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& PRECISO NAO ESQUECER NADA

E preciso ndo esquecer nada:

nem a torneira aberta nem o fogo aceso,
nem o sorriso para os infelizes

nem a oragdo de cada instante.

E preciso ndo esquecer de ver a nova borboleta
nem o céu de sempre.

O que € preciso é esquecer 0 nosso rosto,
0 nosso nome, o som da nossa voz, o ritmo do nosso pulso.

O que ¢ preciso esquecer é o dia carregado de atos,
a idéia de recompensa e de gloria.

O que ¢ preciso é ser como se jd ndo fossemos,
vigiados pelos proprios olhos

Severos conosco, pOlS 0 resto ndo nos per‘tence.

Cecilia Meireles



Aos meus pais, Paulo e
Cida e ao Maikison,
Dedico.
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RESUMO

Este trabalho teve por objetivo avaliar a distighoi espacial e temporal do
fitoplancton em fungéo de fatores abidticos e #rficia da comunidade zooplancténica, em
dois reservatérios subtropicais localizados no deés@do Parana, Brasil. As amostragens
foram realizadas trimestralmente durante o ano(f¥ 2os reservatérios de Segredo e
Parigot de Souza a diferentes profundidades erggoldo eixo longitudinal dos mesmos
(zonas fluvial, intermediaria e lacustre). Forameniificados 118 téxons, sendo
Chlorophyceae o grupo mais especioso. Os valoregjdeza de espécies, diversidade e
equitabilidade foram, em geral, baixos, sendo resioro reservatério de Segredo. Em
geral, a densidade fitoplancténica, para os doibiemes estudados, apresentou valores
acima de 300 ind.nit, com os maiores valores registrados no més demteae sendo
dominantes espécies nanoplancténicas (<20um) délaBaphyceae, Cyanobacteria e
Cryptophyceae. Baixos valores de biovolume foragisteados na maioria dos meses, em
ambos 0s reservatérios. Valores de biovolume sopesria 1 mriL™ foram somente
observados na regido superior do reservatorio dgd®ale Souza no més de abril e na
regido lacustre do reservatorio de Segredo em depercom dominancia delicrocystis
aeruginosa Kutz. e Anabaena circinalis Rab., respectivamente. Foram observados
gradientes verticais dos atributos fitoplanctonianalisados, ocorrendo os maiores valores
na zona de mistura. Em relacdo aos valores de lbimeo fitoplanctonico, ambos os
reservatorios foram enquadrados como oligotrofieos todo o periodo de estudo. Os
resultados obtidos sugerem que, em relacédo aolbmeodas populagdes fitoplanctbnicas,
0s reservatoérios sdo, de maneira geral, mais tistientre si do que comparando-se as
diferentes zonas de cada um dos reservatorios edsdps analisados, e ainda, que a
morfometria e hidrodinamica préprias desses sisteb@m como a extensao e usos de suas
respectivas bacias de drenagem, provavelmentetitcens os fatores determinantes da
estruturacdo do fitoplancton nesses ecossistenisas.

Palavras chave: fitoplancton, reservatérios subtropicais, variag@pacial e temporal,
abundancia, grupos funcionais.



ABSTRACT

The main aim of this study was to evaluate phytoktian spatial and temporal
distribution in the presence of abiotic (climatataj and hydrological) and biotic
(predation by zooplankton) factors in two subtrapireservoirs located in Parana State,
Brazil. Sampling was performed every three montieng 2002 in Segredo and Parigot de
Souza reservoirs, along longitudinal axis (uppesngition and lacustrine regions) of
different depths. 118 taxa were identified, withid@bphyceae as the most specious group.
In general, the values of species richness, diyessid equitability were low, although high
values were observed in Segredo reservoir. In génfar phytoplankton density, values
observed were above 300 ind.thiin both reservoirs, except in December, when high
values were registered, with dominance of nanoptaktspecies (<20um) belonging to
Bacillariophyceae, Cyanobacteria and Cryptophycgamips. Low biomass values (<
1mn?.L™), in both reservoirs, were mostly verified durthe study period. Biomass values
above 1mmL™ were observed in Parigot de Souza's upper regiompril, and in
Segredo’s lacustrine region in December, with damée ofMicrocystis aeruginosa Kiitz
and Anabaena circinalis Rab., respectively. Vertical gradients of the ppjanktonic
attributes analyzed were verified, and higher valuere registered in the mixed layer.
Considering the phytoplankton biomass values, lbesiervoirs were oligotrophic for the
duration of the study. The results show that thremaiss values were more similar in the
different zones of each reservoir than between zaiethe two reservoirs. The distinct
characteristics in reservoir morphometry and hyalyg] unique for these systems, and the
extension and watershed uses probably constitatdetermining factors on phytoplankton
structure in these artificial ecosystems.

Key words: Phytoplankton, subtropical reservoirs, spatiald aremporal variation,
abundance, functional groups.



INTRODUCAO

Os principais rios do Brasil tem sido reguladosapEinstrucdo de reservatorios, 0s
guais isoladamente ou em cascata, constituem unoriamge impacto qualitativo e
guantitativo sobre os principais ecossistemas desagnteriores. Os reservatorios de
grande ou pequeno porte sdo utilizados para in@ngnalidades, como geracdo de
hidroeletricidade, reserva de agua para irrigagdserva de agua potavel, produgédo de
biomassa (cultivo de peixes e pesca intensiva)sparte (hidrovias), recreacéo e turismo
(Tundisi, 1996; Tundisit al., 1999; Straskraba & Tundisi, 1999).

Mudancgas longitudinais na morfologia dos reseniasoe velocidade de fluxo
resultam em diferentes profundidades da zona dieiraie alteragdes na disponibilidade de
luz e concentracdo de nutrientes que, dentre oaspsctos, promovem a ocorréncia de
gradientes verticais e longitudinais dos fatoraétetos e das comunidades bidticas desses
sistemas (Kimmett al., 1990).

Quanto aos gradientes horizontais, em geral, t@sas distintas podem ser
categorizadas. a) zona fluvial, caracterizada pelaior velocidade de fluxo e
disponibilidade de nutrientes e menor disponibdielade luz; b) zona lacustre, a qual
apresenta menor velocidade de fluxo, maior displiciélole de luz, e menor concentragéo
de nutrientes devido ao processo de sedimentagioapuire ao longo do eixo longitudinal
do reservatorio e c) zona de transicdo com cafatitars intermediarias entre as outras
duas, apresentando, em geral, maior produtividéoj@dnctonica (Thorton, 1990; Kimmel
et al., 1990; Tundisi, 1996; Tundist al., 1999).

Alteracdes na estrutura vertical da coluna de agommo a ocorréncia de mistura
total ou estratificacdes estaveis, bem como asaiges entre o regime de mistura vertical
e a disponibilidade de luz e nutrientes, permitaimbém, identificar diferentes padrdes de
distribuicéo vertical das comunidades (Kimratehl., 1990; Calijuri & Dos Santos, 2001).

A composicdo, os valores de biomassa e a prodadeidfitoplancténica em
reservatorios sdo dependentes de vérios fatoreodfisquimicos e bioldgicos inter-
relacionados, que variam em fungéo do clima, rediideldgico, do tamanho e natureza
da bacia de drenagem, morfologia do reservatéatyraza e volume do fluxo do rio e da
estrutura da cadeia tréfica. O conjunto de fatogee controlam a comunidade

fitoplanctbnica em reservatorios, por sua vez, &stemente sujeito a acdo dos pulsos



produzidos no sistema, sendo que reservatériosepegle com reduzida profundidade séo
mais afetados por estas alteracdes (Straskraban&igiy1999).

Os pulsos ou fungdes de forgca atuantes nos reSgosmpodem ser categorizados
em climatologicos, como chuva e radiacéo solargdeldgicos, como tempo de retencéo e
flutuagdo do nivel da &gua, sendo estes Uultimostasiuvezes decorrentes dos
procedimentos operacionais da barragem (Tundisial., 1999). Dentre os fatores
hidrolégicos, o tempo de retencédo da agua temagdatado como a principal funcdo de
forca em reservatorios, influindo fortemente sobralesenvolvimento da comunidade
fitoplanctonica (Kimmelet al., 1990; Tundiset al. 1991; Lindet al.,1993; Tundisiet al.,
1999; Straskraba &undisi, 1999; Calijuri & Dos Santos, 2001).

O conhecimento adequado das funcbes de forca asteque atuam no
funcionamento das represas como ecossistemassecrasdo e distribuicdo espacial do
fitoplancton, permite predizer, até certo pontocarréncia de espécies e as suas provaveis
estratégias, bem como estabelecer diretrizes maratervencdes, visando o controle da
biomassa e distribuicdo espacial desta comunidagiada, otimizar o uso dos recursos
biolégicos e melhorar a qualidade da agua (Bicetdal., 1999; Straskraba &undisi,
1999).

A maioria dos estudos e modelos descritivos e fwedi existentes sobre a
distribuicio e abundéancia do fitoplancton tem sicealizados considerando-se a
comunidade total uniforme ou entdo os grandes grtggaondmicos (Filos ou Classes), a
despeito da elevada diversidade morfologica e @unadi entre as espécies (Marinho &
Huszar, 2002). No entanto, estudos que enfocamuasmgas do fitoplancton abordando
suas estratégias adaptativas (C, S, R-estrategestaspos de espécies (grupos funcionais)
descritoras das condicbes ambientais sdo mais raatop, pois o tamanho e a forma das
algas estdo diretamente ligados as suas adaptéisiddgicas, permitindo predizer de
maneira mais efetiva as condigbes do ambiente doogugrupos filogenéticos (Reynolds,
1988; 1997; Padisak & Reynolds, 1998; Huszar & Card 998; Huszaet al., 2000;
Reynoldset al., 2002; Marinho & Huszar, 2002).

Estudos abordando a comunidade fitoplanctdénicaeséassos para 0s reservatorios
localizados no Estado do Parana. Rodrigies. (2005) avaliaram as espécies indicadoras

do estado tréfico e a ecologia do fitoplancton pz@areservatérios dos Estados de Sao



Paulo e Parana, no ano de 2001, entre os quaigses/atorios de Parigot de Souza e
Segredo. Para o Reservatério de Segredo, situadaaeado rio Iguacu, podem ser citados
os trabalhos de Ludwig al. (1997) e Silveet al. (2005), ambos abordando a ecologia do
fitoplancton. Também foram desenvolvidos outrosicess de cunho ecolégico (Fernandes
et al., 2005; Trairet al., 2005) e taxondmico (Ludwig & Flores, 1995; 19Brassact al.,
1999; Brassac & Ludwig, 2003; 2005) sobre o fitoptan para a bacia do rio Iguagu.

Para o presente estudo foram selecionados doivaé&®os de usinas hidrelétricas
do Estado do Parana (Parigot de Souza e Segremu)jdades e morfometria distintas,
porém com tempo médio de retencdo da agua (cerb@ des), ou seja, enquadrados na
Classe B de acordo com a classificacéo propostéaskraba (1999), sendo o objetivo
deste trabalho avaliar as variacbes espaciais potaims da comunidade fitoplanctonica
nestes reservatérios, em funcdo de fatores absotieoinfluéncia da comunidade

zooplanctonica.

MATERIAL E METODOS
Area de estudo

Os reservatorios selecionados para o presente oedtw@dm o de Segredo
pertencente a bacia do rio Iguacu, e o reservatdeioParigot de Souza (Capivari-
Cachoeira) pertencente a bacia Litoranea, o qt@al@salizado na Serra do Mar (Figura 1).

O rio lguagu percorre 1.600Km desde suas nascitakzadas na Serra do Mar,
até a sua foz no rio Parana, sendo que sua badeedagem abrange aproximadamente
72.000Knf (Eletrosul, 1978). O reservatério de Segredo éegusdo da série de
reservatorios localizados no rio Iguacu, estandoma distédncia de aproximadamente
455Km da foz desse rio e 2Km acima da desembocatiturao Jorddo. Constitui um
reservatorio pouco dendritico que recebe inUmeiostarios, tanto em sua margem direita
(Floresta, Sdo Pedro, Verde e Touros) como na efgy®atos, Iratim, Butia e Covo0)
(Jalio Jr. ¢ al., 2005). Na regido deste reservatério, o clima eaatarizado como
subtropical umido (Maack, 1981), sem estacdo sema, precipitacdo média anual de
1.900mm. As temperaturas médias oscilam entre 1 ¥, sendo as médias de inverno
entre 12 e 16 °C e as de verao entre 20 e 23 fiG Jdtet al., 1997).



Reservatorio Parigot L
de Souza

51° 50°

Reservatério de Segredo

Figura 1: Mapa hidrogréfico do Estado do Parar@alipacdo e morfologia dos reservatorios de Segpealo
Iguacu) e Parigot de Souza (rio Capivari). Pontsaleta em cada reservatério, zonas fluvial (Bhsicdo
(T) e lacustre (L).

Localizado no rio Capivari, o reservatorio da Udtidrelétrica Governador Pedro
Viriato Parigot de Souza, é considerado um resérneatie cabeceira em relacdo a sua
posicao ao longo do eixo longitudinal do rio aolqueatence. Embora seja considerado um
reservatorio da bacia litoranea, o rio Capivarngéafluente do rio Ribeira de Iguape, que
teve suas aguas barradas e desviadas para ael#oiénea paranaense pelo leito do rio
Cachoeira, motivo pelo qual € também conhecido cGapivari-Cachoeira (Julio Jat al.,

2005). O clima na regido € considerado subtropioaildo mesotérmico (Maack, 1981),
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com verdes frescos, sem estacfes secas e poderer ggadas severas, com temperatura
média no verdo de 21°C e no inverno de 13°C. Aldagbsumariza algumas informacoes

disponiveis para os dois reservatorios selecionpa@sestudo.

Tabela 1: Principais caracteristicas dos resereatéle Parigot de Souza e Segredo.

Reservatorios

Parigot de Souza Segredo
Ano de fechamento 1970 1992
Area (Knf) 12,6 82,5
Area bacia de drenagem (Bm 945 34.100
Volume () 150.000.000 3.000.000.000
Tempo de retencgéo (dias) 48 47
Profundldade maéaxima durante o 35 110
periodo de estudo (m)
Municipio Campina Grande do Sul /Reserva do Iguacgu /

P Bocailva do Sul Mangueirinha

Metodologia de campo e laboratorio

As amostras de fitoplancton foram coletadas trirmeente durante o ano de 2002.
De acordo com gradientes verticais e longitudinaidstentes em reservatorios,
amostragens foram feitas nas zonas fluvial (Fpsicgdo (T) e lacustre (L) de cada
reservatorio, a sub-superficie (sup), no limiteesiqr da termoclina (4, no limite inferior
da zona eufética ¢ e na regido afética proximo ao sedimento (fun).

A temperatura do ar e da agua, o pH, a condutieidalétrica e o oxigénio
dissolvido foram obtidos por meio de potencibmetiggitais portateis, diretamente no
campo, enquanto que a alcalinidade total foi datexda segundo Carmouze (1994). A
zona de mistura @ foi estimada de acordo com os perfis de tempexrala coluna de
agua, e a profundidade da zona euféticg) (i obtida por meio de radibmetro. A razado
Zo/Zm foi utilizada como indice de disponibilidade luméa na zona de mistura (Jensen
al., 1994).

A turbidez foi obtida com o auxilio de turbidimetrBoram determinadas as
concentracdes de fésforo total — PT, fosforo sdlieativo - PSR (Goltermagt al., 1978),
nitrogénio total Kjeldahl - NT (Mackeret al., 1978), nitrato — N@(Ginéet al., 1980) e
N-amoniacal — Nk (Koroleff, 1978).

As amostras de fitoplancton total foram coletadan garrafa de Van Dorn, fixadas

com solucédo de lugol acético a 1%, acondicionadafr&scos de vidro e armazenadas no



escuro. Paralelamente, foram coletadas amostrasreden de plancton de abertura de
malha de 1pm, fixadas com solucdo de Transeau (Bicudo & Me%e26806), visando
concentrar o material para auxiliar na analisernéraca.

Os sistemas de classificacdo adotados para o erquatto taxondmico das algas
fitoplanctbnicas eucariontes em nivel de ClassanfioiRound (1971) para Chlorophyceae e
Zygnemaphyceae, Simonsen (1979) para Bacillaricgdey@ Bourrelly (1981, 1985) para
Cryptophyceae, Dinophyceae e Xanthophyceae. Padendificacdo das Cyanobacteria
seguiram-se os critérios propostos por Komarek @ghostidis (1989; 1998; 2005).

A densidade fitoplanctdnica foi estimada mediantaiso de um microscopio
invertido, segundo o0 método de Utermohl (1958).adlume sedimentado foi definido de
acordo com a concentracdo de algas e/ou detriesemies na amostra e o tempo de
sedimentacdo conforme a altura da camara, sendmeldemenos trés horas para cada
centimetro de altura da camara de sedimentacdogéléfr 1983). A contagem foi
realizada aleatoriamente, por campos, até a olieedl00 individuos da espécie mais
abundante, sendo o erro inferior a 20%, a um deetie de confianca de 95% (Lusdal.,
1958). Também foi considerado a curva de estabdizaO célculo da densidade foi
realizado de acordo com APHA (1995), sendo o radalexpresso em individuos (células,
cendbios, coldnias ou filamentos) por mililitro, seja, considerando as formas em que as
algas ocorrem na natureza.

A biomassa fitoplanctbnica foi estimada através aidculo do biovolume,
multiplicando-se a densidade de cada taxon peloespectivo volume. O volume de cada
célula foi calculado a partir de modelos geomésriaproximados a forma dos individuos
como, esferas, cilindros, cones, paralelepipedo@mules, elipses e outros (Edler, 1979;
Wetzel & Linkens, 2000).

Para andlise da estrutura de tamanho do fitoplane algas foram agrupadas de
acordo com a maxima dimenséo linear axial (GALDG«€atest axial linear dimension”).
Foram considerados quatro grupos de tamanho: >faZQuupo 1); >20-40um (Grupo 2);
>40-100pm (Grupo 3) e >100um (Grupo 4) (Train & Rgues, 1998). Os grupos
funcionais fitoplanctdénicos foram caracterizadoguselo 0s critérios propostos por
Reynolds (1997), Huszaet al. (2000), Reynoldst al. (2002) e Kruket al. (2002),



considerando-se os valores de biovolume dos taxemscamada epilimnética dos
reservatorios de Parigot de Souza e Segredo.

A diversidade especifica fitoplanctdnica (bits.ihdbits.mn?®) e a equitabilidade
(%) foram estimadas pelo indice de Shannon e Wigtennon & Weaver, 1963) com o
auxilio do programa Pc-Ord (McCune & Mefford, 199Bara a riqueza de espécies foi
considerado o numero total de taxons inventariaglms cada amostra. As espécies
dominantes foram consideradas como aquelas queecanor em densidades ou biovolumes
superiores a 10% da densidade ou biovolume totanuastra, de acordo com Huszar &
Caraco (1998).

Os dados de composicdo e abundancia dos princgragos de organismos
zooplancténicos, utilizados na andlise de corred@acia candnica, foram disponibilizados
pelo Laboratério de Zooplancton do Nupélia. As &eis fisicas e quimicas foram
fornecidas pelo Laboratério de Limnologia BasicaMigpélia, enquanto que os demais
dados abidticos (climatologicos e hidrolégicoskafarfornecidos pela Agéncia Nacional de
Aguas (ANA) e pela Companhia Paranaense de Enggjael).

Com o objetivo de reduzir a dimensionalidade datodaidentificar os gradientes
espaciais e temporais e avaliar quais variavei®tiahs e bidtica (abundancia do
zooplancton) foram intervenientes na estruturacdocamunidade fitoplanctonica, foi
efetuada uma anadlise de gradiente direto, a Andes€orrespondéncia Candnica - CCA
(Ter Braak, 1986), para as espécies fitoplanct@nopae contribuiram com valores de
biovolume superiores a 0,01min’. Para esta andlise utilizou-se o programa Pc-Ord
(McCune & Mefford, 1999).

RESULTADOS

Nos dois ambientes estudados, os valores médidsngeeratura do ar e da agua
foram proximos, porém o reservatério de Parigodeza apresentou 0s menores valores
minimos, sendo estes registrados no més de setefbrowalores de precipitacdo nao
apresentaram sazonalidade marcante durante o petéodstudo, com valores superiores
nos meses de janeiro a margo e de setembro a dezdml2002 (Figura 2), sendo que o
reservatorio de Segredo o que apresentou os mdimtEes pluviométricos. Quanto as



concentracdes médias de oxigénio dissolvido n&mfabservadas nitidas diferencas entre

0s reservatoérios em todo o periodo de estudo (dsal2eé 3).

O reservatério de Parigot de Souza apresentou adsrasavalores médios de

condutividade elétrica, alcalinidade, turbidez oaaentracdes das formas de fésforo, bem

como maior disponibilidade de luz na zona de mastsendo que os maiores valores desses

parametros ocorreram no més de setembro nas n@s ziw reservatorio, exceto para a

turbidez, cujos maiores valores foram registradosiezembro na zona fluvial e razéo zona

eufotica / zona de mistura, que foi maior em junA@ona fluvial (Tabela 2 e Figura 3a).
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Figura 2: Valores diarios de precipitacdo pluviaicét para os reservatorios de Parigot de Souza (a)

Segredo (b) durante o ano de 2002.

Tabela 2: Valores médios, maximos (max) e mininmig) das variaveis abioticas registradas para o
reservatdrio de Parigot de Souza, nas estacéasaragem localizadas na zona fluvial (F), trarsica
(T) e lacustre (L), durante o periodo de estudadBanitrogénio total / fésforo total (NT/PT) e razd
zona eufética / zona de mistura(Z,,).

Parigot de Souza Médiga Max Regido/Més| Min Regido/Més |
Temperatura do ar (°C) 22,9 31,4 L / abr 9,5 F/ju
Temperatura da agua 194 26,9 T/deg 13,1 F/ set
Condutividade §S.cm®) 72,5 119,9 F/ set 55,4 F/dez
Alcalinidade (mEq.[}) 518 1043 L/ jun 249 L / abr
Oxigénio dissolvido (mg.t) 5,74 10,2 F/ set 0,02 L/ jun
Turbidez (NTU) 4,35 20,8 T/ abr 0,15 T/dez
pH 7,36 8,9 T/dez 6,4 T/ set
Fosforo total jig.L™) 22,3 70,1 F/ dez 7 L/jun
Fosforo solvel reativaug.L™) 2,9 9,3 F/ set 0,6 F/jun
Nitrogénio total g.L™) 469,4 | 1341,3 F/ set 177,5 F / abr
Nitrato (ug.L™) 273,1| 1286,5 F/ set 0,0 L/ dez
N-amoniacal (g.L™") 57 661 L/jun 0,4 L/ set
Precipitagdo (mm) 1,6 6,7 L / abr 0 F, T,L/jun
NT/PT 24,41 47,6 L/ set 8,2 F / abr
ZedZnm 1,2 2,4 F/jun 0,3 L/jun

No reservatorio de Segredo foram observados osresaivalores médios de

concentracdo das formas de nitrogénio e as maiar€es entre nitrogénio total / fésforo



total. Elevadas concentracdes de nitrogénio o@nregm setembro, concomitantemente
com os maiores indices pluviométricos e menorepeesturas do ar e da agua registradas
para este reservatorio. Quanto a concentracaosftarddotal e a disponibilidade de luz na
zona de mistura, os maiores valores foram obtidos@s de dezembro (Tabela 3 e Figura
3b).

Tabela 3: Valores médios, maximos (max) e mininmis) das variaveis abidéticas registradas para
0 reservatorio de Segredo, nas estacdes de anwmstiagalizadas na fluvial (F), transicao (T) e

lacustre (L), durante o periodo de estudo. Raz&iogédnio total / fosforo total (NT/PT) e razdo zona
eufotica / zona de misturadZZ,).

Segredo Médiag Max Regido/Més| Min Regido/Més |
Temperatura do ar (°C) 22 31,2 T/dez 14,2 T/ set
Temperatura da agua 19,7 24,8 L / abr 17,7 L / set
Condutividade (S.cm?) 429 | 576 T/ set 34,1 T/jun
Alcalinidade (mEq.L) 237,7| 409,5 L/ set 99,1 T/dez
Oxigénio dissolvido (mg.t) 5,28 8,8 L/dez 0,05 L/ set
Turbidez (NTU) 2,62 5,13 T/dez 0,6 L/ set
PH 6,58 7,39 L/ dez 6,02 F/dez
Fosforo total jig.L™) 13,9 22,3 T/dez 5,6 L/ dez
Fésforo solGvel reativaug.L™) 2,7 7,6 F/ set 0,3 F / abr
Nitrogénio total g.L™) 605,2| 894,4 F/ set 312,8 L/ dez
Nitrato (ug.L™) 538,8| 886 F/ set 11 L/ set
N-amoniacal g.L™) 26,7 254.,6 L/ set 0,4 L/ set
Precipitagdo (mm) 15 6.7 F/set 0 T,L/juneF,
T,L/dez
NT/PT 45,33 66,4 L/ set 29,5 L/ abr
ZedZm 0,65 2,16 T/dez 0,15 T/ abr
0 3.0 g1 3.0
T 10 25§ 25
2 20 F 8 20 \F
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Figura 3: Valores de profundidade maxima{& da zona eufética ¢, zona de mistura (4 e razdo zona
eufética / zona de mistura {ZZ,), para as diferentes zonas (F-fluvial, T-transicBelacustre) dos

reservatorios de Parigot de Souza (a) e Segredtuthipte o ano de 2002

Foram identificados 118 taxons (Tabela 4), distdba nos grupos Chlorophyceae
(35,6%), Bacillariophyceae (21,2%), Cyanobactefi8 %), Euglenophyceae (10,2%),
Cryptophyceae (4,2%), Zygnemaphyceae (4,2%), Cphyseae (2,5%), Dinophyceae
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(1,7%) e Xanthophyceae (1,7%). O reservatorio dgres® apresentou 62 taxons
exclusivos de um total de 108 taxons inventariagoguanto que no reservatorio de
Parigot de Souza registrou-se um total de 56 tgxemsdo 10 taxons exclusivos deste
ambiente.

Tabela 4: Téaxons fitoplancténicos identificados meservatérios de Parigot de Souza e Segredo @urant
periodo de estudo (tdxons exclusivos em Parig&odeza* e em Segredo**).
CYANOBACTERIA

Anabaena circinalis Rab.**.

A. planctonica Brun.**

A. solitaria Kom.**

A. spiroides Kleb.**

Aphanocapsa elachista W. & West

A. holsatica (Lemm.) Cronb. & Kom.
A. koordersii Strom.

M. wesenbergii (Kom.) Kom.**

Microcystis sp.**

Planktothrix agardhii (Gom.) Anag. & Kom.
Oscillatoria sp.**

Pseudanabaena mucicola (Hib.-Pest. & Naum.) Bourr.
Pseudanabaena sp.

Pseudanabaena sp. 1**

Cylindrospermopsisraciborskii (W.) Seen. & Sub. Raju Pseudanabaena sp. 2 **

Geitlerinema sp.
Merismopedia tenuissima Lemm.*
Microcystis aeruginosa Kiitz.

Synechococcus sp.**
Synechocystis aquatilis Sauv.
Phormidiaceae nao identificada**

BACILLARIOPHYCEAE

Anomoeoneis sp.**

Asterionella formosa Has.**

Aulacoseira ambigua var.ambigua (Grun.) Sim.**

A. ambigua var. ambigua (Grun.) Sim. fspiralis (Skuja)
Ludw.**

A. distans (Ehr.) Sim.

A. granulata var.granulata (Ehr.) Sim.

A. granulata var. granulata (Ehr.) Sim. f curvata
Grun.**

A. granulata (Ehr.) Sim. varangustissima (Mdller) Sim.
Cyclotella meneghiniana Kiitz.

Discostella stelligera (Cleve & Grun.) Houk & Klee
Cymbella sp**

Fragilaria capucina Desm.

Fragilaria sp.**

Gyrosigma sp.*
Gomphonema sp.**

Navicula sp.

Nitzschia palea (Kitz.) Smith

N. tubicola Grun
Nitzschia sp.*
Pinnularia gibba Ehr.**

Pinnularia sp.**

Thalassiosira sp.

Urosolenia eriensis (Smith) Round & Craw.**
U. eriensisvar. longissma (Smith) Round & Craw.**
U. longiseta (Zach.) Edlund & Stoemer**

CHLOROPHYCEAE

Actinastrum hantzchii Lagerh.**
Ankyrajudayii (Sm.) Fott**

A. ocellata (Kors.) Fott**

Botryococcus sp.**

Chlorella sp.

Clamydomonas sp.

Closteriopsis sp.

Coelastrum microporum Nag.**

C. reticulatum (Dang.) Senn.**
Coenochloris sphagnicola Hind.*
Coenochloris sp.**

Crucigenia tetrapedia (Kirch.) W. & West
Crucigeniella cf. apiculata (Lemm.) Kom.
C. rectangularis (Nag.) Kom.**
Desmodesmus armatus (Chod.) Hegew.
D. armatus var. bicaudatus (Gugl.) Hegew.
Desmodesmus sp.**

Dictyosphaerium pulchellum Wood**

D. tetrachotomum Printz**

Eutetramorus fottii (Hind.) Kom. Sensu Kom.**
Golenkinia radiata Chod.

Micractinium pusillum Fres
Monoraphidium arcuatum (Kors.) Hind.
. contortum (Thur.) Kom.—Legn.

. griffithii (Berk.) Kom.-Legn.
.irregulare (Smith) Kom.-Legn.

. komarkovae Nyg.**

. minutum (Nag.) Kom.-Legn.**

. pusillum (W. & West) Kom.-Legn.**
.tortile (W. & West) Kom.-Legn.
Pediastrumtetras (Ehr.) Ralfs
Scenedesmus acuminatus (Lagerh.)Chod.**

=L

S acunae Com.

S acutus Mey.*

S dimorphus (Turp.) Kitz.*

S ecornis (Ehr. ex Ralfs) Chod.
S obliquus (Turp.) Kutz.**

S ovalternus Chod.**
Scenedesmus sp.**

Schroederia antillarum Kom.**
S setigera (Schrdd.) Lemm.**
Tetrastrum komarekii Hind.
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CHRYSOPHYCEAE
Dinobryon divergens Imh.** Mallomonas sp. 1**
Mallomonas sp.
EUGLENOPHYCEAE
Lepocinclisovum (Ehr.) Lemm** T. hispida (Perty) Stein.**
Phacus horridus Pochm.** T. minuscula Drez.**
P. longicauda (Ehr.) Duj.* T. pseudobulla Swir.**
Srombomonas encifera (Daday) Defl.** T. similes Stokes**
Srombomonas sp.** T. volvocinopsis Swir.
Trachelomonas armata (Ehr.) Stein.* Trachelomonas sp.**
CRYPTOPHYCEAE
Chroomonas acuta Uterm. C. marssonii Skuja
Cryptomonas brasiliensis Castro, Bic. & Bic. Cryptomonas sp.
Cryptomonas curvata Ehr. Emend. Pen.**
ZYGNEMAPHYCEAE
Closteriumsp.** Saurastrumsp.*
Cosmarium sp.** Staurodesmus sp.**

Saurastrum | eptocladum Nordst.

DINOPHYCEAE

Peridinium sp. Peridiniumsp. 1
XANTHOPHYCEAE
Centritractus belenophorus Lemm.** Tretraplektron laevis (Bourr.) Ettl*

Os valores de rigueza de espécies (Figura 4a erainf em geral, baixos, com
auséncia de diferencas marcantes entre os res@rgatos quatro periodos de estudo. Para
o reservatorio de Parigot de Souza (Figura 4aptises variaram de 2 tAxons (més de abril
no fundo da zona lacustre) a 21 tAxons (mesmo mdimite inferior da zona eufética na
zona fluvial).

O reservatério de Segredo apresentou valores méldiosqueza superiores aos
registrados no reservatério de Parigot de Souralose menor valor (2 taxons) registrado
no fundo e o maior (37 taxons) no limite inferi@ zbna eufética, ambos na zona lacustre
no més de abril (Figura 4b). Quanto a contribuigés grupos taxondémicos a riqueza de
espécies Chlorophyceae, Bacillariophyceae e Cyateiia foram os mais especiosos. As
diatomaceas apresentaram maior contribuicdo parealoges de riqueza de espécies nos
meses de junho e setembro, no reservatério de@®egre

Verificou-se gradiente vertical quanto ao numero tdgons em ambos o0s
reservatorios, sendo os maiores valores observaaa@sna eufética. Quanto ao gradiente
horizontal, no reservatorio de Segredo os valoessel atributo foram, em geral, maiores
nas zonas de transi¢cao e lacustre, ao contrarabslervado para o reservatorio de Parigot

de Souza, onde a zona fluvial foi a que apresamimar nimero de espécies.
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Figura 4: Variacdo temporal e espacial da riqueza@spécies nos reservatérios de Parigot de Soyza (a
Segredo (b) nas diferentes zonas (F-fluvial, Tsigo, L-lacustre) e profundidades (superficie p, su
profundidade da zona eufética »,Zzona de mistura - Ze fundo - fun, profundidades de,Z Z
coincidentes - £-Z, mistura total da coluna de agua,=fun) durante o ano de 2002.

Os valores de diversidade especifica e equitadéidaram, em geral, baixos, e
apresentaram pouca variacdo ao longo do periodestglo para os dois reservatorios,
como registrado para a riqueza de espécies (Figarhse 6a,b), sendo, geralmente maiores
guando calculados a partir dos dados de densidaslevalores de diversidade foram
freqientemente maiores no reservatorio de Segrédgur@ 6a), sendo observado
gradientes tanto horizontal, com maiores valoreslidersidade nas zonas de transicéo e

lacustre, quanto vertical com diminuicdo dos vaodesse atributo com o aumento da
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profundidade. Para o reservatério de Parigot dez&omdio ocorreu nitida diferenca dos
valores de diversidade em relagdo as zonas amastnahs quanto a distribuicdo vertical,
a zona eufdtica apresentou os maiores valoresré-tn).

No reservatério de Parigot de Souza, os valoredivkrsidade variaram de 0,4
bits.ind* (fundo da zona de transi¢éo) a 2,4 bitsligsliperficie da zona fluvial) no més de
dezembro, quando calculados com base nos valomsndédade, e de 0,3 bits.frfundo
da zona fluvial) a 2,3 bits.m (superficie da zona fluvial), nos meses de junho e
dezembro, respectivamente, quando a diversidadestonada com base nos dados de
biovolume (Figura 5a).

Para o reservatorio de Segredo, os valores desiiagle, quando estimados a partir
dos dados de densidade, estiveram entre 0,3 Hitsim zona fluvial em dezembro (fundo)
e 2,9 bits.ind na zona lacustre em abril (limite inferior da zomafética), e quando
calculados com base nos dados de biovolume, varide0,9 bits.mM na zona lacustre
em junho (fundo) a 2,7 bits.mima zona de transicdo em dezembro (Figura 6a).

A maioria dos valores de equitabilidade estiveramree 50 e 80% nos dois
reservatorios e em todo o periodo analisado (Fégbibae 6b). Apenas para o reservatério
de Segredo foi verificado tendéncia de aumentoedasibuto no sentido rio-barragem.
Neste reservatorio a equitabilidade variou de 16%undo da zona fluvial em dezembro a
92% no fundo da zona de transicdo em junho, quaattulados a partir dos dados de
densidade, e quando estimada com os dados de lnealariou entre 34 % na superficie
da zona lacustre em dezembro e 86% no fundo daflzoeel em abril (Figura 6b).

No reservatorio de Parigot, os valores de equitinle calculados a partir dos
dados de densidade, estiveram entre 25% (fundordade transicdo em dezembro) a 99%
(fundo da zona lacustre em junho), e a partir dakod de biovolume, os valores oscilaram
entre 20% na superficie da zona fluvial em abrd986 no fundo e superficie da zona

lacustre nos meses de abril e junho, respectivanieigura 5b).
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Figura 5: Valores médios (ponto), minimos e maxirfimesra) de diversidade especifica (a) e equitiiie
(b) do fitoplancton calculados para os dados deidade e biovolume, das amostras coletadas a mliésre
profundidades no reservatério de Parigot de Soagadiferentes zonas (F-fluvial, T-transicdo, L-i®)
durante o ano de 2002.

Os valores de densidade fitoplanctdnica, estiveeamgeral, acima de 300ind.fmL
com os maiores valores registrados no més de deagraba os dois ambientes estudados,
sendo, neste més, Bacillariophyceae e Cyanobadernanantes em Parigot de Souza e
Cyanobacteria e Cryptophyceae em Segredo (Figumas 8a). Quanto ao biovolume
fitoplancténico, foram registrados baixos valone®ifores que 1mi™) na maioria dos
meses e em ambos os reservatorios. Excecoes gadmsde biovolume foram observados
na zona fluvial do reservatério de Parigot de Soweanés de abril e na zona lacustre do
reservatorio de Segredo em dezembro, com domin&eillicrocystis aeruginosa e

Anabaena circinalis, respectivamente (Figuras 7b e 8b).
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Figura 6: Valores médios (ponto), minimos e maxirfimesra) de diversidade especifica (a) e equitiiie

(b) do fitoplancton calculados para os dados desidade e biovolume, das das amostras coletadas a
diferentes profundidades no reservatdrio de Segnedddiferentes zonas (F-fluvial, T-transi¢éo, tutdre)
durante o ano de 2002.

Os valores de densidade fitoplanctbnica para avas®io de Parigot de Souza
(Figura 7a) variaram de 15ind.MIna zona lacustre em setembro (fundo) a 4.421ind.mL
na zona lacustre {£= Z,) no més de dezembro. Foram observados maioreegaleste
atributo na zona eufética, especialmente quandprasindidades da zona eufética e da
zona de mistura foram coincidentes. Os principaigpa@s foram Bacillariophyceae,

Cryptophyceae e Cyanobacteria.
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Figura 7: Valores de densidade (a) e biovolumditdlanctonicos registrados no reservatoério degeaide
Souza nas diferentes zonas (F-fluvial, T-transicBelacustre) e profundidades (superficie - sup,
profundidade da zona eufética z,Zzona de mistura - Ze fundo - fun, profundidades de,2& Z,
coincidentes - £-Z, mistura total da coluna de agua.,=Zun) durante o ano de 2002.

O biovolume fitoplancténico do reservatério de §atride Souza (Figura 7b) variou
de 0,002mmL™ no fundo da zona lacustre em abril a 2,6mfhna superficie da camada
de mistura da zona fluvial deste mesmo més. Osrasmi@lores foram observados na zona
fluvial no més de abril, com predominio das Cyawctdrda. Nos meses de junho e
setembro, observou-se Cryptophyceae como 0 grupse mgortante e no més de

dezembro Bacillariophyceae foi 0 mais represerdathoi possivel observar gradiente
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vertical na distribuicdo das algas, com os meneoagwes de biomassa registrados na zona

afotica.
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Figura 8: Valores de densidade (a) e biovolumditbplanctdnicos registrados no reservatério der&im
nas diferentes zonas (F-fluvial, T-transicdo, Lutie) e profundidades (superficie - sup, profuadiédda
zona eufética - &, zona de mistura -,Ze fundo - fun, profundidades de,2 Z,, coincidentes - &-Zn,
mistura total da coluna de agua=Zun) durante o ano de 2002.

No reservatorio de Segredo, a densidade fitoplaiabapresentou variacdo de
17ind.mL* no fundo da zona lacustre em abril a 1687ind"ma superficie da zona de
transicdo em dezembro (Figura 8a). Os principaip@s quanto a densidade, em ordem

decrescente, foram Cyanobacteria, Cryptophyceae aeill@iophyceae. Quanto ao
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biovolume fitoplancténico, os valores oscilaramOg@09mni.L™ no fundo da zona lacustre
em abril a 2,3mmL™? em dezembro na superficie da zona lacustre (Figbyasendo
Cyanobacteria e Bacillariophyceae os grupos mamitantes.

Para o reservatério de Segredo, os valores deddelese biovolume do fitoplancton
apresentaram uma tendéncia de aumento no sergidamagem, com excecéo dos obtidos
no més de junho, quando os valores destes atribarer® menores na zona lacustre. Como
observado para o reservatério de Parigot de Seerificou-se a ocorréncia de gradientes
verticais na distribuicdo do fitoplancton em Segretbm os menores valores registrados
na zona afética.

Para o reservatério de Parigot de Souza, as espdbgplanctonicas mais
importantes em densidade fora®ynechocystis aquatilis, Aphanocapsa elachista,
Discostella stelligera, Chroomonas acuta e Cryptomonas sp. Para o reservatorio de
Segredo, além das espécies acima citadas, forapsegpativagulacoseira granulata var.
angustissima, Aulacoseira ambigua var. ambigua f. spiralis e Anabaena circinalis, esta
tltima ocorrendo apenas no més de dezenfbraquatilis, C. acuta e Cryptomonas sp.
ocorreram concomitantemente em praticamente togerimdo de estudo, em ambos os
reservatorios. A maior contribuicdo Aphanocapsa elachista para a densidade ocorreu no
més de abiril, no reservatério de Parigot de Souza.

Quanto ao biovolume, as principais espécies fongiorocystis aeruginosa,
Cryptomonas sp., Discostella stelligera e Synechocystis aquatilis para o reservatorio de
Parigot de Souza eMicrocystis aeruginosa, Aulacoseira granulata var. granulata,
Aulacoseira granulata var. angustissima, Aulacoseira ambigua var. ambigua f. spiralis,
Urosolenia eriensis, Anabaena circinalis, Synechocystis aquatilis e Aphanocapsa kordersii
no reservatorio de Segredo.

Quanto a contribuicdo das classes de tamanho pdeasadade fitoplancténica, as
algas menores que 2@ (grupo 1) foram as que mais contribuiram paraabtsres desse
atributo durante todo o periodo de estudo para arnbaeservatérios (Figuras 9a e 10a).
As algas maiores que 1,00 (grupo 4) apresentaram maior participacdo patenaidade
no més de dezembro na zona lacustre do reservde@egredo.

A classe de tamanho 4, ou seja, as algas maiores1@um, foi a mais

representativa quando foram registradas os maw@ieses de biovolume fitoplanctonico
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(Figuras 9b e 10b), em ambos os reservatorios quase todo o periodo de estudo, com
excecao para o reservatério de Parigot de Souzameses de setembro e dezembro,

guando o grupo 1 foi 0 mais representativo.
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Figura 9: Contribuicdo das classes de tamanho tdpldincton para a densidade (a) e biovolume (b)
fitoplanctdnicos registrados no reservatério degeaide Souza nas diferentes zonas (F-fluvial, dndicéo,
L-lacustre) e profundidades (superficie - sup, prdidade da zona eufética s Zzona de mistura - Ze
fundo - fun, profundidades de.Z Z,, coincidentes - &-Z., mistura total da coluna de agua q=Zun)
durante o ano de 2002.
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Figura 10: Contribuicdo das classes de tamanhoitdplédncton para a densidade (a) e biovolume (b)
fitoplanctdnicos registrados no reservatério der&bg nas diferentes zonas (F-fluvial, T-transigée,
lacustre) e profundidades (superficie - sup, prdifiede da zona eufética s, Zzona de mistura -,Ze fundo -
fun, profundidades de.ge Z,,, coincidentes - &-Z., mistura total da coluna de agua,=£un) durante o ano
de 2002.

CorrelagOes positivas entre o biovolume das espéitiplanctonicas e as variaveis
ambientais selecionadas para estudo juntamenteacaimundéancia do zooplancton, foram
obtidas através da Andlise de Correspondéncia @an{@CA), a qual apresentou escores
significativos para os dois primeiros eixos canési{p<0,05), de acordo com o teste de
Monte Carlo (Figura 11a, b).
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Figura 11: Dispersao dos escores dos locais, \@si@bioticas e abundancia zooplanctbnica (a) @esde
biovolume das espécies fitoplancténicas (b) aodotdgs dois primeiros eixos da CCA, para as difeent
zonas (F-fluvial, T-transicdo, L—lacustre) dos res@rios de Parigot de Souza (Par) e Segredo ,(Seg)
durante o ano de 2002. Temperatura do ar (Tarpeemura da agua (Tag), precipitacéo (pre), covidiatie
(con), alcalinidade (alc), fosforo total (PT), Migénio total (NT), Nitrato (Ng), N-amoniacal (NH), razdo
nitrogénio total / fésforo total (NT/PT), razdo zomeufética / zona de mistura(Z,,), abundancia de
Rotifera (rot) e abundéancia de Calanoida copepsdical) e adultos (acal).

A CCA explicou uma significativa porcentagem daidacia total dos dados (eixo
1=14% e eixo 2=10%), sendo que para o eixo 1,iasipais variaveis foram: temperatura
do ar (0,55), condutividade (0,84), pH (0,65), ihedade (0,82), nitrogénio total (-0,86),
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nitrato (-0,85), relagdo NT/PT (-0,71), abundamzaRotifera (0,73), copepoditos e adultos
de Calanoida (0,73 e 0,64, respectivamente). Pamxo@ 2, a precipitacdo (0,5), a
temperatura da agua (-0,73), o fosforo total (-0ed4d razéo &/Zn, (0,6) foram as variaveis
gue melhor explicaram a distribuicdo das espéa@stereixo.

O diagrama da CCA ndao evidenciou a caracterizag8azdnas e dos periodos de
amostragem em relagdo aos dados de biovolume gesies fitoplanctdnicas, sendo
possivel observar, no entanto, distincdo entre eservatérios. Os resultados obtidos
sugerem que, em relacdo ao biovolume das populdigopnctonicas, os reservatorios
sdo, de maneira geral, mais distintos entre si suss diferentes zonas nos periodos
analisados (Figura 11a, b).

O diagrama da CCA mostrou a separacao das espg@deram mais importantes
no reservatério de Parigot de Souza, as quaiseestiv relacionadas com as maiores
concentracdes de fosforo total, maiores valorealcinidade, pH, condutividade, maior
abundancia de Rotifera e Calanoida. Por outro lag@spécies exclusivas do reservatorio
de Segredo apresentaram-se separadas no diagraestjiveram influenciadas pelas
maiores concentracdes das formas de nitrogénioresaiazdes£/Zmn e NT/PT.

As condicdes ambientais verificadas nas diferenve@sis e periodos estudados dos
reservatorios, permitiram a caracterizacdo de paguuncionais, sendo verificado, em
alguns casos, a co-dominancia de espécies perteacediferentes grupos em um mesmo
periodo.No epilimnio do reservatorio de Parigot de Souzanfoobservadas os gruplog,

B, Y e Xy, enquanto que no reservatorio de Segredo, forgistradas os grupdsy, Xi, P,
K eH;(Tabela ).
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Tabela 5: Porcentagem da biomassa das espécigaifittdnicas com contribuicdo acima de 10% na oegia
epilimnética dos reservatérios analisados e sexgectivos grupos funcionais (GF), durante o perideo

estudo.
Parigot de Souza
Zona fluvial
abril GF Junho GF Setembro GF Dezembro GF
M. aeruginosa 87% Lm | M. aeruginosa 72% Ly | Cryptomonassp. 19% Y Cryptomonas sp. 40% Y
S. aquatilis 11% X1 | S aquatilis 17% X1
Zona de transicao
M. aeruginosa 56% Lv | Cryptomonas sp. 64% Y | Cryptomonassp. 71% Y | D.stelligera 85% B
D. stelligera 16% B
Zona lacustre
M. aeruginosa 45% Lv | Cryptomonassp. 30% Y | Cryptomonassp. 35% Y | D.stelligera 79% B
D. stelligera 18% B | D.stelligera 17% B
Segredo
Zona fluvial
M. aeruginosa 77% Lw | A ambigua var.ambiguaf. P |A. granulata var. P | A circinalis 15% Hi
spiralis 35% granulata 47%
A ambigua. var. P S aquatilis 34% X1
ambigua f. spiralis 36%
A. granulata var. granulata P
24%
Zona de transicdo
M. aeruginosa 40% Luv | A granulata var.granulata P | A ambigua. var. P |A. circinalis31% Hi
30% ambigua f. spiralis 42%
A. ambigua var.ambiguaf. P | A granulata  var. P | S aquatilis18% X1
spiralis 25% granulata 37%
A granulata var. P A. koordersii 18% K
angustissima 17%
Zona lacustre
M. aeruginosa 34% Lv | A.ambiguavar.ambiguaf. P |[A granulata  var. P |[A. circinalis 72% Hi
spiralis41% granulata 33%
A granulata var. P | A ambiguavar.ambigua P |A.ambigua var.ambiguaf. P
angustissima 16% f. spiralis 33% spiralis 15%
A. granulata var.granulata P | U.eriensis 14% P2

14%

DISCUSSAO

O numero total de tdxons observado nos reservatde Parigot de Souza e

Segredo pode ser comparado aos registrados ens oeservatorios brasileiros localizados

nas regides central e sul do pais (Nogueira, 20@0juri et al., 2002; Silvaet al., 2005),

entretanto, para o reservatorio de Segredo, o minwal de taxons identificados no

presente estudo foi muito inferior aos valores taiados em periodo anterior para este
ambiente (1994-1995), quando foram registrados td88ns (Ludwiget al., 1997). Este

fato pode ser atribuido ao menor nimero de amasiscag de estacbes de coleta no

presente estudo.

Em todos os trabalhos acima citados, bem como esepte estudo, Chlorophyceae

constituiu 0 grupo mais especioso. As cloroficeampora com o maior niamero de
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espécies, apresentaram reduzida contribuicdo paralores de densidade e biovolume
fitoplanctbnico, sendo sobrepujadas, quanto a estdsitos, pelos grupos Cryptophyceae,
Cyanobacteria e Bacillariophyceae.

A riqueza de espécies planctonicas em reservatési@srelacionada com o estado
trofico dos mesmos, heterogeneidade espacial datwest vertical e horizontal (fisica e
guimica) e a frequéncia e grau de mistura e e#teggio da coluna de agua, devendo ser
considerada também a contribuicdo dos tributaMetgumura-Tundisi & Tundisi, 2005).
A maior riqueza de espécies fitoplanctonicas olaskas no reservatorio de Segredo pode
estar associada ao tamanho deste reservatérioneamo numero de tributarios do rio
Iguacu, fatores que propiciam maior heterogeneidadembiente.

Os baixos valores de diversidade especifica e ajliitade registrados sao
similares aos observados em outros reservatoriasiléiros, como os reservatérios de
Jurumirim (Nogueira, 2000) e Barra Bonita (Calij&iDos Santos, 1996; Calijust al.,
2002). Estes atributos ndo apresentaram nitidenabdade durante o periodo de estudo,
sendo os valores ligeiramente superiores nos nwsgsnho e setembro, e 0s menores
valores associados com as maiores abundanciamgi@ficton dominado por somente uma
ou poucas espécies. Alguns valores de diversidéeleados verificados na zona de
transicdo do reservatério de Segredo, possivelnesiiegeram associadas a ocorréncia de
espécies tanto potamoplancténicas como limnoplaic@é neste compartimento, assim
como de taxons provavelmente oriundos do perifitomo algumas diatomaceas penadas.

O padréo de distribuicédo longitudinal do fitoplértom altas concentracfes dessa
comunidade na zona de transicdo dos reservatéai@ce ser comum, uma vez que, ha
zona fluvial, ocorre limitacdo por luz, apesar dapdnibilidade de nutrientes, e em
seqguida, a relativa fertilidade da zona de mistlinainui em direcdo a barragem, pois o
suprimento de nutrientes, introduzido por procesadsectivos € reduzido com o
distanciamento do influxo do rio, e a producéoitiipfancton torna-se mais dependente da
regeneracdon situ dos nutrientes (Thorton, 1990; Kimmetl al., 1990; Tundisi, 1996;
Tundisiet al., 1999).

No entanto, para os reservatérios estudados ndoofsivel verificar este padréo
classico de distribuicho da comunidade fitoplancnem todos os periodos. No

reservatorio de Parigot de Souza, elevados vatl@ekensidade na zona de transi¢cao foram
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observados nos meses de junho e setembro e quarimwalume apenas no més de
setembro. Para o Reservatério de Segredo a zorteam€cdo apresentou 0s maiores
valores de densidade apenas no més de dezembran& caos valores de biovolume,
somente no més de junho. Dados de biomassa ddéfitapn, estimada pela clorofitg-
obtidos no mesmo periodo, indicam os maiores valorédios na zona de transi¢ao para o
reservatorio de Parigot de Souza e na zona laquasteeSegredo (Pagioebal., 2005).

Os reservatoérios de Parigot de Souza e Segredocakzhm em regido de clima
subtropical umido, com variacdo acentuada de teatyo@r ao longo do ano, porém, sem
estacdo seca definida, fato que explica a auséecidtida sazonalidade quanto ao regime
de chuvas para os atributos fitoplanctbnicos aaddis, ao contrario do observado em
reservatorios localizados em regides com estag@ esehuvosa bem definida (Calijuri &
Dos Santos, 1996; Nogueira, 2000; Calijerial., 2002; Pivatoet al., 2006). Nos dois
ambientes analisados foi possivel observar cofetapositivas entre a densidade e o
biovolume totais do fitoplancton com a temperatamano também observado por Ludwig
et al. (1997) no reservatorio de Segredo, no periodP88 a 1994.

Os valores totais de densidade fitoplanctonicasteglos para os dois ambientes
foram similares aos observados por Séval. (2005) para reservatorios localizados no rio
Iguacu no ano de 2001, incluindo o reservatérioSdgredo. Entretanto, a maioria das
espécies dominantes em densidade apresentou pontabuicdo para 0 biovolume
fitoplancténico durante o periodo de estudo, wigte foram algas cujo tamanho celular, ou
mesmo da coldnia, estiveram abaixo de 20um.

A abundancia deéynechocystis aquatilis, Chroomonas acuta e Cryptomonas sp.
tem sido freqientemente associada as condi¢cdedstigrantotal da coluna de agua (Dos
Santos e Calijuri, 1998; Huszat al., 2000; Reynoldst al., 2002; Train & Rodrigues,
2004; Trainet al., 2004; Silvaet al., 2005). No presente estudo, estes tdxons foram
registrados também na zona de mistura, mas emgémdde estratificacdo. A Andlise de
Correspondéncia Candnica (CCA) evidenciou que ¢&xems ocorreram em condi¢cfes de
maior precipitacdo pluviométrica, maiores valores pH, condutividade elétrica e
alcalinidade, bem como maior abundancia de Rotiferaopepoditos e adultos de
Calanoida.
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A comunidade zooplancténica pode afetar o fitogl@mdcliretamente pelo consumo
de células, ou indiretamente por meio da reciclagdm nutrientes (Noges, 1997;
Grigorszkyet al., 1998), e ainda, o efeito da predacédo do zooparsnbre o fitoplancton
€ dependente de inimeros fatores, incluindo a egitoe fisiologia das algas, bem como
a composicao do fitoplancton (James & Forsyth, 1980 presente estudo, observou-se
interacdo positiva entre espécies ediveis (merweéum) e abundancia da comunidade
zooplanctonica (evidenciada na CCA), provavelmardieando que esta comunidade pode
estar utilizando outras fontes de recurso alimem@amo o bacterioplancton, reciclando
assim, nutrientes para utilizagcdo pelo fitoplanctau ainda, que a comunidade
zooplancténica poderia estar em fase inicial deswao do fitoplancton, ndo evidenciando
correlacdo inversa entre estas duas comunidades.

Estudos realizados sobre os efeitos da regulac&aogtancton pelo zooplancton
tém apresentado resultados contraditorios (Bergaf@iussani, 1990). Inimeros trabalhos
verificaram diminuicdo da biomassa fitoplanctomeapresenca de predadores herbivoros,
principalmente de grandes cladéceros (James & #ordp90; Patersomt al., 1997;
Ventelaet al., 2002; Gosselaiet al., 1998; Giani & Figueredo, 1999). Entretanto, ositro
autores nao consideram a predacao realizada pejdéanezton um fator controlador, ao
contrario, muitos tém relatado fortes correlac@estivas entre a biomassa fitoplancténica
e zooplanctbnica, fato muitas vezes associado andoria de cianobactérias (McCauley e
Kalff, 1980; Grigorszkyet al., 1998; Degans & Meester, 2002; Kozak & Goldyn, 2004
Assim, fica evidente a necessidade de maiores @stsiobre a interacdo zooplancton e
fitoplancton, com especial atencao para as esdalasostragem.

O grupo funcionaly’ (Cryptomonas sp.) ocorreu no epiliminio do reservatério de
Parigot de Souza nos meses de junho e setembrzembd® (zona fluvial), em condicbes
favoraveis de fésforo total (média dep@eL™ e méaximo de 70ug.L™") e menores
disponibilidade de luz na zona de mistura regisadara este reservatorio durante o
periodo de estudo (médiaZn < 0,9). A ocorréncia d&. aquatilis concomitantemente
com Cryptomonas sp. em condi¢cdes mais eutréficas e na zona fludaal reservatérios
(menores profundidades), foi determinante paraqua&tramento deste tdxon no gripo
(Huszaret al., 2000), ao contrario do proposto por Reynada. (2002), que enquadram-

No No grupd.
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O fluxo de energia e nutrientes controla a disigho das classes de tamanho e
abundancia do fitoplancton, sendo as espéciesepiamoplanctdnicas mais importantes em
sistemas ndo eutrofizados (Reynolds, 1997). Pagibra. (2005) verificaram elevada
transparéncia da agua e reduzidas concentracdesfdeo total em determinados periodos
do ano de 2002 para os reservatorios Parigot deaSom&egredo, e sugerem que o fésforo
soluvel reativo tem maior importancia nestes regerios, revelando a maior capacidade
desses ambientes em ciclar nutrientes na préptiaaZae agua. Desse modo, altas taxas de
reciclagem de nutrientes na coluna de agua dessvatdrios representam maior
eficiéncia no metabolismo desses sistemas, poisndem a perda de nutrientes por
sedimentagdo na zona eufotica e favorece o desemerito do fitoplancton, em especial
de espécies nanoplanctonicas de alta taxa de reg@odcomoDiscostella stelligera,
Cryptomonas sp,Chroomonas acuta e Synechocystis aquatilis.

A dominancia deAphanocapsa kordersii, pertencente ao grugé, no reservatorio
de Segredo no més de dezembro, ocorreu em condiedesratificacdo da coluna de agua,
com disponibilidade de luz na zona de misturg/ZZ > 1) e altas temperaturas da agua
(>24°C). Silvaet al. (2005) também registraram abundanciaAghanocapsa em periodo
de elevadas temperaturas. Segundo Reynslds. (2002), espécies deste género nao
toleram extensas zonas de mistura (> 3m), o queofooborado pelos dados obtidos neste
reservatorio.

Durante a dominéncia dgiscostella stelligera em abril e dezembro no reservatoério
de Parigot de Souza, os valores de pH estiveraminpod a neutralidade, o que favorece
esta espécie de acordo com Whitmore (1989). Egtécies pertencente ao gruf®) €
comumente favorecida em condi¢cdes mesotroficasp @srerificadas no reservatério de
Partigot de Souza, e quando ocorre mistura totabtiama de agua (Reynoldsal., 2002).

No presente estudo, esta espécie foi dominant®me de mistura (até 6m) em condicdes
de estratificacdo. A abundéncia de algumas espéeidsatomaceas pode estar associada a
baixas temperaturas (Reynolds, 1997; Sivaal., 2005). Todavia, no reservatorio de
Parigot de Souzd&iscostella stelligera ndo foi limitada pelas altas temperaturas regiasa
em dezembro, periodo em que seus valores de biarmf@ssn mais elevados, indicando
carater euritérmico desta espécie.
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Comunidades fitoplanctonicas dominadas picrocystis sdo caracteristicas de
estagios finais do processo sucessional, quanddoplahcton esta representado por
espécies com alta capacidade de conservar biomesghrar recursos segregados e
absorver a variabilidade ambiental (Reynolds, 19887). A dominéancia desta espécie
tem sido associada a sua capacidade de estoc@@ntedr tolerar baixas razées NT/PT
(Smith, 1983; Fujimotoet al., 1997; Michardet al., 1996; Marinho & Huszar, 2002),
regular a posicdo na coluna de agua em condi¢cOestdwificacdo, devido a presenca de
bainha mucilaginosa e aer6topos (Ganf, 1974; Ga&jDos Santos, 1996; Dos Santos &
Calijuri, 1998, Calijuriet al., 2002), como também sua tolerancia em condicOesistera
em reservatorios rasos (Huseaal., 2000; Trairet al., 2004; Rodriguest al., 2005; Train
et al., 2005). Além das minimas perdas por sedimentag&odominancia é favorecida por
seu baixo valor como recurso alimentar, devido emde tamanho de suas colbnias e
potencial toxidade (Nogueira, 2000; Calijuei al., 2002; Ferrao-Filhoet al., 2002;
Ghadouaneét al., 2003; Panosse al., 2003).

No presente estudo, como evidenciado na C®A, aeruginosa apresentou
caracteristicas que justificam seu enquadramentgrufmol ;. Sua dominancia na camada
epilimnética no més de abril em ambos os reselesat@ em junho no reservatério de
Parigot de Souza (regido superior) esteve reladmida altas temperaturas registradas no
periodo (média de 24°C), estratificagdo da colmagla (4 < Zmsy, disponibilidade de
luz (ZeZm > 1,0) e fésforo (PT > 26.L™") na zona de mistura, baixa razdo NT/PT (média
de 14) e coldnias de elevado tamanho, que provamémdificultaram a acdo predatoria
do zooplancton.

A ocorréncia de floragdes daabaena circinalis tem sido verificada em condi¢des
de estratificacdo da coluna de agua (Reynaldk, 2002; Westwood & Ganf, 2004, Bovo-
Scomparin et al., em prep.), confirmando o fato de que a maioria das espéiiegénero
Anabaena tem pouca capacidade de alterar sua posi¢cao alemticcoluna de agua, mas a
presenca de aerétopos e bainha mucilaginosa permgite os filamentos se mantenham na
zona eufotica por longos periodos, consequentemgrpulacdes de cianobactérias
heterocitadas pertencentes a este género podeanstciar durante a ocorréncia de altas
concentracdes de nutrientes neste extrato da cdeidgua (Nogueira, 2000; Reynokds

al., 2002), assim, a dominancia Aeabaena circinalis, grupo funcionaH;, no epilimnio
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do reservatorio de Segredo no més de dezembraiaspente nas regides intermediaria e
lacustre, pode ser explicada pela ocorréncia ddigtes de estratificacdo da coluna de
agua, concentracdes de fosforo total acima qg.18, disponibilidade de nitrogénio e luz
na zona de mistura {dZ,> 1,5).

Outros fatores que provavelmente influenciaram aesso deAnabaena circinalis
em dezembro no reservatorio de Segredo constituemaacapacidade competitiva de
reduzir a luminosidade na coluna de agua, ao femdloracdes no epilimnio, limitando
assim o desenvolvimento de outras espécies fitofdiaitas, além de sofrer baixa predagéo
pelo zooplancton, pois assim corvicrocystis, apresenta elevado tamanho e potencial
toxigénico (Carmichael, 1997; Landsberg, 2002; Gbadiet al., 2003). Foi observada a
ocorréncia deAulacoseira ambigua var. ambigua f. spiralis concomitantemente com
Anabaena, devido, provavelmente, a capacidade dessa diatarde tolerar condicdes de
baixa luminosidade na coluna de agua, sendo queigwet al. (1997) também destacaram
a persisténcia e abundanciaAlgacoseira ambigua var.ambigua f. spiralis no reservatério
de Segredo no periodo de 1994-1995.

A dominancia dé\ulacoseira granulata var. granulata e Aulacoseira granulata var.
angustissima, no reservatorio de Segredo, durante os mesesitle g setembro (grug?),
foi favorecida pelas maiores concentracfes de emi&s, especialmente o nitrogénio,
menores temperaturas da agua (média de 16°C), rdempamibilidade de luz na zona de
mistura (Z/Zm < 0,3) e ainda, por condicdes de mistura totahaior extensdo da zona de
mistura (> 5m), quando verificou-se estratificagda coluna de aguaAulacoseira
granulata var. granulata tem sido freqlentemente registrada também em gande
reservatorios tropicais, devido a sua capacidagedeanecer no sedimento em condicdes
de estratificacéo e tolerar periodos de misturaguas turbidas (Reynolds, 1999).

Aulacoseira ambigua foi enquadrada por Reynolds al. (2002) no grupdC para
ambientes temperados, em condi¢cdes de misturad@tabluna de agua, sendo sensiveis a
estratificacdo. Todavia, no presente estudo, adaeapiralada desta espécke émbigua
var. ambigua f. spiralis) ocorreu juntamente com variedades Ae granulata no
reservatorio de Segredo, optando-se, portantosgoenquadramento no grupoSugere-
se que o enquadramento desolenia no grupoA, conforme proposto por Reynoldsal.

(2002) para regibes temperadas, deva ser revigis, @sta espécie foi dominante
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juntamente conmA. granulata var. granulata e A. ambigua var. ambigua f. spiralis, em
condicbes mesotroficas e de elevada turbidegz €ZZ,). Train & Rodrigues (1998)
também observaram a dominancia desta espécie,meanta comA. granulata, em
condi¢cbes de disponibilidade de nutrientes, elevadaidez e mistura turbulenta, o que
justificaria 0 seu enquadramento no grépo

Quanto ao nivel trofico, os dois reservatorios s#&temas dinamicos, que
apresentaram descontinuidade, quanto ao grau filg #o longo do eixo longitudinal dos
mesmos e do periodo de estudo. Segundo os critid®llenweider (1968 apud Lire
al., 1993), considerando-se os valores de biovolitoeldnctonico ambos os reservatorios
podem ser enquadrados como oligotroficos. Segustgdoneesmo autopp cit.) quanto aos
valores de fosforo total, os reservatérios de Barie Souza e Segredo podem ser
classificados como mesotréficos na maioria dos mesendo este Ultimo oligotrofico
apenas na zona lacustre no més de junho, enqua@to eservatério de Parigot de Souza
pdde ser enquadrado como oligotréfico em setemarpona lacustre e eutréfico na zona
fluvial em setembro e dezembro.

Foi possivel verificar por meio da CCA que os reasgrios foram mais distintos
entre si, em comparacdo com as diferentes zonaksamles. Sabendo-se que os
reservatorios de Parigot de Souza e Segredo poderiassificados como mesotréficos
guanto as concentracdes de fosforo total, na maaoiws meses analisados, apresentam
tempos de residéncia da agua similares e condichesticas semelhantes, pode-se
concluir que & morfometria e hidrodindmica dosmedérios, bem como a extensdo e usos
das respectivas bacias de drenagem, provavelntamstjtuem os fatores determinantes da
estruturacdo do fitoplancton nesses ecossistentitsas.

Tendo em vista o grande numero de reservatoridsstirlo do Parané e o reduzido
namero de estudos sobre a comunidade fitoplaneonastes sistemas, ressalta-se a
necessidade de maiores investigacdes, que inclbasrwacdes de curto e longo periodo,
além de estudos experimentais, ndo somente no cmpwal dos reservatorios, mas
também em seus tributarios, e que sejam considerdes bacias de drenagem, tendo em
vista a grande importancia e extenséo de algunsagieacias dentro do Estado do Parana,

como a do rio Iguacu.
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