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Resumo

A lagoa da Universidade Federal do Espírito Santo é um ambiente artificial, criado com
finalidade de harmonia paisagística, apesar de, durante vários anos, receber efluentes
domésticos in natura de edificações circundantes dentro do próprio campus. O presente
estudo visa avaliar a estrutura da comunidade fitoplanctônica e relacioná-la com algumas
variáveis físicas e químicas da água e climatológicas da região, em uma estação amostral,
durante oito meses (outubro/2001 a maio/2002), em intervalos mensais. O fitoplâncton foi
avaliado através de seus principais atributos (riqueza, dominância, abundância e freqüên-
cia de ocorrência de espécies e densidade populacional, além da diversidade e
equitabilidade). As variáveis ambientais determinadas foram: pH, oxigênio dissolvido, con-
dutividade elétrica, salinidade, turbidez, transparência, zona eufótica, profundidade da co-
luna d’água, precipitação e temperatura (do ar e da água). Para testar a significância entre
as variáveis biológicas do fitoplâncton e as variáveis ambientais e ordená-las utilizou-se,
respectivamente, o coeficiente de correlação de Spearman e a ACP Foram registrados 34
táxons, distribuídos em quatro classes. A classe predominante, qualitativamente, foi
Chlorophyceae, seguida de Cyanophyceae e Bacillariophyceae, sendo a classe
Dinophyceae menos representativa. A classe Chlorophyceae predominou quantitativamente,
representada apenas pela Ordem Chlorococcales. Cyanophyceae e Bacillariophyceae
apresentaram flutuações temporais de suas respectivas densidades associadas à tempe-
ratura da água. A precipitação, a transparência e a temperatura da água foram as variáveis
abióticas que mais influenciaram na estrutura do fitoplâncton da lagoa da UFES, evidenci-
ando variação temporal da comunidade mostrada pela ACP.

Palavras-chave: variação temporal, lagoa artificial, fitoplâncton, estrutura da comunidade.

Abstract

The Espírito Santo Federal University lagoon is an artificial environment, created for
landscape harmony, although, during some years, it has received domestic effluent in natura
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Introdução

Os ecossistemas aquáticos artificiais fo-
ram criados a fim de proporcionar melho-
res condições de vida ao homem (Noguei-
ra e Leandro-Rodrigues, 1999). No entan-
to, a ocupação antrópica desordenada gera
vários impactos nestes ambientes, como
lançamento de esgotos domésticos, que
resulta em eutrofização artificial (Pinto-
Coelho et al., 1999; Huszar et al., 2005),
interferindo na estabilidade das comuni-
dades biológicas aquáticas. Dentre essas
comunidades, o fitoplâncton assume re-
levada importância nos ecossistemas aqu-
áticos, pois constitui um dos produtores
primários da cadeia alimentar, além de ser
responsável pela principal fonte de oxi-
gênio atmosférico (Esteves, 1998).
As análises do desenvolvimento tem-
poral e espacial do fitoplâncton são
complexas em função dos vários fato-
res abióticos com os quais a comuni-
dade interage. Além disso, as proprie-
dades fisiológicas de cada espécie de
alga (Calijuri et al., 1999), associadas
às composições qualitativas e quanti-
tativas, constituem informações essen-
ciais na avaliação da estrutura da co-
munidade (Dias-Júnior, 1995), impor-
tante nos diagnósticos ambientais.
Assim sendo, o presente estudo visou
avaliar a estrutura da comunidade fito-
planctônica em uma lagoa artificial ur-
bana localizada no campus da Univer-
sidade Federal do Espírito Santo

(UFES) através de seus principais atri-
butos e relação com algumas variáveis
ambientais. Destaca-se que são poucos
os estudos realizados com esta comu-
nidade no estado, especialmente em
lagoas artificiais urbanas.

Material e Métodos

A lagoa da Universidade Federal do Es-
pírito Santo (UFES) está localizada no
Campus Alaor Queiroz de Araújo (Goi-
abeiras, Vitória, ES) a 20º 16’ 41” S e
40º 18’ 10” W. É um ambiente artifici-
al, com área de 1,4 ha, volume de 1,7 x
106 m3 e profundidade média de 1,2 m
(Perrone, 1997 in Pereira e Loureiro-
Fernandes, 1999). Foi criada com fins

de harmonia paisagística em 1969, ape-
sar de, durante vários anos, receber lan-
çamento de efluentes domésticos in na-
tura de edificações circundantes den-
tro do próprio campus (Figura 1).
O clima predominante no Espírito San-
to é o tropical úmido, com média anu-
al da temperatura de 23° C e da preci-
pitação de 1.400 mm. Em Vitória, onde
se situa a lagoa da UFES, a temperatu-
ra média mensal máxima e mínima é
de 30,4° C e 24° C, respectivamente.
As amostragens foram realizadas na
subsuperfície de uma estação localiza-
da na região litorânea da margem es-
querda da lagoa (Figura 1), em inter-
valos mensais, durante oito meses (ou-
tubro/2001 a maio/2002).

from surrounding constructions of the proper campus. The present study aims at evaluating
the structure of the phytoplankton community and relating it with some physical and chemical
variables of the water and climatological variables of the region, in a sampling station,
during eight months (October/2001 to May/2002), in monthly intervals. The phytoplankton
was evaluated through its main attributes (richness, dominance, abundance and frequency
of occurrence of species, population density, diversity and eveness). The determined
environmental variables were: pH, dissolved oxygen, electric conductivity, salinity, turbity,
transparency, eufotic zone, depth of the water column, precipitation, and temperature (air
and water). To test the significance it enters the phytoplankton’s biological variables and
the environmental variables and its command the Spearman’s correlation coefficient and
the ACP was used, respectively. The phytoplankton was composed by 34 taxa, distributed
in four class. The predominant classes, qualitatively, was Chlorophyceae, followed of
Cyanophyceae and Bacillariophyceae, being less representative the Dinophyceae class.
The Chlorophyceae class predominated quantitatively, represented only for the
Chlorococcales Order. Cyanophyceae and Bacillariophyceae had presented temporal
fluctuations of its respective densities associates to the temperature of the water. The
precipitation, the transparencyt and the temperature of the water had been the environmental
variables that had more influenced in the structure of phytoplankton of the UFES lagoon,
evidencing temporal variation of the community shown for the ACP.

Key words: temporal variation, artificial lagoon, phytoplankton, community structure.

Figura 1. Localização da área de estudo, indicando a estação amostral (P1).
Figure 1. Localization of the study site, indicating the sampling site (P1).
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Para a análise qualitativa do fitoplânc-
ton, as amostras foram coletadas, em
duplicata, com rede de plâncton, com
abertura de malha de 20 µm, sendo uma
amostra mantida viva para imediatas
observações do material, e a outra fixa-
da com solução Transeau (Bicudo e Bi-
cudo, 1970) para posteriores análises.
Os organismos foram esquematizados
e medidos em microscópio óptico e
identificados através dos seguintes sis-
temas de classificação: Anagnostidis e
Komárek (1988) Komárek e Anagnos-
tidis (1989; 1999) para Cyanophyce-
ae; Komárek e Fott (1983) para Chlo-
rococcales; Simonsen (1979) para Ba-
cillariophyceae, e Bourrelly (1968)
para a classe Dinophyceae.
Além disso, o fitoplâncton foi amostra-
do com garrafa de Van Dorn e fixado com
solução de lugol acético para quantifica-
ção, segundo o método de sedimentação
de Utermöhl (1958), em microscópio in-
vertido, até que a espécie mais abundan-
te atingisse, no mínimo, 100 indivíduos
(Lund et al., 1958). Os resultados foram
expressos em indivíduos/ml e calculados
de acordo com Weber (1973).
A estrutura da comunidade foi avalia-
da através de espécies abundantes, do-
minantes, freqüência de ocorrência de
táxons (Lobo e Leighton, 1986); diver-
sidade (Shannon e Weaver, 1963); equi-
tabilidade (Pielou, 1984); riqueza de
táxons e densidade populacional.
As variáveis físicas e químicas da água
foram determinadas in situ, aproxima-
damente às 10 horas. Turbidez, condu-
tividade elétrica, pH, oxigênio dissol-
vido e salinidade foram determinados
por meio de equipamentos digitais. A
transparência foi obtida através do dis-
co de Secchi, sendo seu valor multipli-
cado por 3 para estimativa da zona eu-
fótica (Cole, 1994) e a temperatura da
água foi medida utilizando termôme-
tro de bulbo. A profundidade da colu-
na d’água foi também determinada
através do disco de Secchi, que apre-
sentava cabo marcado a cada 0,1 m.
Os dados de precipitação (total mensal)
e temperatura do ar (média mensal) fo-
ram cedidos pelo Instituto Capixaba de
Pesquisa e Extensão Rural (INCAPER),

o qual apresenta uma estação meteoro-
lógica próxima da área de estudo.
Os resultados foram submetidos à esta-
tística descritiva através da média, des-
vio-padrão e coeficiente de variação. O
coeficiente de correlação de Spearman
foi utilizado para testar a significância
das correlações entre as variáveis bio-
lógicas do fitoplâncton, as variáveis fí-
sicas e químicas da água e as variáveis
climatológicas avaliadas. Além disso,
utilizou-se a análise fatorial em compo-
nentes principais (ACP) a fim de orde-
nar as variáveis ambientais com as bio-
lógicas da comunidade, através do sof-
tware Statsoft Statistica versão 6.0.

Resultados

A precipitação acumulada anual dos
anos 2001 e 2002 estiveram, respecti-
vamente, acima e abaixo da média
(1.222 mm) de uma série histórica de
1976 a 2004 (dados do INCAPER).
Durante o período amostral, as maio-
res precipitações ocorreram nos meses
com temperaturas do ar mais reduzi-
das (outubro/2001 a dezembro/2001).
De janeiro/2002 a maio/2002, os valo-
res da precipitação foram menores e os
da temperatura do ar foram maiores
comparados com os meses anteriores,
mostrado pela correlação negativa en-
tre essas variáveis (r = -0,857), exceto
no mês de abril/2002 em que a precipi-
tação e a temperatura do ar foram ele-

vadas (Figura 2), evidenciando um pa-
drão climático atípico para a região.
O coeficiente de correlação de Sperman
mostrou que a precipitação apresentou
correlação significativa positiva com a
salinidade (r = 0,714) e condutividade
elétrica (r = 0,905). A transparência da
água mostrou-se positivamente correla-
cionada com a profundidade da coluna
d’água (r = 0,881) e com a zona eufóti-
ca (r = 0,881) e negativamente com a
turbidez (r = -0,643) e o pH apresentou
correlações negativas com a zona eufó-
tica e profundidade da coluna d’água (r
= -0,690). As demais variáveis não apre-
sentaram correlações significativas, sen-
do suas oscilações, durante o período
amostral, mostradas na Tabela 1. Os
valores da salinidade caracterizaram as
águas da lagoa da UFES como doce a
levemente oligohalina.
A comunidade fitoplanctônica da lagoa
da UFES esteve composta por 34
táxons (Tabela 2), distribuídos em qua-
tro classes, sendo a classe Chloro-
phyceae a mais representativa (55,9 %),
em termos de número de táxons, segui-
da das classes Cyanophyceae (23,5 %)
e Bacillariophyceae (14,7 %). A classe
Dinophyceae foi menos representativa
quanto à riqueza específica (5,9 %)
(Figura 3).
Do total de táxons, 13 foram conside-
rados constantes, 10 comuns e 11 ra-
ros, conforme o critério de freqüência
de ocorrência proposto por Lobo e Lei-

Figura 2. Variação anual da precipitação e temperatura do ar nos anos de 2001 e 2002 em
Vitória (ES). Os meses destacados correspondem ao período amostral (outubro/2001 a
maio/2002).
Figure 2. Annual variation of the precipitation and air temperature in the years of the 2001
and 2002 in Vitória (ES). The detached months correspond to the sampling period (Octo-
ber/2001 to May/2002).
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ghton (1986), como mostra a Tabela 2.
Quanto aos tipos morfológicos das al-
gas, dominaram as formas coloniais ou
cenobiais, com 22 indivíduos (64,7 %),
seguidas de 10 formas unicelulares (29,4
%) e duas formas filamentosas (5,9 %).
A classe Chlorophyceae esteve repre-
sentada apenas pela Ordem Chlorococ-
cales, destacando-se o gênero Scene-
desmus pelo maior número de espéci-
es registradas (seis). Essa mesma clas-
se (Chlorophyceae) foi também a que
mais contribui na densidade total pra-
ticamente durante todo o período amos-
tral (Figura 4), pois em fevereiro/2002
a classe Bacillariophyceae representou
53,7 % da densidade total e em maio/
2002 a maior contribuição foi atribuí-
da à classe Cyanophyceae (67,2 %). A
classe Dinophyceae foi menos repre-
sentativa quantitativamente, contribu-
indo na densidade total apenas nas a-
mostragens de novembro/2001, janei-
ro/2002, março/2002 e abril/2002.
A densidade total fitoplanctônica va-
riou de 7.009 ind./ml (maio/2002) a
56.267 ind./ml (novembro/2001) com
média de 22.014 ind./ml (Figura 5). A
densidade máxima registrada em no-
vembro/2001 foi devido à dominância
de Monoraphidium contortum (42.933
ind./ml) e abundância de Coelastrum
microporum (8.000 ind./ml).
Com relação ao número de espécies
abundantes, o menor valor registrado
ocorreu em novembro/2001, em que
apenas Coelastrum microporum foi
abundante (Tabela 3), enquanto o mai-
or valor ocorreu em março/2002, no
qual foram registradas sete espécies
abundantes (Tabela 3).
Espécies dominantes foram registradas
nas amostragens de outubro/2001 a fe-
vereiro/2002, sendo que nas três últi-
mas amostragens não houve dominân-
cia de espécie (Tabela 4).
O teste de correlação entre a densida-
de das classes fitoplanctônicas e as va-
riáveis ambientais da lagoa da UFES
mostrou que a classe Cyanophyceae
(CYA) correlacionou-se negativamen-
te com a temperatura da água (TAG),
enquanto que a classe Bacillariophyce-
ae (BAC) correlacionou-se positiva-

Tabela 1. Amplitude de variação e estatística descritiva das variáveis ambientais avalia-
das, no período de out./01 a maio/02, na lagoa da UFES.
Table 1. Amplitude variation and descriptive statistics of the environmental variables evalu-
ated  in the period from October/2001 to May/2002 in the UFES lagoon.

Variáveis ambientais Mín. – Máx. Média Desvio Coeficiente de
padrão variação (%)

Condutividade elétrica (¼S/c) 900-1884 1076,9 330,1 30,6
Oxigênio dissolvido (% satur.) 59,1-116,1 87,4 19,7 22,5
pH 7,71-8,71 8,2 0,4 4,2
Precipitação (mm) 43,4-378,9 142,2 108,4 76,2
Temperatura ar (°C) 24-33 25,6 1,2 4,9
Salinidade (u.s.) 0,2-0,8 0,3 0,2 61
Temperatura água (°C) 23-32, 6 28,90 2,8 9,7
Profundidade (m) 0,55-0,77 0,62 0,1 14,4
Zona eufótica (m) 0,55-0,77 0,62 0,1 14,4
Transparência (m) 0,4-0,71 0,58 0,1 15,8
Turbidez (UNT)  2,48-13,8 8,6 3,9 45,1

Figura 3. Contribuição percentual das classes fitoplanctônicas no número total de táxons,
registrados no período de outubro/2001 a maio/2002 na lagoa da UFES.
Figure 3. Percentile contribution of the phytoplanktonics Class in the total number taxa,
registered in the period from October/2001 to May/2002 in the UFES lagoon.

Figura 4. Variação temporal da contribuição percentual das classes fitoplanctônicas na
densidade total, registradas no período de outubro/2001 a maio/2002 na lagoa da UFES.
Figure 4. Temporal variation of the percentile contribution of the phytoplanktonics Class in
the total density, registered in the period from October/2001 to May/2002 in the UFES
lagoon.
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Tabela 2. Lista e freqüência de ocorrência dos táxons fitoplanctônicos registrados na lagoa da UFES, no período de outubro/2001 a maio/
2002. CT = táxon constante; CM = táxon comum; R = táxon raro.
Table 2. List and occurrence frequency of phitoplanktonics taxas registered in the UFES lagoon in the period from October/2001 to May/
2002. CT = constant taxa; CM = common taxa; R = rare taxa.

DIVISÃO: CYANOPHYTA FAMÍLIA: HYDRODICTYACEAE
CLASSE: CYANOPHYCEAE Pediastrum duplex Meyen R
ORDEM: CHROOCOCCALES Pediastrum duplex Meyen var. rugulosum (Raciborski) R
FAMÍLIA: CHROOCOCCACEAE Pediastrum simplex Meyen R
Chrooccocus minor (Kützing) Nägeli CM FAMÍLIA: OOCYSTACEAE
Chrooccocus turgidus (Kützing) Nägeli CM Oocystis sp. CM
FAMÍLIA: MERISMOPEDIACEAE FAMÍLIA: SCENEDESMACEAE
Merismopedia insignis Skorbatov CT Didymocystis bicellulares (Chod) Kom. CT
Aphanocapsa elachista W.et G. S.West R Scenedesmus quadricauda (Turpin) var. westii G. M. Smith CT
Aphanocapsa grevillei (Berkeley) Rabenhorst CM Scenedesmus bijugatus f. minor Chadha & Pandey CM
FAMÍLIA: SYNECHOCCOCACEAE Scenedesmus acuminatus (Lagerheim) Chodat R
 Aphanothece nidulans Richter in Wittrock & Nordstedt CT Scenedesmus disciformis (Chodat) Fott & Komárek CM
ORDEM: OSCILLATORIALES Scenedesmus falcatus R. Chodat R
FAMÍLIA: PSEUDANABAENACEAE Scenedesmus shensiensis Jao R
Geitlerinema amphibium (Agardh ex Gomont) Anagnostidis CT DIVISÃO: DINOPHYTA
ORDEM: NOSTOCALES CLASSE: DINOPHYCEAE
FAMÍLIA: NOSTOCACEAE ORDEM: PERIDINIALES
Anabaena sp. R FAMÍLIA: PERIDINIACEAE
DIVISÃO: CHLOROPHYTA Peridinium sp. 1 CT
CLASSE: CHLOROPHYCEAE Peridinium sp. 2 CM
ORDEM: CHLOROCCOCALES DIVISÃO: HETEROKONTOPHYTA
FAMÍLIA: CHLORELLACEAE CLASSE: BACILLARIOPHYCEAE
Ankistrodesmus bibraianus (Reinsch) Korsikov CM ORDEM: PENNALES
Monoraphidium contortum (Thuret) Komárková-Legnerová CT  Pennales sp. R
Monoraphidium griffithii (Berkeley) Komárková-Legnerová CM SUB-ORDEM: RAPHIDINAE
Monoraphidium minutum (Nägeli) Komárková-Legnerová R FAMÍLIA: NAVICULACEAE
Tetraedron minimum (A. Braun) Hansgirg CT Navícula viridula (Kützing) Ehrenberg CM
FAMÍLIA: COELASTRACEAE FAMÍLIA: NITZSCHIACEAE
Coelastrum astroideum De Notaris CT Hantzschia elongata (Hantzsch.) Grun. CT
Coelastrum microporum Nägeli CT Nitzschia palea (Kützing) W. Smith CT

Coelastrum pseudomicroporum  Korsikov CT Nitzschia sp. R

mente com esta mesma variável. A clas-
se Chlorophyceae (CHL) esteve asso-
ciada positivamente com a precipita-
ção (PLU) e a classe Dinophyceae apre-
sentou correlação negativa com a trans-
parência da água (SEC). As classes
Cyanophyceae e Bacillariophyceae
correlacionaram-se negativamente (Ta-
bela 5).
A diversidade (DIV) variou de 2,6 bits/
ind. (janeiro/2002) a 4,1 bits/ind. (mar-
ço e maio/2002) com média de 2,27
(Figura 6).
A equitabilidade (EQUI) média da co-
munidade foi 0,65, sendo o menor va-
lor registrado em novembro/2001
(0,35) e o maior em março/2002 (0,88),
como mostra a Figura 6. Essa variável
correlacionou-se negativamente com a

Figura 5. Variação temporal da densidade total do fitoplâncton na lagoa da UFES, no
período de outubro/2001 a maio/2002.
Figure 5. Temporal variation of the total phytoplanktonic density in the UFES lagoon in the
period from October/2001 to May/2002.

precipitação (PLU) e a condutividade
elétrica (CE) e positivamente com a
riqueza de táxons (RIQ) (Tabela 5).
A variação da riqueza (RIQ) foi de 8 a

18 táxons em fevereiro/2002 e março/
2002, respectivamente, com média de
13 táxons, correlacionando-se positiva-
mente com a densidade da classe Dino-
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phyceae (DIN) (Tabela 5 e a Figura 7).
A análise fatorial em componentes
principais (ACP) mostrou que 79,9 %
das variações ocorridas no sistema fo-
ram explicadas pelos três primeiros
fatores. O fator 1 foi responsável por
30,3 % de variabilidade e esteve asso-
ciado com a densidade da classe Baci-
llariophyceae (BAC), profundidade da
coluna d’água (PROF) e zona eufótica
(ZE). O fator 2 explicou 29,7 % das
variações, relacionando-se com diver-
sidade (DIV), equitabilidade (EQUI),
precipitação (PLU) e pH. Finalmente,
19,9 % da variabilidade no ambiente
foi explicada pelo fator 3 que se asso-
ciou, principalmente, com a densidade
das classes Cyanophyceae (CYA) e
Chlorophyceae (CHL) e com a tempe-
ratura da água (TAG) (Figura 8).

Discussão

Por ser um ecossistema raso e com gran-
de espelho d’água, a lagoa da UFES está
sujeita à ação de ventos freqüentes e
constantes circulações da água, fatores
estes que, aliados ao aporte contínuo de
nutrientes, oriundos dos lançamentos de
esgotos, em diferentes pontos da lagoa,
devem alterar o padrão de substituição
das espécies fitoplanctônicas no decor-
rer do tempo, modificando a estrutura
da comunidade.
De modo geral, os valores de conduti-
vidade elétrica neste sistema foram ele-
vados, denotando um ambiente rico em
íons provavelmente resultantes do pro-
cesso de decomposição da matéria or-
gânica, especialmente de origem alóc-
tone (lançamento de esgotos domésti-

cos e carreamento de materiais pelas
águas pluviais). O maior valor da con-
dutividade elétrica registrado (janeiro/
2002) possivelmente esteve associado
à intensa chuva horas antes da amos-
tragem, provocando carreamento do
material orgânico adjacente à lagoa e/
ou ressuspensão do sedimento orgâni-
co, justificando a correlação positiva
desta variável com a precipitação.
A transparência da água foi elevada na
maioria das amostragens, fundamental
ao metabolismo do fitoplâncton, o que
não seria fator limitante ao desenvol-
vimento da comunidade, uma vez que
esta foi amostrada da subsuperfície.
Nos meses em que a transparência foi
reduzida (outubro/2001, janeiro/2002
e abril/2002), registraram-se os maio-
res valores da turbidez, o que explica a
correlação negativa entre essas duas
variáveis.
Quanto ao fitoplâncton, a lagoa da
UFES apresentou algumas caracterís-
ticas abióticas que propiciaram o de-
senvolvimento da Ordem Chlorococ-
cales, como o pH, que variou de neu-
tro a levemente alcalino e reduzida pro-
fundidade da coluna d’água, sendo os
mesmos fatores apontados por
Sant’Anna et al. (1989) para explicar
a predominância destes organismos no
lago das Garças (SP).
Algumas clorococales registradas na
lagoa da UFES apresentam estratégias
adaptativas para redução da sedimen-
tação como secreção de mucilagem
(Oocystis sp., por exemplo) e presença
de espinhos (Scenedesmus spp.), favo-

Tabela 3. Densidade (ind./ml) das espécies abundantes no fitoplâncton da lagoa da UFES no período de outubro/2001 a maio/2002.
Table 3. Density (ind./ml) of the abundant species of the UFES lagoon in the period from October/2001 to May/2002.

Espécies Abundantes Amostragens

 out./01 nov./01 dez./01 jan./02 fev./02 mar./02 abr./02 mai./02

Aphanothece nidulans - - - - - 4.000 724 -
Merismopedia insignis 2.080 - - - - 1.943 - -
Coelastrum astroideum - - - - - 3.581 3.962 533
C. microporum 3.040 8.000 1.967 - - - 1.524 4.035
C. pseudomicroporum - - - - 1.790 1.752 -
Didymocystis bicellulares - - - - 4.509 1.371 1.943 -
Monoraphidium contortum - - - 7.467 - - - -
Monoraphidium griffithii - - - - 2.848 3.581 2.248 -
Nitzschia palea  - - 1.500 5.267  - 3.086 - - 

Figura 6. Variação temporal da diversidade (bits/ind.) e equitabilidade da comunidade fito-
planctônica da lagoa da UFES, no período de outubro/2001 a maio/2002.
Figure 6. Temporal variation of the diversity (bits/ind.) and eveness of the phytoplanktonic
community of the UFES lagoon in the period from October/2001 to May/2002.
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recendo seu desenvolvimento na sub-
superfície, que recebe diretamente nu-
trientes por meio de escoamento super-
ficial, principalmente nos períodos chu-
vosos, o que justifica a correlação po-
sitiva com a precipitação, além do lan-
çamento de esgotos no sistema. Segun-
do Happey-Wood (1988), estas algas
são oportunistas e desenvolvem-se bem
em ambientes com condições extremas
de degradação ambiental.
Formas coloniais e cenobiais induzem
a seletividade dos predadores, reduzin-
do a pressão da herbivoria (Happey-
Wood, 1988), fato este que, provavel-
mente, se associa à predominância de
tais tipos morfológicos e que pode ex-
plicar as elevadas densidades das es-
pécies do gênero Coelastrum na lagoa
da UFES.
Ocorrência dos mesmos gêneros de clo-
rococales citados na lagoa da UFES foi
também registrada por Dias-Júnior
(1995) na lagoa Jacunem (ES),
Sant’Anna et al. (1989; 1997) no lago
das Garças (SP), Huszar et al. (1990)
em 18 lagoas do baixo rio Doce (ES) e
Nogueira e Leandro-Rodrigues (1999)
no lago II do Jardim Botânico Chico
Mendes (GO), sendo que no primeiro
estudo o gênero Scenedesmus também
foi predominante qualitativamente com
seis espécies.
As algas da classe Cyanophyceae apre-
sentam diferentes estratégias adaptati-
vas, o que permite que sejam encon-
tradas em todas as estações do ano nas
regiões tropicais e em todos os ambi-
entes aquáticos, porém são sensíveis a
alterações repentinas das condições
ambientais (Paerl, 1988). Na lagoa da
UFES, quando se registrou temperatu-
ra da água acima de 30° C nas amos-
tragens de dezembro/2001 a fevereiro/
2002, verificou-se redução na densida-
de dessa classe, mostrada pela correla-
ção negativa entre essas duas variáveis.
Como a lagoa da UFES localiza-se em
uma região próxima ao mar, está su-
jeita à ação de ventos constantes. Por
isso, os ventos observados durante
estas amostragens (dezembro/2001 a
fevereiro/2002) podem ter causado
circulação das massas de água, pro-

Tabela 4. Densidade (ind./ml) das espécies dominantes no fitoplâncton da lagoa da UFES
no período de outubro/2001 a maio/2002.
Table 4. Density (ind./ml) of the dominant species of the UFES lagoon in the period from
October/2001 to May/2002.

Amostragens Espécies dominantes Densidade (ind./ml)

out./01 Coelastrum microporum 9.520
nov./01 Monoraphidium contortum 42.933
dez./01 Didymocystis bicellualares 3.633
jan./02 Didymocystis bicellualares 7.666
fev./02 Nitzschia palea 15.011
mar./02 - -
abr./02 - -
mai./02 - -

- ausência de espécies dominantes.

Figura 7. Variação temporal da riqueza de táxons fitoplanctônicos da lagoa da UFES no
período de outubro/2001 a maio/2002.
Figure 7. Temporal variation of the phytoplanktonics taxa richness of the UFES lagoon in
the period from October/2001 to May/2002.

Figura 8. Ordenação das variáveis ambientais e biológicas do fitoplâncton da lagoa da
UFES, através da ACP, no período de outubro/2001 a maio/2002.
Figure 8. Ordinance of the environmental variables and phytoplankton biological variables
of the UFES lagoon in the period from October/2001 to May/2002.
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vocando o deslocamento destes orga-
nismos da subsuperfície para camadas
inferiores.
Nesta classe predominaram formas
coloniais que apresentam bainha de
mucilagem, sendo algumas espécies
portadoras de pseudovacúolos, meca-
nismos estes que possibilitam a manu-
tenção dessas algas na zona eufótica,
mesmo que luz não tenha sido um fa-
tor limite neste ambiente.
 Padrão diferente foi observado para a
classe Bacillariophyceae, que se cor-
relacionou positivamente com a tem-
peratura da água, apresentando maior
densidade na amostragem de feverei-
ro/2002, quando se registrou a maior
temperatura da água (32,6° C). Segun-
do Sommer (1988), as algas dessa clas-
se toleram amplas faixas de tempera-
tura e, comparadas com as demais clas-
ses, desenvolvem-se muito bem em
ambientes com constantes circulações
de massas d’água que propiciam seu

posicionamento na zona eufótica, pois
tendem a sedimentar devido às densas
frústulas silicosas.
Como estratégia para evitar a sedimen-
tação, os organismos dessa classe, re-
gistrados na lagoa da UFES durante o
período amostral, apresentaram secre-
ção de gotículas de óleo para redução
de sua densidade e manutenção na zona
fótica, conforme observado ao micros-
cópio durante as análises qualitativas.
A classe Dinophyceae não apresentou
nenhuma correlação significativa com
as variáveis abióticas, durante o perío-
do estudado. Porém, a presença quan-
titativa dessa classe ocorreu nos perío-
dos com maiores temperaturas da água.
Sua maior densidade, registrada em
março/2002, coincidiu com o maior
percentual de oxigênio dissolvido
(116%) e a densidade de janeiro/2002
coincidiu com a menor turbidez regis-
trada (2,48 UNT) e transparência total
da coluna d’água (0,6 m). Segundo

Pollingher (1988), esse grupo de algas
desenvolve-se, preferencialmente, em
águas bem oxigenadas, com disponi-
bilidade de luz e temperaturas eleva-
das. Os resultados da presente pesqui-
sa corroboram com os obtidos no lago
das Garças (SP) por Sant’Anna et al.
(1997) e no lago II do Jardim Botânico
Chico Mendes (GO) por Nogueira e
Leandro-Rodrigues (1999).
Os menores valores da diversidade e
equitabilidade registrados em novem-
bro/2001 foram devido à maior domi-
nância registrada, atribuída à espécie
Monoraphidium contortum. Em março/
2002, a maior diversidade e equitabili-
dade podem ser explicadas pela ausên-
cia de espécies dominantes, maior nú-
mero de espécies abundantes (sete) e
maior riqueza de táxons. Em janeiro/
2002 a diversidade e a equitabilidade
apresentaram padrões de variação opos-
tos, sendo que a elevada equitabilidade
está associada à elevada riqueza de
táxons, baixa abundância de apenas três
espécies e reduzida dominância (a me-
nor registrada durante todo o período
amostral) de Didymocystis bicellulares.
Sant’Anna et al. (1997) obtiveram re-
sultados semelhantes, em que altos va-
lores de diversidade foram registrados
nos períodos em que não havia domi-
nância de espécies e os baixos valores
de diversidade (menores que 1,5 bits/
ind.) foram registrados durante a do-
minância de Microcystis aeruginosa no
Lagoa das Garças (SP).  Os trabalhos
de Dias-Júnior (1995) e Nogueira e
Leandro-Rodrigues (1999) também
apresentaram resultados próximos aos
registrados na lagoa da UFES.
Finalmente, a ACP mostrou que a pre-
cipitação, a transparência e a tempera-
tura da água foram as variáveis abióti-
cas que mais influenciaram na estrutu-
ra do fitoplâncton da lagoa da UFES,
evidenciando uma variação em escala
temporal da comunidade, durante o
período estudado.
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Table 5. Spearman’s correlation matrix among the environmental varibles and phytoplankto-
nics biological variables of the UFES lagoon in the period from October/2001 to May/2002.

Variáveis CYA CHL BAC DIN DIV EQUI

CYA 1,000
CHL -0,500 1,000
BAC -0,762* 0,000 1,000
DIN 0,381 -0,167 -0,476 1,000
DEN -0,333 0,238 0,310 0,095
DIV 0,357 -0,429 -0,333 0,214 1,000
EQUI -0,190 -0,119 -0,024 0,405 0,405 1,000
RIQ 0,381 -0,357 -0,286 0,667* 0,357 0,714*
PLU 0,024 0,690* -0,238 -0,429 -0,452 -0,643*
TAR -0,119 -0,381 0,119 0,595 0,571 0,738*
TAG -0,833* 0,381 0,714* -0,405 0,000 0,095
OD -0,548 0,238 0,333 -0,333 0,381 0,262
pH 0,095 -0,214 -0,262 0,262 0,024 0,619
SAL 0,119 0,357 -0,190 -0,429 -0,643* -0,381
CE 0,214 0,429 -0,286 -0,476 -0,524 -0,667*
TUR 0,429 -0,286 -0,619 0,476 0,048 0,214
SEC -0,071 -0,238 0,548 -0,762* -0,143 -0,548
PROF 0,095 -0,381 0,476 -0,381 -0,095 -0,548

ZE 0,095 -0,381 0,476 -0,381 -0,095 -0,548

* significativos ao nível de alfa 10 %. CYA = Cyanophyceae; CHL = Chlorophyceae; BAC =
Bacillariophyceae; DIN = Dinophyceae; DIV = diversidade; EQUI = equitabilidade; RIQ =
riqueza; PLU = pluviosidade; TAR = temperatura do ar; TAG = temperatura da água; OD =
oxigênio dissolvido; SAL = salinidade; CE = condutividade elétrica; TUR = turbidez; SEC =
transparência; PROF = profundidade; ZE = zona eufótica.
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