis as condicfes desetamento. As algas
estabelecidas nas camadas mais profundas da rteatdem a sobreviver, enquanto
aguelas que permanecem proximo a superficie termleser mais susceptiveis ao
distarbio quando ocorre queda no nivel da aguaoeserjientemente, exposicdo da
comunidade (Evans, 1959).

A estrutura da comunidade perifitica variou maacaeinte durante o periodo do
experimento, com acentuado decréscimo da densgladenento na riqueza de certas
classes da comunidade algal logo apos o distugbtedsecamento, particularmente nos
cinco primeiro dias amostrados. Entretanto, foistegdo que a partir deste periodo a
comunidade perifitica apresentou semelhante padi@oflutuacdo dos atributos
utilizados, como também aproximacao dos valoresgdeza e densidade em relacdo ao
controle revelando que, embora tenha sofrido @lf&® houve reorganizacdo de sua
estrutura, indicada entre a convergéncia com a omade ndo exposta. Como o
observado por Steinman et al., 1991 e Rodrigué24 ¥d analisarem a dinamica da
estrutura da comunidade apos ter sido perturbada.

Dessa forma, podemos afirmar que a comunidadessitezele aproximadamente
dez dias, ap0s o disturbio de dessecamento, pstebedecer sua estrutura e dinamica,
sugerindo que esta comunidade apresenta cardacteistdaptativas em relacdo ao
dessecamento. Entretanto, eventos de dessecamgottempo de recorréncia superem

o tempo requerido para a recuperacdo, podem limitemmunidade a uma condi¢cao
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inicial de estagio de desenvolvimento (Odum et E395), bem como interferir nos
aspectos funcionais desta comunidade.

Diante dos resultados expostos, pode-se conalgirogevento de dessecamento
agiu como um distarbio para a comunidade de algesfitas, por causar
desestruturacdo de sua estrutura e dos atributosndanidade analisados, propiciando
aumento da diversidade especifica por diminuir midéncia e permitir a coexisténcia
de varias espécies. Os efeitos do disturbio deedassento foram bastante evidentes
para a densidade total, corroborando os resultaibdos por Peterson (1987), que
comparou diferentes comunidades em areas protedaladto fluxo d’agua. Algumas
classes foram caracterizadas como oportunistas, spotbeneficiarem das novas
condicOes criadas. Entretanto esta comunidade, etidamao dessecamento, apresentou

alto potencial de resiliéncia, por restaurar stiauesa e dinamica em torno de dez dias.
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CAPITULO I

COMPOSICAO ALGAL NO PERIFITON APOS UM DISTURBIO DE
DESSECAMENTO: PERSISTENCIA OU RESILIENCIA?

RESUMO. Este estudo objetivou avaliar diferencas na congfosile espécies de algas
perifiticas apds o evento de dessecamento em upaaetemporal de 21 dias e
identificar possiveis espécies oportunistas e dotes ao evento. O experimento
ocorreu em um ambiente |éntico da planicie de iagad do alto rio Parana e foram
utilizadas laminas de vidro para seu desenvolvimehicomposicdo da comunidade foi
substancialmente alterada depois do evento derliisttA analise de correspondéncia
(AC) evidenciou diferencas entre o tratamento suisilmee ndo ao distdrbio nos cinco
primeiros dias ap0s o dessecamento. Apds o everdamfregistrados 44 tdxons menos
tolerantes e, destegchnanthidium minutissimum apresentou as maiores perdas de
densidade. Um acréscimo do numero de tdxons, paimente daqueles frouxamente
aderidos e colonizadores iniciais, foi registrads primeiros cinco dias amostrados.
Ainda, algumas espécies foram persistentes ao@\egmtesentando pequenas variacdes
de densidade. Por meio da analise de valor indic&i@acus curvicauda pode ser
identificada como a melhor indicadora da comunidagposta ao dessecamento. A
composicao de espécies foi grandemente alteradacpento de dessecamento, mas
sua estrutura retorna ao estado de equilibrio cervacde dez dias. Assim podemos
considerar que embora o dessecamento afete a wagéyp de espécies na comunidade
de algas perifiticas, sua recuperacdo € relativean&pida, podendo alguns fatores
como disponibilidade de espécies no ambiente capdzase incorporar ao biofiime e a
auséncia de corrente no ambiente podem ter fadoresita condigéo.

Palavras-chave algas perifiticas, espécie indicadora, ambiegtgido, planicie de
inundacao.

ABSTRACT. This study presented as objective to evaluate réffiees in the
composition of periphytic algae after the eventlesiccation in a temporal scale of 21
days and to identify possible opportunist and tolerspecies to the event. The
experiment occurred in a lentic environment of tipper Parana river floodplain and
glass sheets were used for its development. Thepasition of the community was
substantially modified after the disturbance evdite correspondence analysis (AC)
evidenced differences between the materials subdnghd not to the disturbance in the
five first days the desiccation. After the evend leen registered 44 taxa lesser tolerant
and theseAchnanthidium minutisssmum presented the biggest losses of density. An
addition of the number of taxa, mainly of thosesely adhered and initial colonizers,
was registered. Some species had been persistetitetevent, presenting small
variations of density. By mean of the indicativéueaanalysisPhacus curvicauda can

be identified as the best indicating of the comrtyudisplayed to the desiccation. The
species composition was largely altered after tbgicdation event, but its structure
returns to the equilibrium state with about ten ddayve can consider like this that
although the desiccation affects the configuratbdnspecies in the periphytic algae
community its recovery is relatively fast, beingealto some factors as readiness of
species in the environment capable to incorpormathd biofilm and the current absence
in the enviromnet might have favored this condition

Keywords periphytic algae, indicator species, lentic envinent, floodplain.
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INTRODUCAO

O alto rio Parana, que faz parte da segunda mama Inidrografica da Ameérica
do Sul, possuia até 1998 uma extensa planiciewteléigdo (480 Km de extenséo). A
partir desta data, este trecho foi reduzido a 280d€ extensdo, devido ao inicio de
funcionamento da represa de Porto Primavera (Aguostiet al., 2004a; 2004b).
Atualmente, o Unico remanescente livre de represamedeste rio em territorio
brasileiro compreende o trecho que se estende ptasee de Porto Primavera até o
reservatorio de Itaipu (Souza Filho et al., 2004).

A presenca da represa de Porto Primavera representaumento do controle
no regime de descargas, causando variacbes dianasivel hidrométrico e,
consequentemente, afetando todo o segmento agu$arh as areas de transicdo entre
0 sistema aquatico e terrestre a situacdo é prantejpporque grande érea da planicie
pode permanecer temporariamente exposta (Souza [Eilhal., 2004), causando
alteracbes nos ambientes e na biota, como redwgoalidade ambiental e perdas de
biomassa (Lake, 2000).

O perifiton, definido por Wetzel (1983) como “comph comunidade de
microorganismos (bactérias, fungos, algas, prottz®& animais), detritos organicos
ou inorganicos, que estdo aderidos firme ou frowrde a substratos submersos.
Podendo o substrato ser organico ou inorganica @iy morto”, pode se desenvolver
profusamente em ambientes Iénticos nas planici@sudeacao, por estas apresentarem
extensos bancos de macrofitas aquaticas, juntancemteoutros tipos de superficies
submersas (Rodrigues & Bicudo, 2001; Rodrigues ,e2@03; Leandrini et al., 2008).

A composicao taxondmica das populacdées que compm@enanidade de algas
no perifiton promove uma interpretacdo mais acurdda padrdoes existentes na
comunidade, quando comparado aos niveis de macatagsomo biomassa (Peterson,
1996). Cada espécie apresenta diferentes niveislet@ncia e preferéncia perante as
condicbes ambientais (Lowe & Pan, 1996). Assimomposi¢cdo e abundancia das
algas perifiticas representa um rico sistema derrnmdcdo para 0 monitoramento
ambiental.

Apesar das caracteristicas apresentadas por essmidade, trabalhos que a
utilizam nas avaliacbes de impactos ambientais sistemas aquaticos ainda sao

incomuns (Rodrigues et al., 2003). No Brasil, dermac¢bes sobre esta comunidade
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ainda s&o escassas, recentes e, na sua maiogansguem de trabalhos de cunho
descritivo mais do que experimental.

Para a planicie de inundagcdo do alto rio Paranatraisalhos realizados,
excetuando Murakami (2008), que investigou as gapadas algas perifiticas a adicao
de nutrientes, se compdem de trabalhos que inaestigas relacdes ecologicas desta
comunidade diante das alteragbes ambientais retesreleste sistema (Rodrigues &
Bicudo, 2001; Rodrigues & Bicudo, 2004; Fonseca &mRgues, 2005; Algarte et al.,
2006; Fonseca & Rodrigues, 2007; Leandrini & Ragey 2008; Leandrini et al., 2008;
Algarte et al., 2009; Murakami et al., 2009).

Diante da alteracdo nos padrdes hidrologicos gizepanicie vem sofrendo, a
analise da influéncia desta sobre os processosamasnidades fornecera importantes
informacfes para acdoes de manejo e preservacaaméh@t al., 2004), ja que
detalhadas informacdes de seus efeitos sobre mhamento da planicie e as respostas
das assembléias sdo escassas para essa areanfigestl., 2004a).

As hipoteses levantadas neste estudo foram: i)stirbio de dessecamento
altera a composicao especifica da comunidade des gigrifiticas e i) as novas
condicbes proporcionadas possibilitam o aumento ddmsidade de espécies
oportunistas.

Dessa forma, uma abordagem experimental foi reiizaom a finalidade de
avaliar as alteracbes da composicédo de espéciesntianidade de algas perifiticas ao

efeito do curto periodo de dessecamento em um atehlde planicie de inundacéo.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido na Lagoa das Gasiagda na margem direita
rio Parand, Estado do Mato Grosso do Suf42% e 5314'W). Esta lagoa possui um
estreito canal, de aproximadamente 100m de extewsgaal a mantém comunicada
permanentemente com o rio. Apresenta cerca de 18@mlargura, 2.000m de
comprimento e profundidade média de 2,5m (Figura Ogrante o estudo, as
concentracdes de N-NGQoram em média 48).L-1, de P-P@® oscilaram em torno de
6,3ug.L-1 e a temperatura da agua variou entre 27,8,8Q (dados cedidos pelo

laboratério de Limnologia, Nupélia/UEM).



Figura 1: Mapa de localizagcéo da lagoa das Ga#gas Yista parcial do ambiente (B), planicie
de inundacao do alto rio Parana.

O experimento foi instalado no dia 26 de feverdimoano de 2007 e as coletas
foram compreendidas entre os dias 20/03 a 10/@dlizando 42 dias. A retirada e
transferéncia para a margem da lagoa do suportealds ao dessecamento foram
executadas ao entardecer, pretendendo-se dessa $omular as condi¢céen situ do
material perifitico exposto ao dessecamento emafmrga operacdo das represas a
montante devido a maior retencdo de agua nestedpepela menor demanda de
energia elétrica.

Para o desenvolvimento do experimento, laminasidi® yoram mantidas na
regido litoranea, entre bancos de macrofitas atpsggtcom o auxilio de dois suportes de

madeira, para a colonizacéo e o estabelecimerntordanidade perifitica (Figura 2).
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Figura 2: Suporte utilizado no experimento de demsento realizado na lagoa das Gargas no
periodo de 26 de fevereiro a 10 de abril de 200% guporte para as gavetas; B — gaveta
contendo as laminas; C — suporte na regido literane

No 21° dia (20/03), estagio maduro da comunidadealdas perifiticas,
conforme sugerido por Rodrigues e Bicudo (2004);dalizada uma coleta aleatéria do
material perifitico antes do distarbio, sendo estmsiderado como tempo zero.
Concomitantemente um dos suportes foi retiradogia & transferido para a margem
da lagoa (tratamento dessecado), permanecendo5pboras e, posteriormente, foi
recolocado na agua. O outro suporte permaneceuessbrdurante todo o periodo de
estudo (tratamento controle).

Um dia depois de submerso o suporte exposto adrhistde dessecamento
(22/03), iniciaram-se as coletas. Foram realizesias amostragens, em réplica, de
material perifitico de ambos o0s suportes, sende s trés primeiras e as trés ultimas
amostragens com intervalos de um e quatro diapecgsamente (Figura 3). A
amostragem do substrato artificial foi aleatorimncsorteio prévio entre as gavetas do

suporte e as laminas.
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Figura 3: Etapas de desenvolvimento do experimento.

A analise qualitativa foi realizada com base ndisad@uantitativa do material
bioldgico e foi desenvolvida em microscépio 6ptammplado com ocular micrometrada
e a identificacdo taxondmica das espécies foi lbasem literatura classica (Prescott et
al., 1981, 1982; Forster, 1982; Prescott, 1982; Koma&ekott, 1983; Krammer &
Lange-Bertalot, 1986, 1988, 1991; Anagnostidis &r&rwek, 1988; Croasdale & Flint,
1988; Dillard, 1990, 1991; Bourrelly & Couté, 19Komarek & Anagnostidis, 1998;
2005) e em trabalhos regionais. O sistema de fitaggio utilizado foi o proposto por
Round (1965, 1971), recomendado por Bicudo & Men¢2€06).

A quantificacdo dos taxons foi realizada em miabpse invertido Olympus®
CK2, utilizando camaras de sedimentacdo seguindwtmdo de Utermohl (1958) e
através de campos aleatorios (Bicudo, 1990). Aagmrh foi realizada até atingir no
minimo, 100 individuos do taxon predominante jurdate com a estabilizacdo da
curva de espécieb. equacao para o célculo da densidade seguiu RF9)ladaptada
para a area do substrato e os resultados foraressqs por unidade de area (individuos

x cm?), como segue:
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N=n.1000.19.V (mL).f vc=h.Ac.Nc
vc.S

Onde:

N = densidade (numero de individuos por cm-2)
n = namero total de individuos contados

V = volume da amostra (mL)

vc = volume dos campos contados (mL)

Ac = area do campo de contagem (Lm?)

h = altura da camara de sedimentacao (mm)
Nc = nimero de campos contados

S = superficie de raspada do substrato (cm2)
10°e 10 = fator de correcao para as unidades

f = fator de diluicdo da amostra, quando necessario

A composicao da comunidade foi realizada com basgbnndéancia relativa das
espécies. Uma analise de correspondéncia (AC)efmlizada para a ordenacédo das
unidades amostrais de ambos os tratamentos. Azmatidgica utilizada para esta
analise considerou a ocorréncia dos taxons sernurisua 10% em cada tratamento
durante todo o periodo de estudo e densidade supeB0 individuos x cih (matriz
com140 espécies foi utilizada).

Com a finalidade de verificar se diferentes espépdem ser utilizadas como
indicadoras das condi¢Bes de disturbio, aplicoa-aralise de valor indicador - IndVal
(Dufréne & Legendre, 1997). Utilizou-se para taldaglos de densidade das espécies
em cada tratamento (controle e dessecado) e uraka tatim as respectivas categorias
previamente estabelecidas (I= periodo pré-distirbio periodo do distarbio; llI=
periodo pos disturbio) de acordo com o resultadmolpela AC. Este método combina
a abundancia de uma espécie em um determinado gieipmidades amostrais e a
ocorréncia desta espécie em certo grupo de am@eiéncia). Para cada espécie
dentro de cada grupo é calculado um valor indicatsendo sua significancia testada
por meio do processo de aleatorizacao do tipo detd/iGarlo.

A andlise de correspondéncia e do valor indicadi@nf realizadas utilizando-se
o programa PC-ORD para Windows verséao 4.01 (Mc@uikefford, 1999).
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RESULTADOS

No dia anterior ao disturbio, considerado tempa,zarcomunidade de algas
perifiticas foi constituida por 131 taxons. No o dia apos o evento de
dessecamento, constatou-se a presenca do mesmaondmdaxons, entretanto, a
composicao de espécies foi substancialmente adte@biservou-se um aumento no
tratamento dessecado tanto de espécies frouxamesgedas, como daquelas
consideradas colonizadoras iniciais (Tabela 1 exarl®. Em termos de abundancia,
nesse dia, foi registrado um decréscimo acentuaalodensidade no tratamento
dessecado, devido principalmente a remocdo ou digdia de 44 espécies. Dentre

estas Achnanthidium minutissimum representou 44% da queda (Figura 4).
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Figura 4: Densidade referente ao 1° dia ap0s oedasgento no tratamento dessecado e
controle. Da esquerda para a direita: densidads d¢lot 1° dia, densidade das espécies que
apresentaram reducao, densidadédmanthidium minutissimum e das demais espécies.
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Tabela 1: Taxons exclusivos do tratamento contralessecado referente ao 1° dia apds
0 evento de dessecamente) (ndica as espeécies de habito frouxamente aderado
dessecado.

Controle

Bicuapide lla sessilis Stenapterabia of delicatissima  Encyonema silesiacum  Oscillatoria simplicissima
Coslastrum wmicraporum  Anabaena ambigua Bunotia curvaia AENOCOCCHS WIS
Butetramorus of foiti Gleiterinema splendidum Mavicwla of minuscule  Cosmarium granatum
Fadiococcaceas 2 Leptalynghya subtiliz Staurosiva elliptica Cosmarium impressulum

Dessecado
Ankistrodesmus falcatus®  Hetercleibleinia of pusiila Uronemea cafervicals Cosmarium baileyi®
Chastophara sp. Leiblainia nordgaardii Aularaseira ambiguat  Cosmarium margaritaium®
Coleochaete irregualris Freudoanabaena frigida® Bunotia flexuosae Cosmarium ragnesii®
Canephiris ahesa® Cedagonium sp.3 FBunatia wminar® Micrasterias abruptat
Scansdesmus acuminatus®  Closterium naviculae Anabasna sp ¥ Stanrastrim margarifacenmn®
Desmodesmus brasiliensic® Closterium toriume Chroocaccus dispersus® Trachelomaonas abrupiae

Trachelomanas intermedia® Dinchryvan sertularia

Comparando as comunidades em ambos os tratamantok® dia, foram
registradas 26 espécies exclusivas no dessecado rapresentaram 21,8% da
composicao desta comunidade (Tabela 1). Estasiess@maram 1,70% da densidade,
sendo quéPseudoanabaena frigida (0,35%) eChaetophora sp. (0,31%) apresentaram
maior contribuicdoP. frigida mostrou aumento da densidade até o 3° dia deogstud
com posterior queda. IZhaetophora sp. apresentou maior densidade neste dia seguido
de decréscimo (Figura 5,AB,).

As espéciedrachelomonas intermedia, Desmodesmus brasiliensis, Closterium
tortum e Cosmarium regnesii apresentaram crescente aumento de suas densaié@des
5° dia apdés o evento de dessecamento (Figura & Ay). JaMicrasterias abrupta,
Cosmarium margaritatum e Chroococcus dispersus revelaram um aumento na
densidade até o 3° dia, seguido de declinio (Figury e Ay). Vale destacar que
Eunotia minor manifestou expressivo aumento da densidade ap@® dia de
dessecamento (Figura 3)A
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Figura 5: Densidade das espécies exclusivas n@lodperiodo sucessional nos tratamentos
dessecado (A) e controle (B) na lagoa das Gartasicie de inundacgéo do alto rio Parana, em
2007. Observar diferencas nas escalas.

As espéciesColeochaete orbiculares, Kirchneriella contorta, Monoraphidium
arcuatum, Gomphonema gracile, Ulnaria ulna, Oedogonium sp.1,Cosmarium leave e
Micrasterias truncata mostraram baixa variacdo na densidade apds o cewvat
dessecamento e contribuiram juntas com 1,32% daiddate total e 6,8% da
composicao do 1° dia (Figura 6).
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Figura 6: Espécies que ndo apresentaram variacdensidade apds o evento de dessecamento
no 1° dia nos tratamentos dessecado (D) e cor{ttdlao experimento desenvolvido na lagoa

das Gargas, planicie de inundagdo do alto rio Baram 2007. Notar diferencas entre as
escalas.

Algumas espécies, embora presentes em ambos amérabs, apresentaram
valores discrepantes de densidade até o 5° diacap@snto de distarbio (Figura 7). A
partir deste dia, foi registrada maior homogeneadamre os valores.

No 20° dia os tratamentos apresentaram composicims&dade semelhantes.
Neste dia, Achnanthidium minutissmum, Monoraphidium tortile, Tretrastrum
komarekii, Oedogonium sp. 2, Cosmarium abbreviatum e Characiopsis aquinolaris,
(esta apenas no controle), significaram juntasacdec 45% da densidade, para cada
tratamento separadamente (Figura 8).
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Figura 8: Densidade das espécies que apresentaamauntribuicdo para a densidade total do
20° dia dos tratamentos dessecado (D) e contrdlen@Experimento desenvolvido na lagoa das
Garcas, planicie de inundagao do alto rio Paran&097.

Por meio da andlise de ordenagdo, verificou-se apuelois primeiros eixos
resumiram 33,58% da variabilidade total dos da@osixo 1 discriminou 0s primeiros

dias logo apds o evento (1° ao 5° dia) entre tantientos (D e C) (eixo 1 = 19,38%). Ja
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no eixo 2 (14,2%) houve a formacao de um grupo esmias finais do experimento de
ambos os tratamentos (Figura 9).

Phacus curvicauda (r= 0,74),Encyonema mesianum (r= 0,70),Ulnaria ulna (r=
0,65), Cosmarium margaritatum (r= 0,64), Pseudoanabaena frigida (r= 0,63),
Coenocystis subcylindrica (r= 0,62) eEncyonema minutum (r= 0,61) apresentaram
correlagéo positiva com o eixo 1, enquaBt@raciopsis aquilonaris (r= -0,69) esteve
correlacionado negativamente com este eixo. A éspégnotia minor (r= 0,61)
correlacionou-se positivamente com o eixo@Goenphonema brasiliense (r=-0,80) eG.

subtile (r=-0,79) apresentaram correlacéo negativa coenedso (Figura 9).
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Figura 9: Disperséo dos escores dos dias/matéfais dos taxons de algas perifiticas (B) nos
tratamentos dessecado (D) e controle (C) ao longsxa da AC.

De acordo com os escores do eixo 1 da AC, obsee@eparacdo de ambos os
tratamentos apOs o periodo de exposicdo ao eventlessecamento, mostrando clara
separacdo nos 1° 3° e 5° dias. ApOs esse periddomia similaridade entre os

tratamentos (Figura 10).
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Figura 10: Escores do eixo 1 da analise de orden@g2) pelo tempo de exposicdo (dias), apds
evento de dessecamento, entre os tratamentos adsgé&r) e controle (C), lagoa das Gargas,

2007. Valores de média) e desvio padrao (I).

A andlise de valor indicador apontou a presenca I espécies
significativamente indicadoras das condicfes delidi®. O maior valor indicativo da
condicao de disturbio foi apresentado Pbacus curvicauda (Tabela 2) Gomphonema
brasiliense apresentou maior valor indicativo das condigdésraes, antes do disturbio.
JaSaurosira elliptica e Characiopsis aquilonaris apresentaram maior valor indicativo

de retorno as condi¢des naturais, pos-disturbio.

Tabela 2: Espécies de algas perifiticas indicaddeasdiferentes fases do tratamento.
Valores da abundéncia relativa (Ab), frequénciatne (F), valor indicador (VI) e
probabilidade (p) de cada espécies para os matam@iperiodo pre-disturbio (1),
periodo do disturbio (II) e no periodo pés distarkill). (*) Indica as espécies que
caracterizaram o disturbio.

Espécies Ab F VI Ab F VI Ab F VI p
Bicuspidella sessilis 100 50 50 O 0O O 0 0 0 0.0207
Characiopsis aquilonaris 14 100 14 17 100 17 68 100 68 0.0002
Chroococcus disper sus* 11 17 2 72 83 60 17 17 3 0.0091
Closterium navicula* 0 0 0 100 50 50 0 0 0 0.0184
Closterium tortum®* 20 33 69 83 58 11 25 3 0.0132

7
Coenocystis subcylindrica* 30 67 20 67 10067 3 17 0 0.0065
Coleochaeteirregularis 5 17 1 4 17 1 90 58 53 0.0257
Cosmarium excavatunm* 0 0 0O 100 50 50 0 0 0 0.0185
Cosmarium mar garitatum* 16 33 5 78 67 52 6 17 1 0.0183

Continua...



continuagao

46

I

Espécies Ab F VI Ab F VI Ab F Vi p
Cosmarium regnesii* 0 0 0 80 10080 20 25 5 0.0008
Encyonema mesianum* 28 100 28 62 100 62 10 83 8 0.0022
Eunotia minor 0 0 0 37 83 31 63 83 52 0.0444
Encyonema minutum* 24 100 24 64 100 64 12 100 12 0.0033
Encyonema silesiacum 3 17 0 0 0 0 97 75 73 0.0013
Gomphonema brasiliense 71 100 71 15 100 15 14 100 14 0.0002
Gomphonema gracile 13 100 13 21 100 21 65 100 65 0.0005
Gomphonema subtile 58 100 58 17 100 17 25 100 25 0.0011
Leptolyngbya perelegans* 21 67 14 76 83 63 3 25 1 0.0323
Monor aphi dium minutum* 40 83 33 55 10055 5 50 2 0.0426
Oonephris obesa* 0 0 0 100 50 50 0 0 0 0.0203
Phacus curvicauda* 6 17 1 88 100 88 6 8 1 0.0001
Pseudoanabaena frigida* 16 50 8 81 100 81 2 17 0 0.0008
Scenedesmus ar cuatus* 25 67 17 53 10053 22 58 13 0.0295
Sohaerocystis schroeteri* 31 100 31 53 100 53 16 83 13 0.0291
Saurastrum margaritaceum* 15 33 5 8 67 57 0 0 0 0.0129
Saurosira eliptica 2 17 0 8 33 3 90 10090 0.0002
Ulnaria ulna* 28 100 28 65 100 65 7 50 3 0.0070

DISCUSSAO

A composicao de espécies da comunidade de algdisigees, apos o evento de
dessecamento, foi relativamente diferente entretrammentos submetido e néo
submetido ao disturbio, particularmente nos cimbmgros dias.

Apos o periodo de exposicao, foi registrado a@eltidecréscimo na densidade
de certos taxons, bem como a eliminacao de algesxries. Destaque para a espécie
dominante Achnanthidium minutissimum no primeiro dia, em que seu decréscimo
resultou em perdas de aproximadamente 45% da @elesidtal da comunidade do
tratamento dessecado. Esta espécie apresentaiegtrgtie permitem sua firme fixagdo
no substrato ou, ainda pode, quando recentemeptediezida, permanecer aderida
umas as outras (Peterson, 1996). Asginminutissimum pode ter sido indiretamente
afetado pela exposicdo ao dessecamento, visto age gpifitar células algais mais
frouxamente aderidas e/ou filamentosas e, dessairaarficar mais suscetivel a
remocado da comunidade quando estas sdo destacadamtdz. Disturbios afetam
diretamente a habilidade das espécies persistinemne habitat, bem como a estrutura
das assembléias (Stevenson, 1997). Além destaiesfmaegistrado decréscimo nas

densidades dé&omphonema brasiliense e G. subtile. Estas podem formar longos



47

pedunculos mucilaginosos e permanecerem mais fnoexi& aderidas no biofilme
perifitico.

Alguns estudos mostram que as diatomaceas podemtofemantes ao
dessecamento. Essa adaptacdo envolve mudancdsgftsas dos organismos e a
sobrevivéncia depende das condi¢des as quais otorezento (Evans, 1959; Hostetter
& Hoshaw, 1970). Assim, nossos resultados sugeregfioegcam que a diminuicdo nas
densidades dA. minutissimum pode estar diretamente relacionada com o decréseimo
a eliminacdo de outras menos tolerantes inseriddsofilme, ja que concomitante com
essas perdas, varias espeécies frouxamente adermtgganismos filamentosos também
apresentaram decréscimos. Conforme Lowe (1996)del$(1991), algas filamentosas
criam, continuamente, novas e complexas areaséatidw crescimento, aumentando a
area disponivel para o epifiismo, consequientementaorte e a perda de filamentos
eliminam o hébitat colonizado, bem como estes asgars aderidos (Peterson et al.,
1994).

Células afetadas pelo distlrbio que permaneceraaridlas na matriz perifitica
e particulas aderidas nesta, carreadas devidooaegso de exposicdo da comunidade,
podem ter propiciado condi¢cdes adequadas a re@oduao estabelecimento de novos
organismos, com®hacus curvicauda, que apresentou alta densidade apds o evento e
foi apontada como a indicadora das condicbes deedasiento. De modo geral,
membros das euglenoficeas sdo integrantes traasitdo biofiime (Domozych &
Domozych, 2008), abundantes em locais onde ha granwntidade de matéria
organica, sendo que algumas espécies podem seothidteas facultativas (Rosowski,
2003) e, sob condicbes favoraveis, muitos flagelgumlem se reproduzir rapidamente
(Jones & limavirta, 1988).

Espécies exclusivas foram registradas no primdieo apos o disturbio no
material dessecado, principalmente colonizadorasaia e daquelas frouxamente
aderidas. No geral, estas apresentaram aumentoadedsnsidades até o quinto dia.
Disturbios causam grandes alteracdes na estruaui@ghunidade perifitica e podem
promover a colonizagéo e estabelecimento de néwass$, bem como a substituicdo de
espécies (McCormick, 1996; Stevenson, 1996). Asaimmaior disponibilidade de
microhabitats, proporcionado pelo evento, permatiantrada de propagulos presentes
na coluna d’agua e, que utilizam o substrato pefiagio e reproducéo (Biggs, 1996). O
surgimento de formas frouxamente aderidas no rahteessecado pode ter sido

influenciado pelas caracteristicas do ambients, damo, possuir abundante substrato
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para colonizacdo e auséncia de corrente o0 queeieaon desenvolvimento destes tipos
de taxons, como daqueles firmemente aderidos (Roeki& Bicudo, 2001, Algarte et
al., 2006). Dessa forma, o conjunto de espéciepodigeis no ambiente pode
recolonizar o substrato re-imerso por meio do @eaalispersivo (Stevenson, 1983).

Ainda caracterizando o periodo apos o dessecanfenttetectada presenca de
espécies persistentes (tolerantes), ou seja, aqgak permaneceram na comunidade
apesar de apresentarem alguma variacdo na densipdsl® periodo de dessecamento.
De maneira geral, estas apresentaram aumento slelsnsidades a partir do quinto dia
apos o evento e auxiliaram o processo de reesgiorda comunidade, juntamente
com algumas espécies que apresentaram marcadassgseduidas de pronunciados
incrementos na densidade, condo minutisssmum, dentre outras. Diante desses
resultados notamos que 0s taxons mais tolerantesseaptaram maiores taxas de
desenvolvimentos do que os mais sensiveis, apesmoede dessecamento. Entretanto,
analisando a dindmica destas espécies, ao longerélmdo sucessional, foi verificado
que ambos, taxons tolerantes e 0s sensiveis, lmoinéin para a recolonizacdo da
estrutura da comunidade, corroborando com a ex@lcae que taxons selecionados
sob condicéo de disturbio contribuem para a reeséicio da comunidade (Stevenson,
1997).

A répida recolonizagdo do material dessecado anditta resiliéncia da
comunidade de algas perifiticas, sendo a composiigiccomunidade, somada a
condicBes ambientais favoraveis podem ter infllewieste resultado. Quando ha uma
grande diversidade de espécies na comunidade egsmde restabelecimento pode ser
rapido (Wantzen & Junk, 2000). A presenca de espépersistentes, de espécies
oportunistas, a presenca de uma matriz residual,pgde ter facilitado a adeséao de
novas espécies, bem como a disponibilidade de gubgsé no ambiente representam
fatores que contribuem para a reestruturacdo destmunidade. Espécies
caracteristicamente oportunistas, comominutissimum, apresentam rapidas taxas de
reproducdo, em menores intensidades de corremigit@ tempo de geracéo, que lhes
permitem um rapido recrutamento de espécies e Urnaz eexploracdo de habitat
(Hoagland et al., 1982; Biggs, 1996).

Assim, concorda-se com Stevenson (1997), que alsag&o dos efeitos sobre a
comunidade € importante se conhecer a duracaoeg@éhcia de um distarbio, tdo bem
como outros fatores, como intensidade e espedfiedieste, pois estas informacdes

podem aumentar as predicdes de resisténcia eenesdlida comunidade. A duracéo e a
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frequéncia séo particularmente importantes, pors@e “impedimentos” temporais
sobre a recuperagéo da estrutura e fungéo da cdaui
Conclui-se que a composi¢cdo da comunidade de phyé#ticas foi fortemente

afetada pelo disturbio de dessecamento, entregsentou grande capacidade de
recuperacao evidenciando tracos de alta resiliéasig@ evento causou a diminuicdo da
abundancia das espécies dominantes cAmminutissmum e 0 aumento de espacos
disponiveis para a colonizacdo por novas espécigseoresultou na substituicdo de
espécies, permitiu a instalagdo de novos organign@soexisténcia destes com outros
taxons. Esta renovacdo de organismos permitiu weoeganizacdo das espécies da
comunidade que contribuiu para o restabelecimerdosda estrutura. Ainda, é
importante ressaltar que ndo apenas a configudedspécies presentes no biofilme,
mas também, os fatores ambientais e as condi¢codsrdedo do disturbio podem ter

favorecido uma rapida recuperacao desta comunidade.
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Anexo 1: Ocorréncia das espécies de algas paitios materiais ndo dessecado (ND)
e dessecado (D) apds exposicdo ao evento de dessdoalagoa das Garcas, 2007. (*)
espécies exclusivas e (TZ) tempo zero.

Dias Tz 1° 3° 50 100 15° 20°
Material ND D ND D ND D ND D ND D ND D
CHLOROPHYCEAE

Ankyra judayi (Smith) Fott X X X X

Ankistrodesmus fal catus (Corda) Ralfs X X X X X
Aphanochaete repens Braun X X X X X X X X X X
Bicuspidella sessilis Fott* X X X X

Chaetophora sp. X X X X
Chaetosphaeridium globosum (Nordst.) Kleb. X X X X X X X X X X X X
Characiellopsis skujae (Fott) Kom. X X X X X X X X X X X
Characium conicum Kors. X X X X

C. cf. guttula Playf.* X

C. ornitocephalum Braun X X X X X X X X X X

C. cf. rostratum Rein.* X

Characium sp. X X X X X X X
Chlamydomonas debaryana Gorozhankin* X

Chlamydomonas sp.1 X X X X X X X X
Chlamydomonas sp.2 X

Closteriopsis acicularis (Smith) Belc. & Swale X X X X X X X X X
Coenocystis subcylindrica Kors. X X X X X X

Coleastrum cambricum Archer X X X
C. microporum Néag. X X X X X

C. proboscideum Bohl.* X

Coleochaete irregualris Prings. X X X X X X X
C. orbiculares Prings. X X X X X X X X X X
Crucigeniella rectangularis (Nag.) Kom. X X X X

C. saguei Kom. X X X X X X
Desmodesmus armatus (Chod.) Hegew. X X X X
D. brasiliensis (Bohl.) Hegew. X X X X X X X
D. denticulatus (Lagerh.) Friedl et Hegew. X X X X X X X X X X X
D. quadricauda (Turp.) Hegew. X X X X X X X
D. spinosus (Chod.) Hegew. X X
Dictyosphaerium ehrenbergianum Nag.* X

Eutetramorus cf. fotii (Hind.) Kom. X X X X

Golenkinia sp.* X

Goleocystis sp. X X X

Kirchneriella aperta Teil.* X

K. contorta (Schm.) Bohl. X X X X X X X X X X X X
K. lunaris (Kirch.) Mobius* X

Monoraphidium arcuatum (Kors.) Hind. X X X X X X X

M. minutum (N&g.) Kom.-Legn. X X X X X X X X X X X X
M. tortile (W. West & G.S. West) Kom.-Legn. X X X X X X X X X X X X
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Dias TZ 1° 50 100 15° 20°
Material ND D ND D ND D ND D ND D ND D
CHLOROPHYCEAE

Nephrocytium lunatum W. West*

N. schilleri (Kamm.) Gonz. X X

Oonephris obesa (W. West) Fott X X

Pediastrum duplex Meyen X X

P. tetras (Ehr.) Ralfs X X X X X X X X X X

Scenedesmus acuminatus (Lagerh.) Chod. X X

S arcuatus (Lemm.) Lemm. X X X X X X X X X X

Shijugus (Turp.) Kitz.*

S brevispina (Smith) Chod. X X X X X X X

S cf. parisiensis Chod.* X

Schroederia antillarum (Kom.) Hegew. & Schnepf*

Selenastrum rinoi Kom. & Comas X X

Selenodictyon brasiliensis Uherk. & Schmidt X X X X

Fohaerellopsis cf. montana Christen* X

Spohaerocystis schroeteri Chod. X X X X X X X X

Stigeoclonium sp. X X X X

Sorastrum americanum (Bohl.) Schm.*

Tetraedron caudatum (Corda) Hansg. X

T. trigonum (N&g.) Hansg. X X

T. minimun (Braun) Hansg.* X

Tetrastrum komarekii Hind. X X X X X X X

Uronema cofervicola Lagerh. X X X X X X

Radiococcaceae 1 X X X X

Radiococcaceae 2 X X X X

Radiococcaceae 3 X X X X X
BACILLARIOPHYCEAE

Achnanthidium minutissimum (Kiitz.) Czarn. X X X X X X X X X X

Aulacoseira ambigua (Grun.) Sim. X X X X

A. granulata (Ehr.) Sim.* X

Cocconeis placentula C.G. Ehr.* X

Cyclotella meneghiniana Kiitz. X X X X X X X X X

C. stelligera Cleve & Grun.* X

Diploneis eliptica Cleve X X

Encyonema mesianum (Chol.) Mann X X X X X X X X X X

E. minutum (Hil.) Mann X X X X X X X X

E. silesacum (Bleis.) Mann X X X X X X

Eunotia camelus Ehr. X X X

E. curvata (Kutz.) Lagerst. X X X X X X X X X

E. didyma Grun. * X

E. flexuosa (Bréb. ex Kiitz.) Kiitz. X X X X X X

E. formica Ehr.* X X

Continua...
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Dias Tz 1° 3° 5° 10° 15°

20°

Material ND D ND D ND D ND D ND D

ND D

BACILLARIOPHYCEAE

E. indica Grun.* X X

E. intermedia (Krass. ex Hust.) Norpel & Lang.-Bert. X X

E. cf. luna Ehr.* X
E. minor (Kitz.) Grun.

E. praerupta Ehr.*

E. sudetica O. Mull.

Eunotia sp.1

Eunotia sp.2

Fragilaria capuccina Desm.

Frustulia rhomboides (Ehr.) De Toni
Gomphonema affine Kiitz.

G. augur Ehr.

G. brasiliense Grun.

G. gracile Ehr.

G. parvulum (Kutz.) Kitz.

G. subtile Ehr.

G. truncatum Ehr.

Gyrosigma acuminatum (Kutz.) Rabenh.*
Navicula cryptotenella Lang.-Bert.

N. cf. minuscula Grun. X X
Nitzschia acicularis (Kiitz.) Smith
N. amphibia Grun.

N. linearis Smith* X
N. lorenziana Grun.*

N. palea (Kitz.) Smith X
Pinnularia acrosphaeria (Bréb.) Rabenh.

P. braunii Cleve

P. gibba (Ehr.) Ehr. X
P. mesolepta (Ehr.) Smith X

P. viridis (Nitz.) Ehr.* X X

Pinnularia sp. X X X X
Rhopal odia gibberula (Ehr.) O. Mull.* X
Sallaphora pupulla Kitz. X X

Saurosira dliptica (Schum.) Williams & Round X X X X X X X X
Stenopterobia delicatissima (Lewis) Bréb. X X

Surrirella tenuissima Hust.* X

Thalassiosira faurei (Gasse) Hasle* X

Ulnaria ulna (Nitz.) Comp. X X X X X X X X X X

X X X X

X X X X
X
X
><><><><

X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X

X X X X X
X X X X X X
x X X X X X
x X X X X X
X X X X X %
X X X X X X
X X X X X
X X X X X x

X
X
X
X x x X

x
x
x
x

X X X X
x
x
x
x
x
x
x
x
x

X X X X X X X

X X X X X

CYANOPHYCEAE

Anabaena ambigua Rao* X X
Anabaena sp. X X X X
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Dias Tz 1° 3° 5° 10° 15° 20°

Material ND D ND D ND D ND D ND D ND D

CYANOPHYCEAE

Aphanocapsa delicatissima W. West & G.S. West* X
A. elachistaW. West & G.S. West X X X X X X X X X
A. grevillel (Berkeley) Rabenh.* X

A. holsatica (Lemm.) Cronb. & Kom.* X
A. incertae (Lemm.) Cronb. & Kom.* X

A. planctonica (Smith) Kom. & Anag.* X

A. pulchra (Kutz.) Rabenh.* X

Aphanocapsa sp. X X X
Calothrix fusca Born. et Flah. X X X X

Chaemosiphon minimus Schm. X X X X X X
Chroococcidiopsis sp.*

Chroococcus dispersus (Keis.) Lemm. X X X X X X X

C.cf. limneticus Lemm. X X
C. minimus (Keis.) Lemm. X X X X

C. minutus (Kutz.) Nag.* X

C. planctonicus Bethge* X

Coelomorom pussillum (van Goor) Kom.* X X
Gleiterinema splendidum (Grev. ex Gom.) Anag. X X X X X X

Gloeocapsa sp.* X
Heteroleibleinia cf. pusilla (Hansg.) Comp. X X X X

Jaagnema quadripunctulatum (Briihl. et Bis.) Anag. & Kom.
Komvophoron schmidlei (Jaag) Anag. & Kom. X X X

Leibleinia epiphytica (Hieronymus) Comp. X X X X X X X
L. lignicola (Frémy) Anag. & Kom.* X

L. nordgaardii (Wille) Anag. & Kom. X X X X
Leibleinia sp.* X

Leptolyngbya foveolarum (Rabenh. ex Gom.) Anag. & Kom.*
L. perelegans (Lemm.) Anag. & Kom.

L. subtilis (W. West) Anag.

L. thermalis Anag. X
Lyngbya martensiana Men. ex Gom.

Merismopedia glauca (Ehr.) Kitz. X X

M. tenuissima Lemm. X X X X X X X X X X X X
Nostoc cf. muscorum Agardh*

Oscillatoria limosa Agardh ex Gom.* X

O. perornata Skuja* X

O. smplicissma Gom. X X X X X

O. tenuis Agardh* X
Phormidium interruptum Kutz. ex Gom. X X

Pseudoanabaena catenata Laut.* X

P. frigida (Fritsch) Anag. X X X X X X X

x
X
x

X X X X
x
x
x
x
x
x
x
x
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Dias TZ 1° 3° 50 100 15° 20°
Material ND D ND D ND D ND D ND D ND D
CYANOPHYCEAE
P. limnetica (Lemm.) Kom. X X X X X X X X X X X X

Radiocystis fernandoi Kom. et Kom.- Legn.* X

Scytonema sp.* X

Synechococcus elongatus (Nag.) Nag. X X X X X X X X X X X X X

Xenococcus minimus Geitler X X X X X X X X X X X X
OEDOGONIOPHYCEAE

Bulbochaete sp. X X X X X X X X X X X

Oedogonium reinschii Bory* X

Oedogonium sp.1 X X X X X X X X X X X X

Oedogonium sp.2 X X X X X X X X X X X X X

Oedogonium sp.3 X X X X

Oedogonium sp.4 X X X X X X X

ZYGNEMAPHYCEAE

Actinotaenium globosum (Bulnh.) Teil. X X X X X

A. wolle (Gronblad) Teil. X

Arthrodesmus mucronulatus Nordst. X

Closterium acutum Ehr. X X X

C. dianae Her.* X

C. incurvum Bréb.* X

C. jenneri Ralfs* X

C. lineatum. Ehr.* X

C. moniliferum (Bory) Ehr.*

C. navicula (Bréb.) Lutk. X X X X

C. tortum Griffiths X X X X X X X

C. venus Kutz.* X

Cosmarium abbreviatum Racib. X X X X X X X X X X X X X

C. baileyi wolle* X X X X

C. connatum (Bréb.) Ralfs* X

C. excavatum Nordst. X X

C. granatum Bréb. ex Ralfs X X X X X X X X X

C. impressulum Elfv.* X X X

C. leave Rabenh. X X X X X X X X X X

C. margaritatum (Lund.) Roy & Bisset X X X X X X

C. ordinatum (Bgrgesen) West & West* X

C. pseudoconnatum Nordst.* X

C. portianum Archer X X X

C. porrectum Nordst. X X

C. punctulatum Bréb. X X X X X X X X

C. praecisumBorge X X X

C. quadratulum (Gay) De Toni X X X

C. rectangulare Grun. X X X

Continua...
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Dias

TZ

1° 3° 5°

10°

15°

20°

Material

ND D ND D ND D ND D ND D ND D

ZYGNEMAPHYCEAE

C. regndli wille

C. regnesii Reinsch

C. cf. seelyanum Wolle*

C. trilobulatum Reinsch
Euastrum denticulatum Gay

E. rectangulare Fretsch & Rich*
E. validumWest & G.S. West*
E. verrucosum Ehr.

Gonatozygon pilosum De Bary
Micrasterias abrupta West & West*
M. truncata (Corda) Bréb. Ex Ralfs
Mougeotia sp.

Spoirogyra sp.

Staurastrum leptocladum Nordst.
S margaritaceum (Ehr.) Men.

S muticum (Bréb.) Bréb.

S quadrangulare Bréb.*

S. quadrispinatum Turner

S setigerum Cleve

S tetracerum (Kutz.) Ralfs*
Saurastrum sp.*

X

X

><><><><

x X

<
x X X x

X X

X X X

XANTHOPHYCEAE

Brachiogonium ophiaster Pasch. & Ettl

Characiopsis aquilonaris Skuja

C. longipes (Rabenh.) Borzi

C. minor Pasch.*

C. cf. pyriformis (Braun) Boris
C.cf. sphagnicola Pasch.
Characiopsis sp.*

Goniochloris contorta (Bourr.) Ettl*
Ophycitium capitatum Wolle*

O. bicuspidatum Lemm.

O. parvulum (Pertry) Braun

O. cochleare (Eich.) Braun
Tetraedridla regularis (Kutz.) Fott*

Tetrapl ekton torsum (Skuja) Dedusenko Scegoleva

X X X

X

X

EUGLENOPHYCEAE

Euglena acus (O. Mll.) Ehr.
E. fusca (Klebs) Lemm.*
Euglena sp.1

Euglena sp.2
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Dias TZ 1° 3° 50 100 15° 20°

Material ND D ND D ND D ND D ND D ND D
EUGLENOPHYCEAE

Lepocinclis ovum (Her.) Lemm.* X

Phacus acuminatus Stokes X X

P. curvicauda Svir. X X X X X

P. suecicus Lemm.* X

Srombomonas fluviatilis (Lemm.) Deflandre* X

Trachelomonas abrupta Svir. X X X X X X

T. cf. armata (Ehr.) Stein X X

T. hispida (Pery) Stein X X X X X X X

T. intermedia Dang. X X X X X X X

T. oblonga Lemm. X X

T. pulcherrima Playf.* X

T. rugul osa Stein* X

T. sculpta Balech X X

T. verrucosa Stokes X X X X

T. volvocina Ehr. X X X X X X X X X X X
CHRYSOPHYCEAE

Bicoeca synoica Skuja X X

Codosiga sp. X

Dinobryon sertularia Ehr. X X

Salpingoeca cf. clarkii Stein X X X X

S cf. fusiformis Saville-Kent*

Salpingoeca sp. X X X X X X X X X X X

Uroglena sp. X X X X

RHODOPHYCEAE

Brastrachospermum sp.* X




