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RESUMO 

O perifíton é essencial para o funcionamento dos ecossistemas aquáticos, contribuindo 

principalmente para a produtividade primária e atuando na base da teia trófica. A temperatura 

é um fator determinante no desenvolvimento das algas perifíticas, pois tem efeito na 

estruturação da comunidade e no processo sucessional. Neste contexto, avaliou-se a produção 

primária do perifíton em substratos artificiais (lâminas de vidro) por 60 dias em tratamentos de 

temperatura a 28, 30 e 32ºC. O experimento ocorreu em mesocosmos alocados em um tanque 

de piscicultura. A biomassa dos substratos foi avaliada através da clorofila-a, e as variáveis 

ambientais foram verificadas através de sonda multiparâmetro. Para verificar o efeito da 

temperatura e do tempo de colonização sobre a biomassa perifítica foi aplicada ANOVA de 

medidas repetidas. O maior pico de biomassa (0,6872 mg.m-3) foi registrado no tratamento a 

32ºC, especificamente aos 20 dias após o início do experimento. Em contraste, a menor 

quantidade (0,0115 mg.m-3) foi observada aos 32 dias no tratamento a 30ºC. Concluímos que a 

maior temperatura 32ºC determinou maior biomassa de algas perifíticas e evolução sucessional 

mais acelerada. 

 

PALAVRAS-CHAVE: Algas Perifíticas, Colonização, Criação de Peixe, Produtividade 

Primária. 
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1      INTRODUÇÃO 

 A comunidade de algas perifíticas é um conjunto de organismos polifiléticos, aderida a 

substratos submersos de diversas origens e possui a mais variada gama de formas, funções e 

estratégias adaptativas (Biggs et al., 1998). A composição taxonômica desta comunidade pode 

diferir de acordo com o tipo de substrato, contudo, as condições ambientais são determinantes 

para o sucesso da colonização destes substratos pelo perifíton (Biolo et al., 2015). Estes 

organismos são essenciais para o funcionamento dos ecossistemas aquáticos, contribuindo 

principalmente para a produtividade primária e atuando na base da teia trófica como fonte de 

alimento para diversos tipos de herbívoros (Merbt et al., 2024). Além disso, seu aporte para a 

produtividade primária pode ser maior que a do fitoplâncton na maioria dos ambientes aquáticos 

(Azim et al., 2005; Fránková et al., 2017; Singh, James e Bharose, 2017). 

Os principais fatores que influenciam o desenvolvimento e sucesso das algas 

perifíticas são os macros e micronutrientes, substrato, predação, velocidade e características 

físico-químicas da água (Biggs et al., 1998; Albay, e Akçaalan, 2008; Schneck e Melo, 2012; 

Dunck et al., 2013). Mudanças nestas condições causam alterações nas estratégias adaptativas 

dos organismos e até mesmo na composição da comunidade (Pacheco et al., 2022). Estudos 

apontam a temperatura como fator determinante na dominância de espécies das comunidades 

de algas perifíticas (Chu et al., 2007; Murakami e Rodrigues, 2009; Bondar-Kunze, Kasper e 

Hein, 2021), uma vez que tem efeito direto nas reações bioquímicas do ecossistema (Jeppesen 

et al., 2010) e indireto sobre a disponibilidade de luz e nutrientes (Rühland et al., 2015), 

interferindo na estruturação da comunidade, sobretudo na composição, diversidade e no 

processo sucessional (Hao et al, 2020; Pacheco et al., 2022).  

A colonização e sucessão da comunidade perifítica a médio prazo, atinge seu pico de 

biomassa em torno de duas semanas (Dunck et al., 2015), em gradientes de temperatura 

variando de 16º a 23ºC (Stevenson, 1990; Vercellino e Bicudo, 2006). A elevação da 

temperatura a curto prazo aumenta as taxas respiratórias através do crescimento na atividade 

enzimática nos organismos (Pan et al., 2024), enquanto a longo prazo essa elevação proporciona 

considerável aumento na biomassa perifítica, através da elevação nas taxas fotossintéticas (Wu, 

2017). De modo geral, as taxas ótimas de produção de biomassa do perifíton a curto e médio 

prazo são atingidas em temperaturas variando entre 20ºC e 30ºC (De Nicola, 1996). Neste 

contexto, a temperatura tem efeito nas diferenças interespecíficas de crescimento das algas 
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perifíticas em diferentes gradientes (Butterwick et al., 2005), e principalmente, na 

produtividade primária dos ecossistemas aquáticos. 

O processo sucessional do perifíton segue quatro estágios: colonização, fase 

exponencial, descamação autogênica e fase de perda, envolvendo o estabelecimento do 

perifíton, pico da biomassa, início da degradação da comunidade e perdas significativas, 

respectivamente (Wu, 2017). Estes estágios configuram um mecanismo cíclico o qual apresenta 

microssucessões ao longo da formação da comunidade (Hoagland, Roemer e Rosowski, 1982). 

Neste processo o estabelecimento do perifíton atinge seu clímax em torno de 15 dias, em 

temperaturas variando entre 15º e 26ºC (Rodrigues e Bicudo, 2001; Murakami e Rodrigues 

2009), padrão refletido na biomassa. Além destes efeitos, variações na temperatura tendem a 

determinar quais espécies prevalecerão no ambiente (Murakami e Rodrigues, 2009), uma vez 

que a taxa de crescimento ótima e a tolerância a temperatura é diferente entre os indivíduos, ou 

seja, este fator também atua como seletor da composição da comunidade. 

Para acessar as respostas das comunidades às alterações ambientais, o uso de 

experimentos que permitem reproduzir e manipular situações e variáveis específicas é bem 

difundido (Stewart et al., 2013). Estudos envolvendo o efeito da temperatura utilizam 

principalmente os experimentos em mesocosmos (De Nicola, 1996), realizados em campo a fim 

de conseguir abranger a complexidade dos processos ambientais e ao mesmo tempo testar o 

efeito de variáveis específicas em diferentes tratamentos (Pedregal-Montes et al., 2024). 

 Estudos a longo prazo abrangendo a sucessão do pneerifíton são escassos e 

experimentos que utilizam substratos artificiais permitem o melhor entendimento dos processos 

sucessionais e o estabelecimento das comunidades perifíticas pela uniformidade na 

colonização, em tempo, tamanho e formas (Albay e Akçaalan, 2003; Lane, Taffs e Corfield, 

2003). Diante disso, este estudo avaliou de forma experimental o efeito da temperatura sobre a 

biomassa das algas perifíticas presentes em substratos artificiais ao longo de processos 

sucessionais em mesocosmos implantados em um tanque de piscicultura, sob diferentes 

tratamentos de temperatura (T1 28ºC, T2 30ºC e T3 32ºC). Testamos a hipótese de que o 

aumento da temperatura à 32ºC proporciona a maior biomassa perifítica nos mesocosmos, pois 

o aumento da taxa metabólica elevará a taxa fotossintética, enquanto que no tratamento com 

28ºC a biomassa será menor que nos demais tratamentos. Também testamos a hipótese de que 

o perifíton mostrará processo sucessional de crescimento mais rápido no tratamento mais quente 

a 32ºC, devido a ação da temperatura sobre o metabolismo dos organismos. 
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2 MATERIAIS E MÉTODOS 

2.1 Área de Estudo 

Este estudo foi realizado na estação de Piscicultura do Laboratório de Ecologia 

Aquática e Conservação de Espécies Nativas – LEACEN da Universidade Estadual de Londrina 

– UEL, localizada entre as coordenadas 23°17’34” S e 51°10’24” W (Figura 1). A área possui 

cerca de 23.648 m², clima subtropical úmido, verão quente, com chuvas em todas as estações, 

o bioma é de mata atlântica, com temperatura média de 22,5 °C e média anual de pluviosidade 

é de 1723 mm. O tanque de piscicultura utilizado é abastecido por nascentes em regiões de mais 

baixa altitude do Horto da UEL, que fazem parte da Bacia do Ribeirão Esperança, sendo os 

trechos localizados na universidade, os mais profundos do rio (Vieira e Shibata, 2007; Reis et 

al., 2012). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura1. Localização da área de estudo, LEACEN-UEL, Londrina. 

 

2.2 Delineamento experimental 

 O experimento foi realizado durante os meses de julho e setembro de 2022, em 

mesocosmos dispostos em um tanque de piscicultura, o qual possui uma área de 292,4 m² e 

1,60 m de profundidade. O experimento in situ foi estabelecido em uma área aberta e cercada 

dentro do próprio ambiente, sem o controle das variáveis e de modelo limitado. Para os 
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mesocosmos foram utilizadas caixas de polipropileno transparente, com capacidade de 30 litros 

(30,5 cm de largura, 42,5 cm de comprimento e 30,7 cm de altura), sendo na parte superior de 

cada, acoplado flutuadores espaguete (espuma de polietileno) de 160 cm de comprimento e 6 

cm de espessura. Dentro dos mesocosmos foi inserido um conjunto de 10 perifitometômetros 

contendo 07 lâminas de vidro inertes em cada, utilizado como substratos artificiais para a 

colonização e estruturação da comunidade de algas perifíticas.  

Os mesocosmos foram submetidos a três tratamentos de temperaturas, através do uso 

termostatos de aquário (aquecedor automático totalmente submersível de 110V/60HZ), 

aderidos horizontalmente na lateral interna de cada mesocosmos. Dessa forma, o delineamento 

experimental aplicado foi o inteiramente casualizado, com cinco repetições em cada tratamento, 

totalizando 15 mesocosmos submetidos às seguintes temperaturas: Tratamento 1 (T1), 28ºC, 

Tratamento 2 (T2), 30ºC e Tratamento 3 (T3), 32ºC. A água do tanque de piscicultura foi 

considerada como controle, para as medidas dos parâmetros físico-químicos. 

A cada 04 dias, a partir da data de instalação, uma lâmina foi retirada para análise da 

clorofila- a (biomassa). O experimento teve duração de 60 dias, totalizando 225 lâminas, 

removidas dos mesocosmos ao acaso, e posteriormente acondicionadas em frascos vidro 

preenchidos com 50 ml de água destilada. Os frascos foram envoltos em papel alumínio, 

mantidos a baixa temperatura e protegidos da luz até o momento da filtragem em laboratório. 

2.3 Parâmetros físico-químicos da água 

Para aferir os parâmetros físico-químicos (Temperatura (ºC), pH, Potencial de 

Oxidação/Redução- ORP, Condutividade Elétrica (µS/cm), Turbidez (UNT), Oxigênio 

Dissolvido- OD e Sólidos Totais Dissolvidos- STD) foi utilizada uma sonda multiparamétrica 

(Horiba 19" series 2000 tool box), a cada 15 dias a partir do início do processo de colonização, 

totalizando cinco amostragens. Para análise dos nutrientes, as amostras foram coletadas 

diretamente na subsuperfície da água do tanque de piscicultura. Para análise do ortofosfato e 

fósforo, foi utilizado o método 4500-P da APHA (2012), os demais nutrientes (Amônio, Nitrato 

e Nitrito) foram aferidos através de Espectrofotometria molecular UV-VIS. 

2.4 Biomassa (Clorofila – a) 

As lâminas coletadas para essa análise tiveram área de 16,5 cm2 raspada imediatamente 

após cada coleta, passando pelo processo de filtragem realizada no LAMIC/UEL, com auxílio 

de uma bomba de sucção a vácuo (Primar, modelo 141 tipo 2VC), utilizando micro filtros de 

fibra de vidro (GF-1 Macherey Nagel; 0,7 µm de porosidade e 47 mm de diâmetro). Após a 

filtragem, os filtros foram mantidos à temperatura de –18ºC até análise posterior. A análise da 
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clorofila-α foi através da metodologia 10.200H da APHA (2012), em espectrofotômetro 

(Spectrum meter SP-2000UV). 

2.5 Análise de dados 

Foram realizadas análises de componentes principais (PCA) para verificar a variação 

das amostras coletadas no tanque de piscicultura (controle) e dos tratamentos em relação às 

variáveis ambientais (temperatura, pH, condutividade, turbidez e oxigênio dissolvido), e se as 

unidades estão estruturadas de forma distinta quanto ao tratamento e ao longo do tempo de 

estudo. Foi realizado uma Análise de Variância (ANOVA) de Medidas Repetidas para verificar 

se houve diferença na concentração da biomassa perifítica no decorrer do tempo sucessional 

sob o efeito dos tratamentos de temperatura aplicados (T1 28°C, T2 30°C e T3 32°C) nos 

mesocosmos. Este método estatístico permite discernir se as variações na biomassa são 

atribuíveis às mudanças de temperatura ou se são simplesmente devido à aleatoriedade. O teste 

de Tukey foi usado como teste post hoc. 

 

3 RESULTADOS  

3.1  Variáveis ambientais e nutrientes 

Durante o período do estudo, o tanque de piscicultura (controle) apresentou 

temperatura média da água de 20,52°C. No tratamento T1 a média de temperatura foi de 28°C, 

variando entre 27°C e 30°C, o tratamento T2 apresentou média de 29°C e variou entre 27°C e 

30,9°C; no tratamento T3 a média foi de 30°C e variou entre 29°C e 31°C (Tabela 1). Para a 

condutividade elétrica o controle variou de 0,101µS/cm a 0,134µS/cm, com média de 

0,125µS/cm, enquanto nos 3 tratamentos (T1, T2 e T3) a média da condutividade foi 0 µS/cm 

(Tabela 1). O pH no controle foi considerado básico, com valor médio de 8,61, variando entre 

6,77 e 10,76 ± 1,69; também nos mesocosmos o pH foi básico, com média de 9 e distintos 

desvios padrões (Tabela 1). A turbidez apresentou valor médio no controle de 11,2 NTU, e para 

os mesocosmos dos tratamentos T1, T2 e T3 foram respectivamente 17,2, 18 e 26 NTU (Tabela 

1). O oxigênio dissolvido no controle esteve em média a 14,74 mg/L, e para os tratamentos T1, 

T2 e T3 esteve a 8, 9 e 11 mg/L, respectivamente (Tabela 1). 

Para os nutrientes não foram observadas variações nos dias de colonização. As 

concentrações de Amônio em T1 foram mantidas a 0,5 mg/L em todas as medidas para os dias 

de colonização, enquanto que T2 (0,5 mg/L) e T3 (0,5 mg/L) apresentaram leve aumento no 

40° dia de colonização. As concentrações de nitrato foram diminuindo nos tratamentos T1 e T2 
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ao longo dos dias, enquanto T3 apresentou aumento na concentração no decorrer dos dias de 

colonização (Tabela S2). 

 

Tabela 1. Variáveis ambientais registradas para os mesocosmos e tanque de piscicultura 

(controle). Média e desvio padrão (±DP) dos distintos tratamentos de temperatura (T1=28°C, 

T2=30°C, T3=32°C). Legenda: pH= potencial hidrogeniônico, OD=Oxigênio dissolvido. 

 

Variáveis ambientais Média±DP 

Controle  T1 T2  T3 

Temperatura (°C) 20,52±1,5 28±1,17 29±1,79 30±1,23 

pH 8,61±1,69 9±2,05 9±2,22 9±2,32 

Condutividade (µS/cm) 0,125±0,01 0±0,03 0±0,001 0±0,03 

Turbidez (UTN) 11,2±5,71 17±12,2 18±12,18 26±14,63 

OD (mg/L) 14,74±4,11 8±2,87 9±2,75 11±3,61 

 

3.2  Análise de Componentes Principais (PCA) para variáveis ambientais dos tratamentos 

pelo tempo 

A PCA em seus dois primeiros eixos resumiu 78,39% da variação total das variáveis 

ambientais (Eixo I= 42,82% e Eixo II= 35,57%). As variáveis que mais contribuíram 

positivamente para a formação do primeiro eixo foram OD e pH. No segundo eixo, a variável 

turbidez contribuiu negativamente, enquanto condutividade e temperatura contribuíram 

positivamente (Tabela 2). A ordenação demonstrou que todos os tratamentos foram associados 

com valores mais altos de condutividade, temperatura e turbidez, já o controle apresentou em 

média maiores valores de oxigênio dissolvido e pH (Figura 2). Também demonstrou que todos 

os tratamentos no quarto dia de colonização apresentaram os maiores valores de turbidez 

(Figura 2). 
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Tabela 2. Correlação das variáveis limnológicas com os dois primeiros eixos da análise de 
componentes principais (pH=potencial hidrogeniônico, OD=Oxigênio dissolvido). 
 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2- Ordenação das médias das variáveis ambientais pelo tempo e distintos tratamentos 
pela análise de componentes principais (PCA). (pH: potencial hidrogeniônico, DO: oxigênio 
dissolvido, T0: água do tanque de piscicultura, T1: tratamento 28ºC, T2: tratamento 30ºC, T3: 
tratamento 32ºC, D4: 4° dia, D16: 16° dia, D28: 28° dia, D52: 52° dia). 

 

3.3 Análise de Variância (ANOVA) de Medidas Repetidas 

 A análise de Variância (ANOVA) de medidas repetidas evidenciou a existência de 

diferenças significativas na biomassa das algas perifíticas entre os tratamentos T1 (28°C), T2 

(30°C) e T3 (32°C), aplicados nos mesocosmos do tanque de piscicultura (F= 4,04, p= 0,029). 

  Eixo I Eixo II 

%OD -0.731 0.558 

%Condutividade 0.727 0.521 

%pH -0.044 0.965 
%Turbidez 0.610 -0.370 

%Temperatura 0.839 0.355 

Autovalor 2.141 1.788 
Broken Stick 2.283 1.283 

% de explicação 42.82% 35.57% 
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O tratamento T3 (32ºC) foi o que apresentou o maior valor médio de biomassa em todo 

experimento, seguido pelo tratamento T2 (30°C), e o tratamento T1 (28°C) que produziu a 

menor biomassa média (Figura 4). Os tratamentos T1 (28°C) e T3 (32°) apresentaram três e 

quatro picos de valores de biomassa, respectivamente, no tratamento T1 no 12° dia (0,4269 

mg.m-3), 24° dia (0,3634 mg.m-3) e 44° dia (0,5815 mg.m-3) de sucessão. No tratamento T3 

ocorreram os valores mais altos de biomassa perifítica, no 20° dia (0,6872 mg.m-3), no 28° dia 

(0,6872 mg.m-3), no 44º dia (0,4500 mg.m-3) e 52° dia de sucessão (0,6865 mg.m-3), o 

tratamento T2 não apresentou picos evidentes. Os menores valores de biomassa foram 

observados no 32° dia de sucessão (0,0115 mg.m-3) no tratamento T2 (30°C), e 32° dia (0,0154 

mg.m-3), 36° dia (0,0173 mg.m-3) e 40° dia de sucessão (0,0173 mg.m-3) no tratamento T3 

(32°C) (Figura 5). Contudo, não foi evidenciado diferenças significativas na variação da 

biomassa ao longo dos dias de colonização (F= 3,39, p= 0,068). 

 

 

Figura 3 - Análise de variância dos valores médios das biomassas da comunidade de algas 
perifíticas nos mesocosmos entre os distintos tratamentos T1(28°C), T2 (30°C) e T3(32°C). 
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Figura 4. Valores de biomassa nos mesocosmos ao longo dos dias nos tratamentos T1(28°C), 
T2 (30°C) e T3(32°C). 
 

4 DISCUSSÃO 

Nosso estudo experimental demonstrou que mudanças sutis na temperatura alteram 

tanto as variáveis ambientais quanto a biomassa das algas perifíticas. Os mesocosmos à 32ºC 

apresentaram em média maiores valores de turbidez que os demais tratamentos (28º e 30ºC), já 

a água do controle apresentou associação com maiores valores de oxigênio dissolvido e pH ao 

longo do tempo de estudo. Também observamos que todos os tratamentos no quarto dia de 

colonização apresentaram os maiores valores de turbidez, enquanto que os dias a partir do 16° 

dia de colonização em diante foram relacionados aos maiores valores de temperatura e 

condutividade elétrica.  

A hipótese de que os mesocosmos do tratamento T3 (32ºC) teriam maiores valores de 

biomassa de algas perifíticas e T1 (28ºC) teria os menores valores foi corroborada. Por outro 

lado, não houve variação significativa da biomassa ao longo do tempo, onde as variações 

correspondentes aos 20°, 28° e 52° dias de colonização podem ser explicadas pela variação na 

estrutura da comunidade que ocorre durante o processo de sucessão, resultando em um aumento 

da biomassa, corroborando com resultados de outros estudos realizados em ambientes tropicais 

(Pellegrini e Ferragut, 2012). 

 Embora não tenha apresentado grandes variações no gradiente de temperatura, 

chegando a atingir em média 1ºC de diferença entre os tratamentos, esta pequena variação foi 
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suficiente para elevar a biomassa do perifíton, demonstrando que possivelmente estas 

temperaturas estão em consonância com a taxa fotossintética ótima (De Nicola, 1996; Wu, 

2017) dos organismos presentes no local de estudo, sobretudo para ambientes de regiões 

tropicais (Casartelli e Ferragut, 2015). Além disso, o perifíton é capaz de se ajustar a certas 

elevações na temperatura pela adaptação fisiológica de compensação enzimática (De Nicola, 

1996). Para o panorama climático, a relação positiva entre o crescimento das algas a 

temperaturas mais elevadas pode acarretar em certo aumento da produtividade de ambientes 

aquáticos lênticos e rasos (Jeppesen, Beklioglu e Zadereev, 2023; Ozkan et al., 2023), sobretudo 

em ambientes eutrofizados (Ozkan et al., 2010; Dong et al., 2020).  

Nossos resultados corroboram com outros estudos que demonstraram a importância da 

regulação da temperatura da água para o desenvolvimento do perifíton, como o de Rodrigues e 

Bicudo (2004) em planícies de inundação, que demonstraram que maiores temperaturas 

estiveram relacionadas com o maior desenvolvimento da biomassa perifítica. Outros 

experimentos de mesocosmos como o de Patrick et al. (2012) mostraram maior crescimento do 

perifíton com o aumento da temperatura, no qual a biomassa também foi melhor explicada pela 

temperatura da água com um aumento na concentração em águas mais quentes. Cao et al. (2014) 

demonstraram que em lagos subtropicais o aumento da temperatura proporciona o aumento da 

produtividade e biomassa de algas perifiticas. 

Para o processo de sucessão do perifíton houveram picos de crescimento nos 

tratamentos T1 e T3, os quais demonstram a menor e a maior temperatura, respectivamente. 

Em T1 a 28ºC foram observados três picos de biomassa, nos 12º, 24º e 44º dias de colonização, 

em intervalos de 12 e 20 dias. Enquanto T3 a 32ºC apresentou quatro picos de biomassa nos 

20º, 28º, 44º e 52º dias de colonização, com intervalos de 8 dias entre os dois primeiros e dois 

últimos picos e de 16 dias entre o segundo e terceiro pico. Dessa forma, em T1 os intervalos 

entre os picos de crescimento são maiores do que em relação a T3, corroborando a hipótese de 

que o perifíton teria crescimento acelerado em maiores temperaturas. Estes resultados também 

corroboram outros padrões demonstrados em estudos anteriores que as algas perifíticas podem 

apresentar comunidades clímax em média com 20 dias de colonização em ambientes mais 

quentes (Kishi et al., 2005; Esteves, 2011), e que ambientes mais frios o clímax da comunidade 

pode ser mais tardio (Rosa et al., 2013), como em T1 que apresentou pico aos 44 dias de 

colonização. 

 

5  CONCLUSÃO 



19 
 

 
 

 A produção de biomassa da comunidade perifítica respondeu aos distintos tratamentos 

de temperatura, com maiores valores de biomassa para o tratamento de maior temperatura 

(32°C). A temperatura também determinou os intervalos entre as microssucessões em cada 

tratamento, sejam eles de forma mais lenta ou mais rápida.  Assim concluímos que a 

temperatura é uma variável de influência direta na produção de biomassa perifítica e no 

processo sucessional da comunidade. 
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7 MATERIAL SUPLEMENTAR 

 
Foram calculadas as médias de biomassa perifítica (Tabela S1) aderida aos substratos 

artificiais, destacando-se as variações de temperatura ao longo dos dias de coleta. O maior pico 

de biomassa (5,2383 µg) foi registrado no tratamento 32ºC, especificamente aos 20 dias após o 

início do experimento. Em contraste, a menor quantidade foi observada aos 32 dias a 30ºC, 

alcançando o valor de (0,011538 µg). 

 

Tabela S1 - Média de biomassa perifítica (µg) – Clorofila a por dia e por temperatura. 

DIAS 28 ºC 30ºC 32ºC 

       Biomassa µg        Biomassa µg       Biomassa µg 

4 0,1615 0,5307 0,3923 

8 0,2615 0,0923 0,2846 

12 0,4269 0,4692 2,2730 

16 0,3288 0,2077 3,1230 

20 0,2192 0,3323 5,2383 

24 0,3634 0,3404 0,2677 
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28 0,0462 1,3076 1,2634 

32 0,0462 0,0115 0,0154 

36 0,0346 0,0462 0,0173 

40 0,0923 0,1731 0,0173 

44 0,5815 0,1673 0,4500 

48 0,1385 0,2492 0,3277 

52 0,0981 0,1846 0,6865 

56 0,0769 0,1538 0,5031 

 
 
 
 
Tabela S2 - Concentração dos nutrientes Amônio (mg N-NH4/L) e Nitrato (mg N-NO3/L) ao 

longo dos dias de colonização nos distintos tratamentos. 

 

 

 

 

 

 

Dias de colonização Tratamento Amônio (mg N-NH4/L) Nitrato (mg N-
NO3/L) 

16 T1(28°C) 0.5  3.14 

28 T1(28°C)

  

0.5  1.11 

40 T1(28°C)

   

0.5 1.6 

16 T2(30°C)

   

 0.07 2.2 

28 T2(30°C)

   

 0.06  0.67 

40 T2(30°C)

   

 0.5  0.73 

16 T3(32°C) 0.33 1.19 

28 T3(32°C) 0.21 2.12 

40 T3(32°C) 0.5 2.26 
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Figura S1. (A) Tanque 02 do LEACEN-UEL, (B) Mesocosmos e (C) Instalação dos substratos 
em campo. Fonte: Pinheiro (2022) 
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Figura S2. Esquema tridimensional do perifitômetro ambientes da Mata Atlântica. Fonte: 
Pinheiro (2022). 
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Figura S3. A- Lâmina colonizada; B - Frascos etiquetados contendo lâminas. Fonte Pinheiro 

(2022) 
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Figura S4. A - Sonda multiparamétrica; B - Aferição em campo; C - Coleta de dados 
abióticos, nutrientes. Fonte: Pinheiro (2022) 
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Figura S5. Extração de Clorofila α e c. A - Bomba de sucção; B - Filtro contendo. material 
filtrado para análises. Fonte: Pinheiro (2022). 

 


