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RESUMO: Anilise nictemeral e sazonal de algumas variaveis limnolégicas em
um riache no noroeste do Estado de Sio Paulo. A variagio nictemeral e sazonal de
temperatura, pH ¢ oxigénio dissolvido foi analisada trimestralmente (julho e outubro de
1989 e janeiro ¢ abril de 1990), num riacho de segunda ordem (Cérrego da Barra Funda)
localizade em Sdo José do Rio Preto, noroeste do Estade de Sao Paulo (20°35' §, 49°24' W),
Em adicio, turbidez, condutividade elétrica e irradincia (radiagio fotossinteticamente ati-
va) foram medidas durante os periodos de chuva - primavera (novembro de 1994) ¢ seca -
outono {junho de 1993). As variagdes nictemerais de temperatura ¢ oxigénio mostraram
padrées semelhantes nas quatro estagBes do ano, mas encontrou-se diferengas significativas
entre as &pocas. Os horarios com valores mais proximos das médias nictemerais de tempera-
tura situaram-se entre 11:10 e 12:10 h. A maior amplitude térmica nictemeral foi verificada
no inverno, ao contririo de regides temperadas, onde ocorre tipicamente no verio. As
flutuagies nictemerais de oxigénio mostraram-se negativamente correlacionadas com tem-
peratura. As variagoes de pH foram estreitamente relacionadas com o metabolismo da co-
munidade (produgio/ respiragio) e nio houve diferenca entre as quatro estagbes. Os pa-
droes de variagdo nictemeral de turbidez e condutividade em condicées de chuva foram
marcadamenie diferentes daqueles observados em periedo de seca, com flutuacdes muito
maiores no primeiro periodo. Em dia chuvoso as flutuagdes de condutividade responderam
mais direta e rapidamente i ocorréncia de eventos de precipita¢io do que as de turbidez. A
variagiio nictemeral de irradidncia subaquatica revelou padrdes nitidos nas duas estagdes,
com grande semelhanca entre superficie e funde em local aberto e sombreado. Os valores
medidos no periodo de chuva foram menores do que aqueles no periodo de seca, caracteris-
tica estreitamente associada com a maior abundancia de comunidades de macroalgas na
estagdo seca (abril a setembro) nesta regido. As informagdes disponivels sdo, ainda, esparsas
e fragmentarias e sugere-se a realizagio de estudos semelhantes envolvendo ampla varieda-
de de rios/riachos, bem como de outras regites a fim de incluir toda a gama de condigdes
ocorrentes em ecossistemas l6ticos brasileiros.

Palavras-chave: condutividade elétrica, luz, oxigénio, pH, riacho, temperatura, turbidez, va-
riacdo nictemeral.
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ABSTRACT: Diel and scasonal analysis of some limnolegical variables in a
stream in northwestern Sio Paulo State, southeastern Brazil. Diel and seasonal
variation of temperature, pH and dissolved oxygen was analyzed quarterly (one sampling
per season) inJuly and October, 1989 and January and April, 1990, in a second-order stream
{(Cérrego da Barra Funda) located in Séo José do Rio Preto, northwestern Sao Paulo State
(20°35' S, 49°24' W). In addition, turbidity, specific conductance and irradiance
{photosynthetically active radiation) were measured during the rainy (November, 1994) and
dry (June, 1995) periods. Diel variations of temperaturc and oxygen showed similar patterns
in the four seasons but significant differences were found among the periods. Times nearest
to daily means of temperature were between 11:10 and 12:10 h. Widest thermal range was
observed in winter, in contrast to temperate regions where it occurs lypically in summer.
Daily fluctuations of oxygen were negativelty correlated to temperature. Variations of pH
were closely related to community metabolism (production/respiration) and no significant
seasonal difference was found. Daily variation patterns for turbidity and conductance under
rainy conditions were markedly different from those observed in the dry period, with wider
fluctuations in the former. On a rainy day, fluctuations of conductance responded more
directly and rapidly to the occurrence of precipitation events than those of turbidity. Daily
variation of underwater irradiance revealed evident patterns in the two seasons, with great
similarity between surface and bottom in open and shaded sites. The values measured dur-
ing the rainy season werc lower than those in the dry season, a characteristic closely associ-
ated with higher abundances of macroalgal communities in the dry season {April to Septem-
ber) of this region. Information is still sparse and fragmentary and similar studies involving
a wider variety of streams/rivers, as well as other regions are suggested, in order to include
the full range of conditions occurring in Brazilian lotic ecosystems.

Key-words: eletric condutance, light, oxigen, pl, stream, temperature, turbidity, diel variaton.

INTRODUCAO

Estudos limnolagicos em ccossisternas 16ticos da América do Sul tém enfocado, prede-
minantemente, rios de grande porte, tais como o Amazonas (Sioli, 1967, 1975, 1984) c o
Parana (Szikszay, 1973; Bonetto, 1976, 1986). Investigagbes envolvendo rios menores e ria-
chos sio comparativamente mais escassas. Estudos relevantes com essa dltima abordagem
foram realizados por Maier #f al. (1978, 1980) no Rio Mogi-Guagu (médio porte) e Maier
(1987) no Rio Jacaré Pepira (pequeno porte), ambos pertencentes a bacia do Parana. Ainda,
Necchi e af. (1991) apresentaram dados sobre a varia¢io sazonal de parimetros fisicos e qui-
micos de um riacho de segunda ordem da bacia do Rie Preto e Necchi & Pascoaloto (1993)
sobre nove riachos desta mesma bacia. Knoppel (1970}, Uherkovich & Franken (1980) ¢ Furch
(1985) descreveram caracteristicas {isicas € quimicas da agua de alguns igarapés amazonicos,

Qutros trabalhos envolvendo riachos ou rios de pequeno porte tém sido desenvolvi-
dos na regidio de Sao Carlos (p. ex. ¢, 1992). Entretanto, muito pouco se conhece a respeito
dos padrdes nictemnerais das variaveis limnologicas em ecossistemas loticos tropicais, parti-
cularmente no Brasil, e suas implicagdes em estudos ecolégicos. Dentre os raros estudos em
ambientes léticos brasileiros, pode-se mencionar o de Carmargo e al. (1995), que analisa-
ram a variagio nictemeral de alguns parametros limnolégicos em dois pequenos rios da
regiio estuarina de Cananéia. A referida escassez de informagdes motivou o estudo da vari-
agdo nictemeral em cada estagio do ano de alguns pardmetros limnolégicos (temperatura,
pH, oxigénio dissolvido, turbidez, condutividade ¢ irradiancia - radiagio fotossinteticamente
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ativa), em um riacho de segunda ordem, pertencente i bacia do Rio Preto, noroeste do
Estado de Sdo Paulo. O enfoque € centrado na aplicagio potencial em estudos ecolégicos de
plantas aquaticas, especialmente de comunidades perifiticas.

MATERIAL E METODOS

O riacho estudado (Cérrego da Barra Funda) esta localizado no Municipio de Sdo
José do Rio Preto, Distrito de Ipigua, na regifio noroeste do Estado de Sao Paulo (20°35' §,
49°24"W). O clima regional £ classificado como tropical quente e imido (Necchi & Pascoaloto,
1993). As temperaturas médias anuais sio sempre maiores que 25°C, com as médias dos
meses mais frios (junho e julho) em torno de 20°C e as dos meses mais quentes (janeiro e
fevereiro) ao redor de 30°C. A precipitacio anual varia de 1100 a 1250 mm, com uma
distribui¢io bastante heterogénea, marcada por alta concentragio (cerca de 85% do total
anual) no periodo de outubro a margo (estagfio chuvosa) e escassez (15%) de abril a setembro
(estagdo secaj. Janciro € o més mais chuvoso (18%) e agosto, o mais seco {1,3%).

O trecho do riacho analisado apresenta as seguintes caracteristicas gerais: ¢ um seg-
mento de 2a. ordem, com 27 km? de 4rea de drenagem, extensio de 8,5 kmn, largura varian-
do de 1,38 a 4,42 m e profundidade de 14 a 42 em (Necchi & Pascoaloto, 1993; Necchi et al.,
1995). O substrato € predominantemente rochoso, a radiagio incidente varia de 62 a 100%
em fungdo do sombreamento e a velocidade da correnteza é relativamente elevada (78 a 115
cm s7'). O perifiton contribui em cerca de 95% da produgio primédria no riacho e a comuni-
dade perifitica € composta predominantemente por macroalgas {Necchi & Branco, 1992).
Além das espécies de macroalgas, uma bri6fita (Fissidens sp.) também é componente impor-
tante da comunidade perifitica (Necchi ¢t al., 1995).

A variagio nictemeral de temperatura, pH e oxigénio dissolvido foi analisada sazo-
nalmente, consistindo de uma amostragem por estagio do ano. As analises foram realizadas
nas seguintes datas: inverno - estagio seca {21 de julho de 1989), primavera (20 de outubro
de 1989), verio - estagio chuvosa (19 de janeiro de 1990) e outono (20 de abril de 1990). A
temperatura foi medida diretamente na dgua do riacho com uso de termémetro digital Th
1200 C. pH e oxigénio dissolvido foram medidos a partir de amostra de agua coletada em
frasco de polietileno (500 ml) com uso, respectivamente, de pHmetro Digimed DM-PV e
eletrodo de oxigénio Orjon 9708. As medidas foram tomadas a intervalos de duas horas
durante um perfodo de 24 horas. Para estimar a temperatura média didria aplicamos o
método de Crisp (1990), que consiste na representacao grafica da curva nictemeral, a qual,
tipicamente, cruza a linha do ponto médio duas vezes: uma durante o periodo de elevacio
da temperatura (final da manha) e outra durante a queda {préximo da meia-noite). Esse
métado permite determinar o horério do cruzamento da temperatura média e, assim, efetu-
ar medigdes nesse horério para estimar a média nictemeral. A utilizacio do primeiro cruza-
mento € mais simples ¢ fornece dados mais confiaveis, segundo aquele autor.

Além dessas varidveis, as variagdo nictemerais de turbidez, condutividade elétrica e
irradifncia - radiagio fotossinteticamente ativa - foram analisadas nas duas estagdes mais
contrastantes: primavera - chuvosa (18 de novembro de 1994) e outono - seca (9 de junho de
1995). Ambas foram realizadas em tipicos dias das respectivas estagdes: no periodo de chuva
anotou-se 40 mm de chuva nos trés dias precedentes e vcorréncia de chuva (6 mm) durante
a realiza¢do das amostragens, enquanto que na amostragem em periodo seco nio se regis-
trou qualquer precipitagio durante os 15 dias precedentes ou durante as medicdes. Turbidez
¢ condutividade foram medidas 2 partir de amostra de 4gua coletada conforme descrigio
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anterior, através do Analisador de Qualidade da Agua Horiba U-10. A irradiincia subaquatica
foi analisada com uso de quantdémetro Li-Cor LI-189 e sensor de quantum esférico Li-Cor
LI-1935A. As medigdes foram efetuadas em dois niveis da coluna d’agua {imediatamente
abaixo da superficie da 4gua e junto ao fundo} em dois pontos: aberto (100% de luz inciden-
tc) e sombreado (aproximadamente 75% de luz incidente}. As medigiies de turbidez e
condultividade foram efetuadas a intervalos de 2 horas durante 24 horas, enquanto as de
irradiAncia foram feitas a intervalos de 1 hora, durante o periodo de luz (13 horas na estagio
chuvosa e 11 horas na estagfio seca). Os resultados foram comparados estatisticamente atra-
vés de estatistica descritiva, teste t de Student, analise de variancia {uma via) e coeficiente de
correlagdo, r de Pearson (Sokal & Rohlf, 1981).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Temperatura

A variago nictemeral de temperatura (Fig. 1) mostrou o mesmo padrio em todas as
estacdes do ano, As minimas foram observadas as 6:00 h no inverno e na primavera e as 8:00
h no verio e outono, enquanto as maximas as 16:00 h em todas as estagdes, exceto no verao
(14:00 h). Este padrao essencialmente concorda com os dados de Camargo ef al (1995} para
a finica estagiio analisada por aqueles autores (outone), com ligeira diferenga para um dos
rios, isto €, temperatura minima observada as 2:00 h € posterior elevagao da temperatura
devido 2 elevagio do nivel da maré. As médias nictemerais variaram de 16,1°C (inverno) a
25,6°C (verac) e a média global foi de 21,5°C. Observou-se diferenga altamente significativa
entre as quatro estagdes (F=167,3 p<0,001). Com base no método proposto por Crisp (1990),
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Figura 1, -Varia¢io nictemeral de temperatura da dgua nas quatro estacdes do ano. As
linhas tracejadas horizontais indicam as médias nictemerais € as verticais o pri-
meiro ponto de cruzamento das médias nictemerais (vide texto para detalhes).
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os horarios do primeiro cruzamento da linha de temperatura média variaram de 11:10 h
(verdo) a 12:10 h (outono) (Fig. 1). Portanto, as medigoes efetuadas dentro desse periodo
devem situar-se proéximo das respectivas médias nictemerais para o riacho estudado. A com-
paragio dos horarios estimados para quatro diferentes riachos da Inglaterra (Crisp, 1990},
sugeriu relagio direta com a area de drenagem, ou seja, foi mais tardio quanto maior a drea
de drenagem.

A maior amplitude nictemeral foi observada no inverno, ao contrario de regides tem-
peradas ende ocorre, tipicamente, no veriio (Tabela 1). A amplitude de variagio anual foi
consideravelmente menor do que em regites temperadas, ao passo que a média mostrou-se
bastante superior {Tabela 1). Essa situago ¢ referida como tipica de regifies tropicais (Payne,
1986), mas a ocorréncia de maior amplitude térmica nictemeral no inverno pode refletir
caracteristicas regionais (dia de inverno tipico com dias quentes e noites frias). Fste estudo
indicou, ainda, que a analise da varia¢io nictemeral em quatro estagdes revelon o mesmo
padrio sazonal anteriormente observado no riacho (Necchi ¢f al., 1991), mas ampliou os
limites minimos e maximos (Tabela 1). A temperatura pode constituir fator limitante para o
crescimento de espécies de algas perifiticas, considerando que algumas conseguem tolerar
apenas variagles estreitas, tais como Cladophora glomerata (Wong et al., 1978; Entwisle, 1989)
¢ Batrachospermum spp. {Sheath & Hambrook, 1990; Necchi, 1993},

pH

As varlagdes nictemerais de pH para o riacho estudado (Fig. 2) foram anteriormente
apresentadas por Necchi & Branco (1992} e associadas ao metabolismo das comunidades
(produgio/respiracio). Em sintese, observou-se decréscimo durante a noite (tipicamente apds
24:00 h) até as primeiras horas da manha (6:00-8:00 h), seguido de elevagio até aproxima-
damente as 10:00 h. No periodo compreendido entre 10:00-18:00 h ocorreram as maiores
variagBes. O padrio encontrado sugere estreita relagio com fotossintese ¢ respiragio via
sistema de CO, (Necchi & Branco, 1992). Nio foi possivel comparagio com os dados de
Camargo et al. (1995}, pois as variages de pll descritas naquele trabalhe relacionaram-se
com as flutuagdes de maré. As maiores flutuacdes foram observadas no inverno (0,46} e as
menores no verfo (0,11). A variacio verificada no outono [oi atipica, isto €, mostrou curva
nictemeral distinta das demais estagdes, e pode estar relacionada com as intensas chuvas que
antecederam o periodo de amostragem. N&o houve diferenga significativa entre as quatro
estacdes (F=2,1, p=0,11). As médias nictemerais variaram de 7,00 (outonoj a 7,09 (inverno
e verdo) e a média global foi 7,06. O pH ¢ importante para as comunidades vegetais, parti-
cularmente por determinar a forma de carbono inorginice dispenivel para fotossintese
(Wetzel, 1983). Algumas algas (e.g. Batrachospermum ¢ Lemanea) sdo capazes de utilizar CO,,
mas nac bicarbonato (Raven & Beardall, 1981). Dentro da faixa de variagio medida no
riacho estudado (6,80 a 7,26) a maior parte {cerca de 70-90%) do carbono inorganice ocorre
na forma de bicarbonato (Golterman et al., 1978).

Oxigénio dissolvido

Os dados de oxigénio apresentados neste trabalho foram utilizados anteriormente
(Necchi & Branco, 1992) para estimar a taxa de produgo primaria e respiragio das comu-
nidades deste riacho. As flutuag@es nictemerais mostraram-se altamente correlacionadas com
temperatura da dgua {r = -0,92, p<0,001), considerando-se os dados das quatro estagbes
conjuntamente. Notou-se diferenga altamente significativa entre as quatro estagdes (F=192,7,
p<0,001). Em regra, observou-se padriio semclhante em todas as estagdes (Fig 3), caracteri-
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Tabela 1. Valores comparativos de temperatura (°C)) em riachos de regides temperadas e tropicais.

i74

Variagio anual® Variagio diaria Localidade Tipo de Referéncia
abordagem
Minima Maxima Média Minima Maxima Média
0 (janeiro, 30,0 (julho, 13,2 = = 5 riachos de Rhode Sazonal Burkholder
fevereiro) agosto) Island, E.UA. & Sheath
(14,5-28,0) (41°35'-41°45' N) (1985)
3,2 (janeiro) 20,2 (agosto) 11,0 0,3 7.3 2,5 9 riachos no sul da Sazonal Crisp et ab.
(7,4-15.4) (janeiro) (julho) Inglaterra [50-32° N) e didria (1982)
2,0 (janciro- 17,8 (julho) 10,1 LA 6,0 julho- o West Fork, Oak Creck, Sazonal Duncan &
margo) {dezembro) setembro) Arizona, E.UA(34"59" N) e didria Blinn (1989)
8,0 (julho) 26,0 (dezcmbro) 3,0-6,0 (abrilqjunho) = Darcbin ¢ Merri Creeks, Sazonal Entwisle
Melbourne, Australia e diaria {1989)
(37°50' S)
0 (janeiro, 19,0 (agosto) 13,5 = = Guys Run, tributério Sazonal Hornick et
fevereiro) Calfpasture River, al. (1981}

Virginia, E.UA. (38°38 N)

16,0 julho) 28,4 (feverciro) 22,3 = e 9 riachos da bacia do Sazonal Necchi &
(7,5-10,6) Rio Preto, SP, Brasil Pascoaloto
(20°12°.20°57" §) (1993)
16,5 (julho) 25,0 (janeiro) 20,9 = = — Cérrego Barra Funda, Sazonal Necchi ct al.
SP, Brasil (2035’ S) (1991)
14,2 julhe) 27,5 (janeiro) 21,8 2,3 4,1 3,2 Cérrego Barra Funda, Sazonal Este trabalho
{abril) {julho} SP, Brasil (20735' 5) e diaria

* o5 valores entre parénteses representam a amplitude dos valores mensais entre os varios riachos cxaminados
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Figura 2. -Variagdo nictemeral de pH nas quatro estagdes do ano. As linhas tracejadas
indicam as médias nictemerais.
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Figura 3. -Variagdo nictemeral de oxigénio dissolvido nas quatro estagdes do ano. As
linhas tracejadas indicam as médias nictemerais.
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zado por queda acentuada das 6:00-8:00 h até 14:00-16:00 h, periodo que coincidiu com as
maiores elevagdes de temperatura (Fig. 1). Apos esse periodo, notou-se aumento considera-
vel das concentracdes até 22:00-24:00 h, seguido de relativa estabilidade até 6:00-8:00 h. As
meédias mictemerais variaram de 4,24 mg 17 (51,2% de saturagio) no verao a 8,11 mg I
(81,5%) no inverno, com média global de 5,92 mg I (=66,2%). A curva observada no verio
constituin exceciio ao padrio descrito e deve estar relacionada ao metabolismo (produgio/
respiragio) mais intenso das comunidades perifiticas ocorrente nessa época do ano, devido
as temperaturas mais clevadas (vide discussao detalhada em Necchi & Branco, 1992). A
exemplo de pH, nfo foi possivel estabelecer comparagbes com os dados apresentados por
Camargo ¢! al. (1995), pois naquele trabatho as variagdes nictemerais de oxigénio deveram-
se principalmente as oscilagbes dos niveis de maré ¢ impactos antropicos (langamento de
esgolos domésticos). O conteddo de oxigénio dissolvido pode constituir fator limitante em
riachos porque algas de ambientes loticos geralmente exibem altas taxas respiratérias
{Schumacher & Whitford, 1965} ou ocorrem com maior freqiiéncia em dguas com maiores
concentragdes de oxigénio (Sheath, 1984).

Turbidez e Condutividade

Os padrées de variagio nictemeral de turbidez e condutividade elétrica em condigdes
de chuva {primavera) foram marcadamente diferentes daqueles observados em periodo de
seca - outono (TFig. 4). A flutuagio de turbidez observada sem interferéncia de chuva (6,1 =
1,4 FTU) foi muito menor do que sob
influéncia direta de chuvas fortes (25,8
1 12,7 FTU) e a diferenga entre os dois
periodos revelou valor altamente sig-
nificative (t=5,6, p<0,001}. Situagio
semelhante foi encontrada para
condutividade: periodo chuvoso (48,1
+ 2,1 uS cm™) ¢ periodo de seca (32.3
40,9 18 cm'), com diferenga altamen-
te significativa entre os dois periodos
(t=24,6, p<0,001). Em dia chuvoso, as
flutuagdes de condutividade responde-
ram mais direta e rapidamente 4 ocor-
réncia de eventos de precipita¢io do 381 Secq
que as de turbidez (Fig. 4). Os resulta-
dos deste trabalho ampliaram os limi-

Turbldaz (NTU)

tes anteriormente observados neste ri-

acho para as duas varidveis (Necchi el

Condutividade {pScai')

al., 1991; Necchi & Pascoaloto, 1993). o] Chuva
43 4
47 4 . — - ~
t
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Figura 4. -Variagio nictemeral de turbidez e condutividade elétrica nas estagfies dec
seca (junho} e chuva (novembro). As linhas traccjadas indicam as média
nictemerais e as setas, a ccorréncia de chuva florte.
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Irradiincia subaquatica

A variago nictemeral de irradidncia subaquaitica (Figs. 5-6) revelou padrées bastante
nitidos nas duas estacdes, com grande semelhanga entre superficie e fundo tanto em local
aberto quanto sombreado. Conforme esperado, os valores medidos no periodo de chuva
(primavera) foram menores do que aqueles no periodo de seca - outono (Tabela 2, Figs. 5-6).
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Figura 5. -Variagao nictemeral de irradiancia (radiagio fotossinteticamente ativaj na
estagio seca {junho) nas quatro situagoes avaliadas.
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Figura 6. -Variagio nictcmeral de irradiancia (radiagdo fotossinteticamente ativa) na esta-

Ao chuvosa - primavera (novembro) nas quatro situagdes avaliadas. As setas indi-
cam a ocorréncia de chuva forte e as pontas de seta, aumento de nebulosidade.
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Tabela 2. Valores comparativos de irradidncia subaqudtica { mol m? 5!y em riachos de regides temperadas e tropicais.

Variacio anual CondigGes de Diferenga Localidade Tipo de Referéncia
sormbreamento {aberto/ abordagem
Minima Maxima sombreado)
25 (janeiro) 1200 (junho) Fortemente — West Fork, Oak Creek, Sazonal Duncan &
sombreado Arizona, EUA. Blinn (1989)
(34°59" N)
150 {julho) 1200 {novembro) Sombreado — Guys Run, tributario Sazonal Hornick et
Calipasture River, {mar¢o a al. (1981)
Virginia, E.UA. (38°38' N} dezembro)
28 {janeiro) 800 (abril) Sombreado Pawcatuck Rivey, South Sazonal Kaczmarczyk
1220 Kingston, Rhode Island, ’ & Sheath (1991)
1150 (fevereiro; 2100 {abrilj Aberto E.UA (41729 N)
150 (novembro) 295 (junho) Sombreado 480 (seca)  Corrego Barra Funda, Diaria Este trabalho
SP, Brasil (20°35' $) (seca e
230 (novembro) 860 (junho} Aberto 1003 {chuva} chuva)
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Na estagao chuvosa o pico ocorreu as 11:00 h, devido & maior nebulosidade ao meio-dia,
enquanto que na estagio seca observou-se a situaciio tipica com pico as 12:00 h. Observou-
se nitida diferenga nos padrdes de variagio nictemeral em local aberto entre os periodos de
seca e chuva, que consistiu, basicamente, na variagiao mais gradual ao longo do dia na esta-
¢ao chuvosa, enquanto que no periodo seco observou-se elevagao abrupta (3-3,5 vezes) entre
9-00 e 10:00 h, bem como queda acentuada (2,5-3 vezes) entre 14:00 e 15:00 h. No trecho
sombreado os padries foram semelhantes entre seca € chuva, com um pico bastante eviden-
te entre 11:00-12:00 h, porém notou-se que 0 pico nictemeral no periodo seco (12:00 h) foi
muito mais pronunciade (15-17 vezes) do que no periodo de chuva (2,5-6 vezes).

Os dados de irradiancia em ecossisternas 16ticos em geral sao ainda muito esparsos €
fragmentarios para permitir generalizagoes (vide Kirk, 1983), especialmente em regides tro-
picais, onde as informagdes sio virtualmente inexistentes. I preciso ressaltar, ainda, o neces-
sario cuidado ao se estabelerem comparagdes entre dados de irradiancia, pois pode haver
enorme diferenga em relagio aos seguintes aspectos (Kirk, 1983; Sheath, 1984; Sheath &
Harlin, 1988): nivel de sombreamento provocado pela vegetagdo marginal, variag¢io espaci-
al de luz incidente dentro de um mesmo segmento de riacho, profundidade e periodo das
medigdes {pico nictemeral ou continuo), pusigio geografica do riacho {fotoperiodo, intensi-
dade e inclinacdo solar), caracteristicas geomorfologicas do leito, variagdo sazonal, caracte-
rsticas fisicas da dgua (especialmente turbidez e cor) e clima local (proporgio de dias claros
x dias nublados). Considerando essas ressalvas, as segiiintes observagdes podem ser aponta-
das a partir de dados comparativos (Tabela 2): 1) os menores valores obtidos no nosso estudo
nunca foram tio baixos quanto os de regides temperadas, mesmo sob condigoes de alta
curbidez e nebulosidade, provavelmente devido a maior radiagio solar; 2) em regides tempe-
radas a irradiancia pode atingir valores bastante elevados em determinadas épocas do ano,
compariveis ou até superiorcs ao pico nictemeral maximo no riacho estudado.

Flutuages na radiagao {intensidade e qualidade) constituem algumas das principais
variaveis que influenciam a <azonalidade de algas de ambientes 16ticos (Steinman & Mclntire,
1986; Sheath & Hambrook, 1990). Dentro da variagao relativamente estreita de fotoperiodo
ocorrente na regido de estudo {11-13,5 h), nio seriam esperadas respostas fotoperiddicas
sazomais, especialmente se comparada com regides temperadas (9,5-15 h, Sheath & Harlin,
1988). Necchi & Pascoaloto (1993) encontraram correlagio negativa da abundéancia de
macroalgas com turbidez ¢ luz incidente e sugeriram que durante o inverno, quando a radi-
agio solar ¢ menor, a quantidade que alcanga o fundo do leito dos riachos deve ser maior do
que no verao devido aos valores mais baixos de turbidez. Assim, a irradifincia subaquatica,
que por sua vez estd relacionada com a turbidez, poderia ser um dos fatores determinantes
da abundancia mais elevada de macroalgas no periodo compreendido entre fim do outono e
inicio da primavera (maio a outubro). Nossos dados confirmam a mator irradiincia durante
o periodo seco ¢ corroboram a atribuigio 4 esta variavel papel importante sobre as flutuagoes
sazonais de comunidades de macroalgas na regifo. Em contraste, a vegetagio marginal que
controla os niveis de radiagio incidente sobre a superficie do riacho tem sido considerada
como fator relevante na sazonalidade de comunidades de algas de ambientes loticos em
regides temperadas (Burkholder & Sheath, 1985; Sheath & Harlin, 1988). O periedo de
majores abundancia e riqueza das comunidades de macroalgas (final de outono a final de
primavera) é semclhante entre regides temperadas e tropicais. Da mesma maneira, a radia-
¢ao tem sido apontada como uma das principais variaveis que influenciam a dinémica sazo-
nal dessas comunidades em ambas regides. Porém, contrastam na maneira como a luz é
selecionada até atingir as comunidades: em regides temperadas o principal fator € a eleva-
cao da radiagdo incidente que atinge a superficie do riacho provocada pela queda das folhas
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da vegetagdo marginal, enquanto que em regifces tropicais observa-se aumento da radiagio
subaqudtica em lungio da diminuigdo da turbidez na estagfo scca. No entanto, apesar da
radiacio atuar diretamente sobre as comunidades, em (ltima analise, o fator determinante
da sazonalidade nas regides temperadas ¢ a temperatura, ao passo que em regides tropicais
¢ o regime pluviométrico.

CONSIDERACOES GERAIS

Os resultados nictemerais deste estudo nio permitem generaliza¢8es por consistirem
uma analise preliminar, mas mostram a relevancia das variagbes nictemerais cm estudos
ecolégicos de comunidades de ambicntes 16ticos. Neste riacho, os padrdes de variacio
nictemeral de pH mostraram-se fortemente influenciados pelo metabolismo da comunidade
(produgao primaria e respiragao) e observou-se condigdo autotrotica nas quatro estagoes do
ano {Necchi & Branco, 1992). Tomando-se as demals varidvels, constata-se igualmente uma
caréncia bratal de informages sobre variagdo nictermeral, ao passo que estudos sazonais sdo
comparativamente mais freqiientes (p.ex. Necchi et al., 1991; Necchi & Pascoalato, 1993;
Maier ef al., 1978, 1980; Maier, 1987). Todas as varidveis, exceto pH, mostraram grande
diferenga entre as estagGes do ano, especialmente entre as mais contrastantes, verio {chuvo-
sa} e inverno (seca}, e devem exercer influéncia na dindmica sazonal de organismos de ambi-
entes loticos. Portanto, é fundamental realizar analises semelhantes envolvendo ampla vari-
edade de rios/riachoes desta, bem como de outras regides brasileiras a fim de analisar toda a
gama de condigdes ocorrentes. Outro aspecto que nos parcce relevante é a realizacio de
analises nictemerais em regides subtropicais e temperadas (dreas montanhosas no sul do
Brasil), que permitam comparacdes efetivas e o estabelecimento de eventuais gradicntes (tro-
pical, subtropical ¢ temperado) nos padrdes nictemerais de variaveis limnolégicas em
ecossistemas 16ticos brasileiros. Finalmente, a abordagem chuva x seca merece maior
detalhamento, visto que representa o principal fator associado a sazonalidade em ecossistemas
aquaticos tropicais (Payne, 1986).
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