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“ ... Hoje me sinto mais forte, mais feliz quem sabe
eu so levo a certeza de que muito pouco eu sei, eu nada sei
Conhecer as manhas e as manhas,
0 sabor das massas e das macgas,
€ preciso o amor pra poder pulsar,
€ preciso paz pra poder sorrir,
€ preciso a chuva para florir.

Penso que cumprir a vida seja simplesmente
compreender a marcha, e ir tocando em frente
como um velho boiadeiro levando a boiada,
eu vou tocando os dias pela longa estrada eu vou,
de estrada eu sou
Todo mundo ama um dia todo mundo chora,

Um dia a gente chega, no outro vai embora
Cada um de nés compde a sua historia,

e cada ser em si, carrega o dom de ser capaz,e ser feliz....

(Almir Sater)

Dedicatoria:

Dedico este trabalho especialmente
ao prof. Dr. Hermes Moreira Filho e
Dra. Liliana Rodrigues pelo seu amor
e dedicacdo as diatomaceas... Estas
pequenas joias vivas encontradas no
ambiente aquatico.
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RESUMO

No ano de 2001 foram amostrados quatro ambientes semilGticos, na planicie de
inundac&o do Alto Rio Parana - Ressaco do Pau Velo, Ressaco do Leopoldo, Ressaco
do Bile e Ressaco Manezinho, com o objetivo de: a) estabelecer as variagdes
temporais da biomassa perifitica; b) conhecer a riqueza da assembléia de diatomaceas
perifiticas; c) verificar a similaridade entre a diatomoflérula perifitica dos ambientes;
d) estabelecer a dindmica da assembléia de diatoméceas perifiticas; €) identificar os
tipos de perturbacdes que atuaram sobre os taxons de diatomaceas. As coletas dos
dados foram realizadas mensalmente nos quatro ressacos. O substrato amostrado foi
peciolos da macrofita aquatica Eichhornia azurea Kunth. Andlise das propriedades
estruturais da comunidade foi realizada com base em medidas de biomassa (clorofila,
peso seco livre de cinzas) e riqueza e densidade da assembléia de diatoméacesas.
Também foram aplicados indices bioldgicos para classificacdo do perifiton. Dados
limnologicos abidticos foram obtidos (nivel hidrométrico, temperatura da agua,
turbidez, profundidade, condutividade elétrica, precipitacéo, pH, Oz, NOs, NHy4, NT,
PT, PO,). Observou-se, independente do local, valores mais elevados dos teores de
clorofila a nos cinco primeiros meses do ano de 2001, meses de maior nivel do rio
Parana (r=0,48), maior concentracdo de nutrientes, principalmente o nitrogénio, e
maior transparéncia da coluna de &gua. No conjunto dos dados, também se verificou
uma maior riqueza e densidade da assembléia de diatoméceas perifiticas quando estas
caracteristicas fizeram-se presentes. Foram registrados ao todo 322 téxons,
distribuidos em 57 géneros. Em ordem crescente, 0 Ressaco do Leopoldo apresentou
0 menor nimero de espécies (197), sendo seguido pelo Ressaco do Pau Véio (205), o
Ressaco do Manezinho (218) e, 0 Ressaco do Bilé (222). Os ambientes, de forma
geral, apresentaram em média 36% de sua flora diatomol 6gica constituida de espécies
raras, ou sgja, especies de baixa freqiéncia de ocorréncia. O Ressaco do Leopoldo
apresentou as menores oscilagbes quanto ao nimero de espécies. O més de julho
apresentou um baixo nimero de tdxons em todos 0s ressacos. Os valores de diversidade
beta foram mais dissimilares temporalmente do que espacidmente e os estimadores de
riqueza evidenciaram a necessidade de maior esforco amostral para avaiar a riqueza do
sistema. Em periodo de menor elevacdo do nivel, a densidade das diatomaceas foi
cerca de 10 vezes menor quando comparado ao periodo anterior. Ao comparar a
densidade das diatoméceas perifiticas de cada ambiente, nos diferentes periodos
hidrol6gicos, ndo foi possivel estabelecer qualquer diferenca significativa, apesar dos
dados quantitativos serem bastante distintos. Dentre as especies, Achnanthidium
minutissimum foi a espécie abundante e que melhor caracterizou os ambientes.
Conclui-se que o nivel hidrologico consiste na principal funcéo de forga controladora
da assembléia de diatomaceas perifiticas nos ambientes semiléticos da planicie de
inundacdo, principalmente, pelo seu efeito na disponibilidade de nutrientes,
principalmente o nitrogénio, e no grau de ligacdo com o rio Parana. Em nivel
temporal, as perturbacbes, das quais se destaca a agdo antrdpica pela operagdo das
comportas dos reservatorios localizados a montante, representaram papel chave na
dinmica sucessiona das espécies, provocando mudancas na assembléia de
diatomaceas. Salienta-se a necessidade de novos estudos de cunho experimental, que
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possibilite identificar e medir outros parédmetros ambientais (como competicao,
distribuicdo do substrato, posicdo em relacdo a luz e vento) que atuam sobre a
assembl éia diatomol 6gica, e conseqlientemente, sobre a comunidade perifitica.



VARIACOES TEMPORAIS DA BIOMASSA DO PERIFITON EM
AMBIENTESNA PLANICIE DE INUNDACAO DO ALTO RIO
PARANA

RESUMO

As variagBes temporais da biomassa perifitica foram avaliadas em quatro ambientes
da planicie de inundagdo do alto rio Parang, durante o ano de 2001. O substrato amostrado foi
peciolos da macrdfita aquética Eichhornia azurea Kunth. A biomassa do perifiton foi
determinada através da clorofila a e pelo peso seco livre de cinzas (PSLC) e do peso seco das
cinzas (PSC). Também foram aplicados indices bioldgicos para classificagdo do perifiton.
Observou-se, independente do local, valores mais el evados dos teores de clorofila a nos cinco
primeiros meses do ano de 2001, meses de maior nivel do rio Parana (r=0,48). Os teores de
clorofila a nos quatro ambientes estiveram também relacionados com a concentragcdo de
nutrientes, principalmente o nitrogénio. O PSLC e o PSC apresentaram correlacdo positiva
com o nivel hidrolégico da planicie de inundagdo do ato rio Parana apenas em um dos
ambientes. A comunidade perifitica pode ser caracterizada durante todo o periodo como do
tipo autotréfica e ndo pode ser observado um padrédo quanto seus contelidos inorgéanico-
organico.

ABSTRACT

The estimation of the temporal variations of the periphytic biomass was made in four
environments of the Upper Parand River floodplain, during the year of 2001. The showed
substratum was petiole of the aquatic macrophyte Eichhornia azurea Kunth. The biomass of
periphyton was determined by chlorophyll and dry weight. Also biological indexes for
classification of periphyton had been applied. It was observed, independent of the
environment, values more elevate of chlorophyll a in the five first months of the year of 2001,
that it was coincident to the months of bigger level of the Parana River (r=0,48). The
chlorophyll a in four environments also had been related with the concentration of nutrients,
mainly the nitrogen. The PSLC and the PSC had presented positive correlation with the
hydrological level of the Upper Parana River floodplain only in one of environments. The
periphytic community can all be characterized during the period as autotrophic type and with
aternations of its inorganic-organic and organic-inorganic contents.



INTRODUCAO

A caracteristica dos sistemas rio-planicie de inundacdo esta na sazonalidade
marcada do nivel hidroldgico, que reflete sobre seus pulsos de energia e matéria e que é
considerado a principal funcdo de forga sobre o funcionamento desses ecossistemas
(Neiff, 1990; Junk, 1996). As planicies de inundacdo sdo importantes na regulacéo do
balanco hidrico e dos ciclos biogeoquimicos em escala continental, pertencem aos
ecossistemas mais produtivos do globo, além de representarem importantes centros de
diversificacéo biologica (Junk, 1996).

Em planicies de inundacéo é necessario o entendimento da compartimentalizacdo
horizontal do corpo d'agua, dém do “transversa” ao curso do rio. Por ter maior
importancia, oscilactes no nivel hidrométrico acabam por aumentar as &reas inundadas,
ou, ao contrario, secar as lagoas marginais mantidas pela entrada de &gua superficial ou
subterranea. Estes fluxos horizontais entre os ambientes (ilhas - planicie lateral)
condicionam a produtividade dos grupos vegetais e processos associados (Carignan e
Neiff, 1992; Neiff et a., 2001), dentre estes esta a comunidade perifitica.

O perifiton apresenta notéavel heterogeneidade espacial e temporal, apresentando
variaghes em sua composicdo, densidade, biomassa e produtividade (Stevenson, 1997).
O entendimento de seus padrfes de distribuicdo € fundamental, uma vez que seus
componentes formam a base da cadeia alimentar em muitos sistemas |6ticos (Lamberti,
1996), atuam como redutores e transformadores de nutrientes (Wetzel, 1996), propiciam
a formac&o de habitat para uma diversidade de organismos. Por estarem aderidas a um
substrato, como as macrofitas aquéticas, |hes € conferido a capacidade de uma boa
avaliacdo do ambiente, através da sua composi¢cdo e biomassa (Stevenson, 1997).

Ainda, dependendo da disponibilidade de nutrientes, a produtividade epifitica das
superficies das macrdfitas pode ser maior que a produtividade da propria macréfita
(Modller et a., 1988). Desta forma, estes produtores primarios da zona litoranea (plantas
aquéticas e epifiton) contribuem com grande parte da entrada de detritos orgéanicos
dissolvidos e particulados para o sistema do lago (Wetzel e Likens, 1991). Através de
estudos realizados no reservatério de Jurumirim, Moschini-Carlos et a. (1999)

compararam a importancia da produtividade primaria do fitoplancton, do perifiton e da



macréfita aquética Echinochoa polystachya (H.B.K.) Hitch., observando que o perifiton
aderido a E. polystachyafoi o segundo maior produtor.

A clorofila a pode ser considerada como uma medida eficiente na avaliacéo da
biomassa fotossintética da comunidade ficoperifitica em ambientes aquaticos e, quando
relacionada a fatores fisicos e quimicos, pode ser utilizada como um indicador das
condi¢des tréficas do ambiente (Atayde e Bozelli,1999). De acordo com Moschini-
Carlos e Henry (1997), muitos indices baseados em matéria organica, peso seco e
clorofila podem ser utilizados para classificar o perifiton em substratos artificial e
natural, de acordo com autotrofia ou heterotrofia, organico ou inorganico e biomassa.

Este estudo pretendeu avaiar as variaghes espaciais e temporais da biomassa
perifitica em quatro ambientes da planicie de inundagdo do alto rio Parané durante o ano
de 2001. Ainda, foi avaliada a influncia de variaveis abidticas sobre a biomassa
perifitica e aplicado aguns indices bioldgicos, procurando-se contribuir para a

compreensao ecossistémica da planicie.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

A é&ea de estudo compreendeu quatro ambientes considerados semi-l6ticos,
localizados nas imediacBes do municipio de Porto Rico (ParanaBrasil), divisa com o
Estado do Mato Grosso do Sul, na planicie de inundagdo do Alto Rio Parana (Fig.0l),
assim caracterizados:

Ressaco Bilé (22°45'13'S; 53°17'9’'W) — Localizado na ilha Mutum, com cerca de
582,6m de extensdo e largura variavel. Apresenta as margens com vegetacdo ciliar de
porte arboreo. A regido litoranea comporta grande quantidade de macrdéfitas aguaticas.

Ressaco Manezinho (22°46' 44'* S; 53°20'56'' W) - Situado na ilha Mutum, esta separado
do rio Parana por um brago. A margem esgquerda € formada por um dique marginal
natura onde pode ser observada densa vegetagdo riparia. Apresenta 100m de
comprimento e profundidade média de 2,1m. A regi&o litorénea possui poucas espécies

de macrdfitas aguéticas (principalmente E. azurea).



Ressaco do Pau Veio (22°44'50"'S; 53°15'11"'W) - Localizado também na ilha
Mutum, se comunica com o rio Paran4 na margem direita. Com cerca de 1,2m de
extensdo e profundidade média de 1,8m, apresenta margem esquerda com uma gradagéo
da vegetacdo do sistema aquatico para o sistema terrestre, compreendida por macrofitas
aquéticas (principalmente E. azurea) e vegetacdo riparia arbustiva a arborea. A margem
direita é de vegetacdo arbustiva e, suamaior parte, utilizada para pastagem.

Ressaco Leopoldo (22°45'24''S; 53°16'7"'W) — Situado na ilha Porto Rico, com
aproximadamente 966m de comprimento e profundidade média de 3,1m. As margens
direita e esquerda apresentam vegetacao riparia.
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Figura 01: Mapa com a localizagdo dos quatro ambientes semi-
I6ticos amostrados (Ressaco Bilé, Ressaco Pau-Veio, Ressaco
Leopoldo, Ressaco Manezinho) na planicie de inundagéo do alto
Rio Parand, no ano de 2001 e janeiro/fevereiro de 2002.

Coleta dos dados

Os valores de nivel fluviométrico e dos indices pluviométricos do rio Parana
foram fornecidos pela ANA (Agéncia Naciona das Aguas) e obtidos na estacio
metereoldgica de Porto S&o José (Pr), situado a 17km dos locais de coleta. Os dados

obtidos de precipitagdo pluviométrica e nivel fluviométrico foram diarios (Fig. 02).



Contudo, para as andlises, foram considerados a média de dez dias que antecederam a
data de amostragem.

As coletas dos dados foram realizadas mensalmente nos quatro ressacos, durante
o periodo de fevereiro de 2001 a fevereiro de 2002. Em campo, foram determinados os
seguintes variaveis limnolgicas: temperatura da agua (°C), através de termistor digital
marca FAC, pH e condutividade elétrica (uS/cm), através de potenciémetros digitais
portateis de campo. Todas as medidas foram redizadas na superficie da dgua. Em
laboratorio, foram observados os valores de turbidez através de potenciémetros digitais e
alcalinidade total (mEg/I), segundo o método “Gran”, utilizando-se acido sulfurico 0,01
N e obtendo resultados pelo programa ALCAGRAN.

Em cada amostragem, foram coletados dois peciolos da macréfita aguética
Eichhornia azurea Kunth. O perifiton foi removido do substrato com auxilio de l&mina
de barbear e jatos de &gua destilada, sendo imediatamente filtrados em filtros GF/F
(didmetro do poro de 0,6-0,7um), sob baixa pressdo. Apos a filtragem, os filtros foram
embalados em papel aluminio, devidamente etiquetados e acondicionados em frascos
escuros, e congelados em freezer a temperatura de —20 °C, por um periodo de 30 dias
aproximadamente.

A biomassa fotossintética do perifiton foi determinada pela clorofila a, corrigida
da feofitina, pelo método de acidificacdo com HCL 0,1N. O método utilizado foi o da
acetona 90%, macerado no escuro (Golterman et al., 1978). Para determinacdo do peso
seco livre de cinzas e do peso seco das cinzas da comunidade perifitica utilizou-se
Schwarzbold (1990).

Para as demais andlises, as amostras foram coletadas com periodicidade
trimestral, na sub-superficie da &gua e acondicionadas em gelo. Em laboratorio
procedeu-se a filtracdo de parte da agua col etada para obtencdo dos valores de nutrientes
dissolvidos e outra parte foi imediatamente acondicionada em Freezer (-20 °C) para
determinacdo das fragdes totais de nitrogénio e fosforo (ug/l). O nitrogénio total (NT) foi
determinado através do método de persulfato, segundo APHA (1995); nitrato (ug/l),
conforme Mackereth et al. (1978); ambnia (ug/l), conforme método de Koroleff (1978).
O fosfato total (PT), fostato total dissolvido (PDT) e o ortofosfato (PO4) (ug/l) foram
obtidos através de espectofotémetro, apds reacdo com Molibdato de sddio, de acordo
com Golterman et al. (1978).



Analise de dados

Andlises Estatisticas

As relagOes entre a biomassa perifitica (clorofila a, peso seco livre de cinzas e
peso seco das cinzas) e alguns atributos fisicos e quimicos (Tab. 2) dos quatro ambientes
(Ressaco Pau Veio, Ressaco Manezinho, Ressaco Bilé, Ressaco Leopoldo) foram
avaliadas através de correlagbes de Pearson em seu conjunto e para cada ambiente

separadamente.

Classificacéo do Perifiton

A partir dos dados de clorofila a e peso seco e peso seco livre de cinzas foram
adotados os indices propostos por Lakatos (1989) e APHA (1995) para a classificagéo do
perifiton. Foram calculados o contetido de clorofilaa (%), aém do percentual das cinzas
(em % do peso seco total) (Tab. 01).

O indice autotréfico (IA) € o gquociente entre os valores de peso seco livre de
cinzas e de clorofila a. Este indice determina a natureza trofica da comunidade perifitica,
sendo que valores superiores a 200 indicam associagdes heterotréficas (H) e abaixo deste

valor é um indicativo de sua natureza autotréfica (A).

Tabela 01: Classificagdo do perifiton segundo as variagdes em biomassa.

Tipo Conteldo de Cinzas %

I Perifiton tipo inorgénico >75

I Perifiton tipo inorgéanico-organico 50-70
i Perifiton tipo organico-inorganico 25-50
v Perifiton tipo orgénico <25

Conteido de Clorofilaa

I Perifiton tipo autotrofico > 0,60

I Perifiton tipo auto-heterotrofico 0,25- 0,60
[l Perifiton tipo hetero-autotrofico 0,10- 0,25
v Perifiton tipo heterotréfico <0,10

RESULTADOS

Nivel fluviométrico e pluviométrico na planicie de inundacdo do alto rio Parana no

ano de 2001 ejaneiro a fevereiro de 2002



Durante o periodo de estudo, o nivel das aguas do rio Parana oscilaram entre 3,5 e
2,0m com poucos registros acima de 4m, nos meses de janeiro a abril de 2001 e de
janeiro a fevereiro de 2002. Este periodo foi considerado como de nivels de dgua mais
elevados. De julho a dezembro de 2001 ocorreram os nivels de agua mais baixos, com
valores inferiores a 2m (Fig.02). O ano de 2001 foi caracterizado como um ano de seca,
com valores de precipitacdo abaixo da média, principamente de janeiro a maio. Nos

meses de julho e agosto praticamente ndo ocorreram chuvas na regiéo.
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Figura 2. Variacdo do nivel hidrométrico e o indice de pluviosidade no ano de 2001
e de janeiro a fevereiro de 2002 na planicie de inundagdo do alto rio Parana (dados
cedidos pela ANA — Agéncia Nacional das Aguas).

Variages da biomassa perifitica

Ao longo do periodo de estudo pode ser observado, independente do local,
valores mais elevados dos teores de clorofila a nos cinco primeiros meses do ano de
2001 (fevereiro a junho) (Fig. 3). No restante dos meses analisados, os valores
apresentaram-se inferiores, também independente do ambiente. Este padréo apresentado
pela concentragcdo da clorofila a do perifiton é coincidente ao ciclo hidrolégico do rio
Parané para 0 ano de 2001 (Figs. 2 e 3).

Os maiores valores nos teores de clorofila a foram registrados em marco/01 para

0 Ressaco do Pau Veio, em fevereiro/01 para os ressacos do Leopoldo e Bile, e em junho



para o ressaco do Manezinho. Por sua vez, os menores valores de concentracdo de
clorofila a foram encontrados em agosto/01 para os ressacos do Pau Veio e Manezinho,

em setembro para o ressaco do Leopoldo e em julho para o Ressaco do Bile (Fig. 3).
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Figura 3: Variacdo temporal (fevereiro/Ol a fevereiro/02) dos teores de clorofila a nos quatro
ambientes (Ressaco do Pau Veio (RPV), Ressaco do Leopoldo (RL), Ressaco do Bile (RB) e
Ressaco do Manezinho (RM)) da planicie alagavel do rio Parana.

A Figura 4 mostra os valores do peso seco livre de cinzas (PSLC) e do peso seco
das cinzas (PSC) da comunidade perifitica. Ao contrério do observado para a clorofila a,
ndo ocorreu para 0 peso seco um padrdo que diferenciasse os meses com nivel
hidrométrico mais elevado, daqueles com nivel hidrométrico mais baixo. Ao longo do
periodo analisado (fevereiro/2001 a fevereiro/2002), os valores mais elevados do peso
seco foram registrados para 0 Ressaco do Pau Veo e os menores valores para 0 Ressaco
do Manezinho.

Os maiores valores de PSLC foram observados em junho/O1 para o Ressaco do
Pau Veio, em marco para o ressaco do Leopoldo, em outubro para o Ressaco do Bile e
em fevereiro/02 para o Ressaco do Manezinho. Os menores valores foram constatados
em setembro, outubro, julho e agosto, respectivamente para os ambientes Ressaco do
Pau Veio, do Leopoldo, do Bile e Ressaco do Manezinho (Fig. 4). Estes Ultimos meses
citados sdo correspondentes ao periodo de nivel hidrométrico mais baixo do rio Parana.

Ja, os maiores valores de PSC ocorreram em julho/0O1 para o Ressaco do Pau

Veio, em abril para 0 Ressaco do Bile, em marco para o ressaco do Leopoldo e em



fevereiro/02 para o Ressaco do Manezinho (Fig. 4). Nestes dois Ultimos ambientes, os
maiores valores de PSC coincidiram com os maiores valores de PSLC. Finalmente, os
menores valores de cinzas para o perifiton foram registrados em fevereiro/02 para 0s
ressacos do Pau Veio e Leopoldo, julho para o ressaco do Bile e agosto para o ressaco do
Manezinho. Assim, para os dois ultimos ambientes, também os menores valores de PSC

coincidiram com os menores valores de PSLC.

4 4
RPV RL
3 3
k5
&> 2 2
€

11 1]
0l 0l Mﬂﬂnmﬂﬂ

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2

4 4
RB RM

3 3

‘}‘

3

S 2 2

D

g

elhebe e edolne bongeo.e ol

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12

1 2

Figura 4: Variagdo temporal (fevereiro/Ol1 afevereiro/02) do peso seco livre de cinzas - PSLC (branco) e
do peso seco das cinzas — PSC (preto) nos quatro ambientes (Ressaco do Pau Veio (RPV), Ressaco do
Leopoldo (RL), Ressaco do Bile (RB) e Ressaco do Manezinho (RM)) da planicie alagavel do rio

Parana.

Variacoes limnol 6gicas abiéticas e correlacdes com a biomassa perifitica

Os dados limnol 6gi cos abi6ticos estdo contidos na Tabela 2 e naFigura 2.

Para os quatro ambientes, o nivel hidrologico da planicie de inundagéo do ato rio
Parand foi o Unico fator que apresentou relagdo com a biomassa fotossintética. A
correlacdo foi positiva com a clorofila a da comunidade perifitica (r=0,48), sendo que
quando o nivel foi mais elevado, os teores de clorofila em todos os ambientes também
foram altos.

Os teores de clorofila a nos quatro ambientes estiveram relacionados com a
concentracdo de nutrientes. O fosforo dissolvido esteve correlacionado negativamente no

Ressaco do Pau Veio (r=-0,82) e o Ressaco do Manezinho (r=-0,82). O nitrogénio total,



nitrato e aménio apresentaram correlacdo positiva com a clorofila no Ressaco do
Leopoldo (r= 0,94; r= 0,86; r= 0,84) e apenas 0 nitrogénio total correlacionou
positivamente no Ressaco do Bile (r= 0,83).

O PSLC e 0 PSC apresentaram correlacdo positiva com o nivel hidrolégico da
planicie de inundacéo do alto rio Parana apenas no Ressaco do Manezinho (r=0,87 para
PSLC e r=0,96 para PSC). Também, apenas para 0 ressaco do Manezinho, houve
correlacdo negativa entre a turbidez e o PSLC (r=-0,89) e o PSC (r= -0,88), indicando

gue quando aturbidez foi baixa, a biomassa perifiticafoi alta.

Tabela 2. Varidveis limnol 6gicas (valores médios + desvio padréo) observadas no ano de
2001 ejaneiro afevereiro de 2002 naregi&o litoranea dos quatro ambientes estudados.
Nivel de agua elevado Nivel de agua baixo
RB RM RL RPV RB RM RL RPV
6,18 6,39 6,36 6,46 6,72 6,54 6,23 6,24
pH +049 +024 =038 +021| 0,67 039 =054 043
Temp.aga | 285 2764 2782 287 | 239 257 2621 26,17
c) +354 +260 +182 +471| £322 +268 213 318
1199 6,48 8,57 817 | 1464 6,88 4,15 9,76
Turbidez | £7,04 +239 +644 +£281| #11 264 17 +449
Alcalinidede | 2825 2917 2806 3065 | 2239 2380 2818 274,37
(mEg/l) +202 1345 +536 437 |+2389 2368 3419 +381,6
profundidede | 111 1,98 356 112 | 086 1,77 252 097
(m) +0,35 +058 +049 +053 | 0,35 +03 +1,01 0,43
Condutividede | 5462 57,14 5802 533 | 5421 532 5042 566
(uS/cm) 97 7,78 +729 539 | +6,32 +3,1 £891 9,97
NO, 7455 163,15 9854 119,63 | 4290 60,27 443 69,7
(ng/) +31,64 +80,12 +4885 +66,98 | +31,2 +46,7 418 56,0
NH, 60,59 4636 2231 914 42,8 20,4 8,54 17,3
(ng/) 34,74 224 1969 +134 | £545 16,08 0,37 115
NT 4835 4411 3784 4789 | 2541 318,34 179,09 363,6
(o) | +1431 +1495 +137,9 +127,2 | +46,78 +6751 =+37,6 +43,09
PT 416 2533 21,7 21,31 | 40,05 2741 1424 3,16
(ng/) +17,1 +1515 +7,71 13,6 |+16,11 #1053 +2,8 *1,75
PDIS 108 93 776 7,79 | 1539 1431 7,12 1014
(ng/! 544 +121 +2,07 +2,08 [+11,01 58 +209 +49
PO, 5,55 6,91 4,72 9,32 2,28 2,60 3,16 3,88
(ug/! 22 #142 206 0,19 | +042 +136 +1,75 2,00

Classificacao do perifiton
Utilizando as variaces da biomassa para a classificagcdo da comunidade perifitica

(Lakatos, 1989), observou-se que, de maneira geral, houve uma alternancia do perifiton
tipo inorganico-organico (I1) e do tipo organico-inorganico (I11), em cada ambiente e
durante o periodo analisado (Tab. 3). Cabe ressatar que, apenas no Ressaco do Bile,

verificou-se uma separacdo clara do perifiton tipo inorganico-organico entre os meses de
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fevereiro/2001 a setembro e do tipo organico-inorganico entre os meses de outubro/2001

afevereiro/2002.

Tabela 3: Classificagdo do tipo de perifiton em substrato natural (Eichhornia azurea Kunth)
segundo o contelido de cinzas, a concentragdo de clorofila a e o Indice Autotréfico (IA) no ano
de 2001 e janeiro/fevereiro de 2002 para os ambientes estudados (RPV= Ressaco do Pau Veio;

RL = ressaco do Leopoldo; RB= Ressaco do Bile; RM= Ressaco do Manezinho).

Ano/Més Locais| % CINZAS | Tipo | CLORO % | Tipo 1A Tipo
RPV Fev/01 44,23 11 1.05 | 53 A
Mar 50.49 1 3.59 | 14 A
Abr 47.97 11 1.68 | 31 A
Maio 42.06 11 3.3 | 17 A
Jun 32.42 11 1.65 | 41 A
Jul 73.63 ] 0.47 ] 57 A
Ago 48.52 11 1.24 | 42 A
Set 53.62 1 3.02 | 15 A
Out 4752 11 1.31 | 40 A
Nov 71.46 1 0.49 1 58 A
Dez 67.40 1 0.52 1 63 A
Jan/02 58.92 ] 1.37 | 31 A
Fev 27.90 11 3.22 | 19 A
RL Fev/O1 42,97 11 6.26 | 0 A
Mar 29.71 11 0.84 | 83 A
Abr 49.20 11 3.06 | 17 A
Maio 50.50 1 2.69 | 18 A
Jun 40.63 11 6.75 | 90 A
Jul 47.11 11 3.29 | 16 A
Ago 33.94 11 0.29 1 227 H
Set 51.43 1 0.64 | 76 A
Out 58.44 I 0.86 | 48 A
Nov 50.73 1 1.23 | 40 A
Dez 4751 11 2.08 | 25 A
Jan/02 37.78 11 0.86 | 73 A
Fev 31.53 11 5.84 | 12 A
RB Fev/O1 54.04 1 5.13 | 90 A
Mar 54.85 1 1.71 | 26 A
Abr 57.49 1 1.86 | 23 A
Maio 58.04 1 2.26 | 19 A
Jun 63.08 1 2.59 | 14 A
Jul 61.56 ] 1.42 | 27 A
Ago 54.28 1 1.57 | 29 A
Set 50.55 1 2.80 | 18 A
Out 25.52 11 0.90 | 83 A
Nov 38.94 11 2.35 | 26 A
Dez 4751 11 0.44 1 120 A
Jan/02 46.93 11 1.97 | 27 A
Fev 37.55 11 4.05 | 15 A
Continua...
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Ano/Més Locais| % CINZAS | Tipo | CLORO % | Tipo A Tipo
RM Fev/01 58.66 I 222 I 19 A
Mar 42.09 11 4.60 I 13 A
Abr 55.76 I 2.83 I 16 A
Maio 40.92 Il 201 I 30 A
Jun 50.62 I 1.90 I 4 A
Jul 37.23 I 2.33 I 27 A
Ago 30.00 Il 0.72 I 97 A
Set 46.49 11 ND ND ND ND
Dez 36.47 11 222 I 29 A
Jan/02 50.85 I 115 I 43 A
Fev 45.86 I 0.60 I 91 A

ND= néo detectado pelo método.

Ainda, usando a clorofila a como indice de biomassa perifitica, a comunidade
enquadrou-se basicamente como do tipo autotréfica. Da mesma forma, aplicando o
indice autotrdéfico, encontrou-se o estado autotrofico em praticamente todos os ambientes
e periodo. A Unica excecdo foi 0 Ressaco do Leopoldo, em agosto/01, onde o valor de

227 indicou a presenca de associacdes heterotréficas na comunidade (Tab. 3).

DISCUSSAO

Os pulsos de inundacdo constituem um dos principais fatores reguladores dos
processos fisicos, quimicos e biolégicos em planicies de inundacdo, de forma que a
andlise do regime hidrolégico dos rios associados a esses ecossistemas ocupa papel
central na interpretacdo de seus processos ecologicos (Junk, 1996; Neiff, 1996;
Agostinho et al., 1995; Thomaz et al., 1997, Rodrigues e Bicudo, 2004).

Na planicie de inundagdo do alto Rio Parand, Thomaz et al.(1997) caracterizam o
pulso como irregular quando comparado a outros rios sul-americanos. A ocorréncia de
varios pulsos de inundacédo ndo permite a delimitacdo precisa de suas fases de enchente e
vazante, sendo caracteristico dois periodos, 0 de aguas atas (entre novembro e maio) e
a&guas baixas (entre junho e outubro). Entretanto, as variagdes impostas pelos
reservatorios localizados a montante (Porto Primavera e Rosana), associado ao baixo
nivel pluviométrico durante todo o ano de 2001, ndo permitiu evidenciar essa marcada
regularidade entre a fase de &guas atas e dguas baixas.

Porém, observou-se uma separagdo entre dois periodos durante o ano de 2001. Um
periodo de niveis mais elevados, que ocorreu de janeiro ajunho de 2001. Neste periodo a

freqliéncia dos pulsos apresentou picos mais intensos. De julho a dezembro de 2001, os
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niveis foram mais baixos, sendo caracterizados por pulsos de baixa intensidade. Ja os
meses de janeiro e fevereiro de 2002, o nivel do rio Paran& voltou a atingir niveis mais
elevados.

De acordo com Agostinho et al. (2005), mais de 600 barragens foram construidas no
Brasil, principalmente para produzir eletricidade. Consequentemente, a biodiversidade
de planicies de inundacdo que se localizam a jusante destes ambientes criados
artificialmente pelo homem, como é o caso deste estudo, é afetada pelo controle do
regime de cheias através da reducéo das areas de planicie aagada, retencdo de nutrientes
e alteragcdo nos habitats proporcionada pela erosdo.

Os teores de clorofila a da comunidade perifitica mostraram, assim como o nivel
hidrométrico do rio Parand, a existéncia de um padrdo temporal nos ambientes e periodos
estudados. O Unico fator que apresentou correlacdo com a variagdo de clorofila a foi o
nivel hidroldgico. O incremento de biomassa fotossintética do perifiton foi maior no
periodo de niveis mais el evados para todos os locais analisados.

Estes dados corroboram o exposto por Thomaz et al. (2004) para a comunidade de
macréfitas aquaticas. Os autores afirmam que, para 0os ambientes conectados diretamente
a0 rio Parand, a elevacdo do nivel de &gua promove um aumento da transparéncia do
nivel de &gua, aumento das formas de nitrogénio e aumento de macrdfitas aquéticas
submersas. Acredita-se que o aumento de macrdfitas, aliado aos demais fatores
mencionados pelos autores, contribuiram diretamente para o aumento de propagulos de
algas metafiticas e/ou perifiticas e, conseqlientemente, para um aumento da biomassa
perifitica. Felisberto e Rodrigues (2005) verificaram esta correlagdo para o Reservatorio
de Rosana.

Com aelevacdo do nivel do rio Parand, os ambientes com ampla conex&o com a calha
principal do rio, como é o caso dos quatro ressacos estudados, recebem maior aporte de
nutrientes, com destaque para o nitrogénio. O nitrogénio total, nitrato e amonio
apresentaram correlacdo positiva com a clorofila no Ressaco do Leopoldo e o nitrogénio
total correlacionou positivamente no Ressaco do Bile. Os outros dois ambientes ndo
apresentaram relagdo com este nutriente. Entretanto, apresentaram correlagdo negativa
com as formas de fésforo e a clorofila, indicando que com a diminui¢do das formas
inorganicas de fosforo, houve aumento na clorofila do perifiton. Liboriussen e Jeppesen
(2006) também encontraram forte correlacdo entre o aumento da biomassa perifitica e o

incremento de nitrogénio.
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Além da melhor disponibilidade de nutrientes (nitrogénio), a temperatura mais
elevada durante os niveis de &gua mais elevados, deve ter propiciado aumento da
atividade metabolica da comunidade, levando a um processo mais acelerado de
biomassa. Conforme Denicola (1996), embora a temperatura ndo seja usuamente
limitante para a biomassa e producéo primaria das algas perifiticas, a mesma estabelece
um limite de producéo quando outras variaveis so 6timas.

O peso seco livre de cinzas ndo seguiu a mesma tendéncia da clorofila a, ja que
nem sempre foi mais elevado no periodo de niveis de agua mais elevados (Fig. 4). Esta
diferenca pode ser devida a maior representacdo de organismos ndo autotréficos. As
menores profundidades dos sistemas em periodos de niveis mais baixos de agua,
entretanto, devem ter provocado a ressuspenséo do sedimento e dos detritos, aumentando
ainteracdo da comunidade perifitica com o compartimento do fundo dos sistemas.

De acordo com Rodrigues et al. (2001), a planicie de inundacdo do alto rio
Parang, através do percentua de cinzas, contelido de clorofila a e indice autotrofico,
pode ser considerada predominantemente apresentando uma comunidade perifitica
autotréfica para o periodo de aguas altas e heterotréfica para o periodo de &guas baixas.
Os dados levantados ndo corroboram tal afirmagdo. Quando se levou em conta apenas
um tipo de ambiente, 0s ressacos, a tendéncia durante o ano todo foi para condigdo
autotrofica do perifiton. Os valores dos indices autotroficos estiveram dentro da faixa
considerada usual das comunidades perifiticas de sistemas nédo poluidos e sem distorcdes
pela presenca acentuada de detritos (APHA, 1995). Apenas 0 Ressaco do Leopoldo, em
agosto, apresentou tendéncia a heterotrofia.

A &rea da planicie de inundagdo do alto rio Parana estudada congtitui a ultima
porcdo ndo represada no territorio brasileiro. Entretanto, o segmento fluvia do rio Parana
€ palco de um conjunto de modificaces proporcionado pela formagao de reservatérios
(UHE Porto Primavera, UHE Rosana) e pela crescente incorporacdo das areas
remanescentes ao sistema produtivo (como extragdo da Pfaffia e cultivo de arroz). Os
resultados indicam claramente o papel chave do regime hidroldgico sobre a biomassa
perifitica em ambientes com ampla conexdo com a calha principa do rio Parana
Considerando que biomassa perifitica pode representar importante transferéncia
energética para outros niveis tréficos, reforca-se a necessidade de quantificar os eventos
perturbatérios sobre as comunidades e a magnitude do impacto antrépico causado pela
regulacdo artificial da vazéo do rio Parana, para um rea entendimento da dindmica
funcional desse ecossistema.
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RIQUEZA E DIVERSIDADE 3 DASDIATOM ACEAS
PERIFITICASEM QUATRO AMBIENTESDA PLANICIE
DE INUNDACAO DO ALTO RIO PARANA.

RESUMO

No periodo de fevereiro de 2001 a janeiro de 2002 foram amostrados quatro ambientes
semildticos, na planicie de inundac&o do Alto Rio Parand, com o objetivo de conhecer ariqueza
da assembléia de diatomaceas perifiticas e verificar a similaridade entre suas diatomoflorulas.
Também foi avaliada a suficiéncia amostral do levantamento. Foram registrados 322 téxons,
distribuidos em 57 géneros. Os géneros que apresentaram o maior nimero de taxons especificos
ou infraespecificos foram Eunctia com 37 taxons (11% do total), seguido por Navicula com 35
(10,4%). Os vaores de diversidade beta foram mais dissimilares temporamente do que
espacialmente e os estimadores de riqueza evidenciaram a necessidade de maior esforco amostral
para avaliar arigueza do sistema. De maneira geral, a maior riqueza foi observada em periodo de
maior elevacdo do nivel hidrolégico do rio Parand, o que deve estar relacionado a maior
disponibilidade de nutrientes (principa mente de nitrogénio), ao maior aporte de propagulos na
coluna de &gua e ao regime dos freqlientes e mais intensos pulsos de inundacéo.

ABSTRACt

In the period of February of 2001 the January of 2002 four semilotic environments had been
showed, in the Upper Parana River floodplain, with the objective to know the riches of the
assembly of diatoms periphytic and to verify the similarity between its diatomoflorule. Also the
amostral sufficiency was evaluated. They had been registered 322 taxa, distributed in 57 genera.
The genus that had presented the biggest number of taxa had been Eunotia with 37 taxa (11% of
the total), followed for Navicula with 35 (10.4%). The values of diversity beta had been more
dissimilar temporally of that spatially and the estimators evidenced the necessity of bigger
amostral effort to evaluate the richness of the system. In general, the biggest riches was observed
in period of bigger hydrologic level of the Parana river, what it must be related to the biggest
availability of nutrients (mainly of nitrogen), to the greater entrance of propagate in the column
of water and to the regime of the frequent and more intense pul ses of floodplain.
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INTRODUCAO

As diatoméceas (Bacillariophyta) constituem um grupo de algas unicelulares,
solitérias ou coloniais encontradas em praticamente todos os tipos de ambientes e em
todas as latitudes do globo. Compreendem uma parte substancial da flora dulceaqiicola,
sendo geralmente abundantes nas comunidades planctonica e perifitica (Round, 1991).
Sua principa caracteristica € a parede celular composta por silica, denominada de
frastula, composta por duas metades que se encaixam. A taxonomia das diatoméaceas se
baseia na morfologia da valva e sua ultra-estrutura (Cox, 1997).

Economicamente, estas algas podem ser utilizadas na indUstria, principal mente as
fOosseis (terra de diatoméceas ou, quando compactada, diatomito), como material
filtrante, abrasivo, isolante térmico ou de ruidos, e ainda, como indicadoras de camadas
gue apresentam petroleo e gas natural (Carter-Lund e Lund, 1995). Ecologicamente,
dados de composi¢éo das espécies de diatomaceas, sua presenca ou auséncia, abundancia
relativa ou ainda sua densidade, podem revelar excelente(s) indicador(es) biolgico(s)
das condic¢Oes ambientais (Patrick e Reimer, 1966, Lowe, 1974; Lange-Bertalot, 1979;
Cox, 1997; Lobo e Torgan, 1988; Lobo e Bender, 1998; Lobo et al., 1991; 1994; 1995;
1996 e 2002).

Round (1993) levanta pontos sobre as vantagens na utilizacdo dos taxons de
diatomaceas para estudos da qualidade de &gua, onde se destaca: a) sua ocorréncia é
universal ao longo dos rios; b) rapidez, facilidade de amostragem; c) as diatomaceas sao
muito sensiveis a ateracdo na qualidade de agua (caracteristicas fisicas e quimicas),
eutrofizagcdo e poluicdo; d) o ciclo de vida rapido e resposta répida as perturbacdes
ambientais (conseguem ocupar um substrato em apenas 2 horas apds a exposi¢ao); €) as
fristulas podem ser contadas em microscopio Optico rapidamente e com precisdo; f)
nimero de células por unidade de &rea do substrato € alto; fazendo randomizacéo se
obtém uma excelente amostragem; g) as laminas para identificacdo das diatoméaceas sao
permanentes e podem ser feitas comparagdes a qualquer tempo com qualquer trabalho;
h) o materia limpo pode ser preservado, re-checado quantas vezes for necessario e
distribuido para outros laboratérios; i) grande parte das diatoméceas séo encontradas em
muitos locais no mundo todo, o que nos fornece um imenso banco de dados; j) a
populacdo de diatoméceas logo apds um agente estressor, apresenta rdpida recuperagao;

k) pode ser usada somente a espécie dominante, se sua ecologia é conhecida.
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No Brasil, os trabalhos taxondmicos sobre diatoméaceas tiveram inicio na década
de 60, na Universidade Federa do Parand, com o Doutor Hermes Moreira Filho.
Pesquisas utilizando diatoméceas como indicadores da qualidade de &gua, na sua
maioria, tiveram maior atencdo somente no final da década de 80 e estéo localizados
principalmente nas regifes Sul e Sudeste do pais, sendo direcionadas para ambientes
[Gticos (Lobo e Torgan, 1988; Rosa et a., 1988; Lobo et al., 1991, 1994, 1995 e 1996;
2004; Mourthé-Junior, 2000; Souza, 2002, este Ultimo para a regido centro-oeste). Paraa
planicie de inundacdo do ato rio Parana, nenhum trabalho ainda foi publicado
especificamente para este grupo de algas, seja sob a 6tica taxonémica ou ecol 6gica.

Dessaforma, num primeiro passo, buscou-se conhecer ariqueza da assembléia de
diatoméceas perifiticas existente em quatro ambientes com ampla conexao com o rio
Parand - Ressaco do Pau Veio, Ressaco do Leopoldo, Ressaco do Bile e Ressaco
Manezinho. Também foi avaliada a suficiéncia amostral do levantamento, utilizando
diferentes estimadores, baseados nos dados de fregiéncia das espécies. Por ultimo,
buscou-se verificar a similaridade entre a flérula de diatoméceas perifiticas encontrada

nos ambientes, durante o ano de 2001.

MATERIAL E METODOS

No periodo de fevereiro de 2001 a janeiro de 2002 foram amostradas quatro
estacOes localizadas em quatro ambientes considerados semildticos, localizados nas
imediacGes do municipio de Porto Rico (Parana-Brasil), divisa com o Estado do Mato
Grosso do Sul, na planicie de inundagdo do Alto Rio Parana. Trés dos locais amostrados
situam-se na ilha Mutum, sendo elas 0 Ressaco Bilé (22°45'13"S; 53°17°9'W), o
Ressaco Manezinho (22°46'44'' S; 53°20'56"' W) e 0 Ressaco do Pau Veio (22°44'50''S;
53°15'11'W). Apenas o Ressaco do Leopoldo (22°45'24''S; 53°16' 7"’ W) esta situado
nailha Porto Rico (Fig.0l).
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Figura O1. Localizagdo das estagdes de amostragem na
planicie de inundacdo do ato rio Parana.

A regi&o litordnea nos quatro ambientes apresenta estandes multiespecificos de
macréfitas aquaticas, com dominancia de E. azurea Kunth., motivo pelo qual esta planta
foi escolhida para remocdo da comunidade perifitica.

As amostras coletadas, sempre em réplicas, foram acondicionadas em gelo até o
laboratério e removidas do substrato com o auxilio de 1damina de aco, protegida com
papel aluminio, e jatos de adgua. Logo apds, foram fixadas em formalina 4% (Bicudo,
1990).

Para andlise taxonbmica preparou-se laminas permanentes oxidadas e néo
oxidadas, de acordo com Simonsen (1974), utilizando como meio de inclusdo Naphrax.
Estas foram analisadas em microscépio binocular Olympus CBA-K, munido de ocular
para medicdo. A identificacdo em nivel genérico e infragenérico basearam-se em
literatura especializada (como Krammer e Lange-Bertalot, 1986, 1988, 1991, 1991a;
Patrick e Reimer, 1966) e trabalhos regionais (como Train, 1990, 1991; Moreira, 1990;
Ludwig, 1996; Ludwig e Flores, 1997; Leandrini, 1999). As amostras estéo depositadas
no Herbério da Universidade Estadual de Maringa (HUM), Parana.
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O sistema de classificagdo utilizado foi o de Round et al. (1990). Considerando
gue os parametros utilizados paraidentificagéo foram basicamente de cunho morfol 6gico
e, sempre que possivel, de andlise populacional, para os géneros ndo contemplados nesse
sistema utilizou-se 0s sistemas propostos por Krammer e Lange-Bertalot (1986) e
Simonsen (1979).

A magnitude da diversidade alfa esta relacionada com a riqueza ou nimero de
espécies por unidade de area e a equitabilidade ou distribuicdo do nimero de individuos
por especies. Portanto para avaliar a diversidade afa foi utilizado os indices de
Shannon-Wienner(H’), que atribui maior peso a espécies raras, e o indice de Simpson
(D), que é pouco influenciado por espécies raras (Margurran, 1988).

Para verificar a dissimilaridade entre a flérula de diatoméceas perifiticas
encontrada nos ambientes durante o ano de 2001 e nos meses amostrados, foi usado
indice de diversidade beta (). A diversidade 8 (beta) avalia, dentre outros processos, as
mudancas bidticas ao longo de um gradiente ambiental, medidndo a taxa de substitui¢do
na composicao de espécies de um local para outro (Harrison et al., 1992; Whittaker,
1960). Este indice varia de 0, quando ndo ha diferenca na composicdo de espécies e 1
guando a diferenca é maxima.

A avaliacdo da riqueza de dados foi feita a partir de quatro estimadores, que se
baseiam na presenca ou auséncia das espécies (Chazdon et al., 1998). Utilizou-se o
conjunto dos quatro locais como unidade amostral. Os estimadores foram Jackknife (1 e
2), Bootstrap, Incidence-based Coverage Estimator- | CE (Chazdon et al., 1998) e Chao 2
(Chao 1987).

RESULTADOSE DISCUSSAO

A assembléia de diatomaceas perifiticas compreendeu, conjuntamente, 322
taxons (Tab. 1), distribuidos em 57 géneros e trés classes. Coscinodiscophyceae,
Fragilariophyceae e Bacillariophyceae.

Na classe Coscinodiscophyceae, a qual retine os taxons com formas cilindricas, foram
registradas as familias Thal assiosiraceae (1 género), Stephanodiscaceae (1), Triceratiaceae

(1), Melosiraceae (1), Aulacoseiraceae (1) e Orthoseiraceae (1).
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Para a classe Fragilariophyceae, que apresenta como principal caracteristica a auséncia
de rafe, foi observado apenas afamilia Fragilariaceae, com nove géneros.

Para a classe Bacillariophyceae, que engloba os taxons com rafe rudimentar, rafe em
apenas uma das valvas (monorrafides) e rafe nas duas valvas (birrafides), foram verificados as
familias Eunotiaceae (2 géneros), Peroniaceae (1), Cymbellaceae (4),
Gomphonemataceae (1), Achnanthaceae (1), Achnanthidaceae (2), Cocconeidaceae (1),
Diadesmidaceae (2), Amphipleuraceae (2), Brachysiraceae (1), Neidiaceae (1),
Sellaphoraceae (2), Pinnulariaceae (1), Diploneidaceae (1), Naviculaceae (9),
Pleurosigmataceae (1), Stauroneidaceae (2), Catenulaceae (1), Bacillariaceae (3),
Surirellaceae (2), Rhizosoleniaceae (1) e Rhopal odiaceae (1).

De maneira geral, a maior riqueza foi observada em periodo de maior elevagédo
do nivel hidrolégico do rio Parana (Tab. 1). Este fato deve estar relacionado a maior
disponibilidade de nutrientes, principalmente de nitrogénio, a0 maior aporte de
propagulos na coluna de agua e ao regime dos freqlentes e mais intensos pulsos de
inundacdo (capitulo 1). De acordo com Winter e Duthie (2000), as diatoméaceas
apresentam vantagens competitivas perante outros grupos algais em ambientes com
baixas a moderadas concentragdes de fosforo. Rodrigues e Bicudo (2001) atestam que as
perturbagdes causam grandes mudancas na estrutura da comunidade perifitica na planicie
de inundagcdo do alto rio Parang, sendo que as de pequena a moderada intensidade
promovem o surgimento de novas classes, onde destacam as diatoméceas, assim como a
substituicéo de espécies. As diatomaceas sdo consideradas como colonizadoras rdpidas e
eficientes, sendo capazes de ocupar 0s substratos em um curto espaco de tempo, como de
um dia, até véarias semanas. O aumento de macrdfitas aquati cas submersas (Thomaz et al.
2004) deve ter favorecido o aumento de propagulos de diatoméceas perifiticas, uma vez
que seus diminutos tamanhos permitem uma répida fixacdo nas menores superficies,
apresentam estruturas especializadas de fixagdo ao substrato e ainda sdo favorecidas em
sistemas com vel ocidade de corrente moderada

Os ressacos, considerados lagoas abertas, sdo locais que apresentam estreita
interacdo com o rio Parana, sendo marcadamente afetados por seu regime hidrolégico,
mesmo que a oscilagdo sgja de baixa intensidade. Esta condicdo morfométrica permite
um fluxo continuo da corrente, onde mesmo com a menor profundidade dos ambientes
em periodos de nivel hidrométrico baixo pode ocorrer a ressuspensdo do sedimento. Tais

processos podem ainda promover um aumento dos nutrientes no meio, principalmente
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das formas inorganicas de nitrogénio. Esta mesma situagdo foi registrada por Rodrigues
e Bicudo (2001) para o Ressaco do Pau Véio.

De um modo geral, observou-se que no primeiro semestre do ano de 2001, os
valores de rigueza nos ambientes apresentaram maior variagdo, quando comparado aos
meses do segundo semestre, particularmente entre setembro e dezembro (Fig.2).

Andisando a ocorréncia de taxons por ambiente, 0 Ressaco do Leopoldo
apresentou as menores oscilagdes quanto ao nimero de espécies ao longo do ano de 2001
e fol 0 Unico em que o0 maior registro se deu em agosto (Fig. 2), periodo de menor nivel
hidrométrico na planicie de inundac&o do alto rio Parana e praticamente auséncia total de
chuvas (capitulo 1). Este fato deve estar relacionado as caracteristicas morfométricas e
hidrodindmicas do local, uma vez que 0 mesmo apresenta uma elevada barra de
soldagem, com uma vegetacao riparia mais preservada do que nos outros trés ambientes,
sendo a entrada de agua feita praticamente apenas pelo cana de ligagcdo. Ja, para o
Ressaco do Bilé, o maior valor foi verificado no més de junho, enquanto que para 0s
ressacos do Pau Véio e do Manezinho, os maiores valores foram no més de fevereiro
(Fig. 2).

Por sua vez, o més de julho apresentou um baixo nimero de tdxons em todos 0s
ressacos (Fig. 02). Também se observou esta tendéncia na diminuicdo de espécies para
todos os ambientes nos meses de mar¢o e de janeiro de 2002.

Em ordem crescente, 0 Ressaco do Leopoldo apresentou 0 menor nimero de
espécies (197), sendo seguido pelo Ressaco do Pau Véo com 205, o Ressaco do
Manezinho com 218 e, finamente, o Ressaco do Bilé com 0 maior nimero de taxons
registrados (222). Os ambientes, de forma geral, apresentaram em média 36% de sua
flora diatomol gica constituida de espécies raras, ou sgja, espécies de baixa frequiéncia

de ocorréncia.
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No conjunto, 0s géneros que apresentaram 0 maior nimero de taxons especificos
ou infraespecificos foram: Eunotia com 37 taxons (11% do total), Navicula com 35
(10,4%), Nitzschia com 30 taxons (8,9%), Pinnularia com 28 (8,3%) e Gomphonema
com 22 taxons (6,58%). Na sequéncia, apareceram os géneros Surirella com 13 taxons
(3,9%), Fragilaria e Achnanthes com nove (2,7%), Aulacoseira, Neidium e Sellaphora
com oito (2,4% cada), Encyonema e Placoneis com sete taxons (2,1%), Brachysira,
Cyclotella e Sauroneis com seis (1,8%), Caloneis, Diploneis e Luticula com cinco
(1,4%), Achnantidium, Cocconeis, Cymbella, Frustulia, Hippodonta, Nupela e
Saurosira, cada qual com quatro taxons (1,2%). Os demais géneros (Tab. 01)
corresponderam a menos que um por cento do total de espécies. As estruturas
especializadas de fixagdo ao substrato, como curtos ou longos peduncul os mucilaginosos
(Gomphonema), producdo de matrizes mucilaginosas (tais como em Cymbella,
Frustulia, Nitzschia e Navicula) e col6nias em forma de estrela ou de ramos, fixas pela
base (como Eunctia e Fragilaria) deve ter promovido vantagem competitiva a este
grupo de diatoméceas.

Dos téxons registrados, 111 podem ser considerados comuns a todos os
ambientes (freqiéncia de ocorréncia entre 10 - 50%), 44 podem ser consideradas
constantes (frequiéncia de ocorréncia superior a 50%) e os demais (167) podem ser
considerados raros, uma vez que ocorreram em menos de 10% do total amostrado
(Tab.1).

Considerando as espécies comuns a todos os ambientes e ao longo do periodo
analisado, verificou-se que Achnanthidium minutissimum foi o taxon predominante.

Considerada como espécie pioneira, hdbil em manter taxas de crescimento positivas nos
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estagios finais de sucessdo, imigrante répida, cosmopolita, e com boa amplitude
ecoldgica, é geralmente tida como dominante em ambientes onde ha corrente de agua,
além de constantes trocas de matéria (Stevenson et al., 1991). Sua estratégia de aderéncia
a0 substrato é através de fios mucilaginosos secretados pelo poro apical, o que lhe
permite um alcance maior de luz e nutrientes. De acordo com Winter e Duthie (2000)
esta espécie tem seu 6timo de desenvolvimento quando ha variacdo alta entre os valores
de NT e PT, e principalmente quando as concentracdes de NT sdo maiores.

Andisando os téxons registrados por ambiente, para 0 Ressaco do Bile, 89
podem ser considerados comuns, 43 podem ser consideradas constantes e os demais (74)
podem ser considerados raros, ocorrendo em menos de 10%. Das espécies observadas e
consideradas exclusivas para este ambiente, sete podem ser consideradas constantes:
Navicula drouetiana, Neidium hictchochii, Opephora olsenii, Pinnularia brebissonii,
Pinnularia subumbrosa, Pinnularia umbrosa, Surirella sp. As demais, devido a sua
baixa ocorréncia, foram consideradas raras (Actinella parabusta, Brachysira sp.,
Cocconeis placentula var. lineata, Cocconeis placentula var. placentula, Cymbella
naviculiformis, Diploneis elliptica, Eunctia elongata, Fragilaria brevistriata, Fragilaria
crassa, Fragilaria spl, Gomphonema costei, Gomphonema entollgjum, Gomphonema
mexicanum, Gyrosigma scalproides, Navicula arvensis, Navicula lensi, Navicula
minusculoides, Nitzschia frustulum, Nitzschia sp4, Nitzschia paleacea, Pinnularia
braunianna, Pinnularia biceps, Pinnularia subcapitata var. subrostrata, Placoneis
placentula, Surirella splendida var. robusta.

Para 0 Ressaco do Manezinho, dos 218 taxons registrados, 101 podem ser
considerados comuns, 44 podem ser considerados constantes e os demais (73) podem ser
considerados raros ocorrendo em menos de 10%. Dentro das espécies observadas
exclusivamente para este ambiente e que apresentaram baixa fregqiiéncia de ocorréncia
estdo Achnanthes coar ctata, Achnanthes holsatica, Achnanthes peragalli, Achnantidium
exiguum var. constricta, Actinella brasiliensis, Caloneis lauta, Eunctia pararobusta,
Eunotia pectinalis var. ondulata, Eunotia pectinalis var. minus, Eunotia rhomboides,
Fragilaria montana, Gomphonema olivacium, Gomphonema lepidum, Navicula
kuelbissi, Navicula porifera var. porifera, Navicula pseudobriophyla, Navicula
rychoncephala, Navicula submuralis, Navicula subrotundata, Neidium iridis, Nitzschia
eufleriana, Nitzschia compressa, Nitzschia sigma, Nupela astartiella, Peronia sp.,
Pinnularia similiformes, Pinnularia subrostrata, Stauroneis phoenicenteron var braunii

e Surirella obtusiuscula.
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Para 0 Ressaco do Pau Velo, verificou-se que 87 tdxons podem ser considerados
comuns, 43 podem ser considerados constantes e os demais (75) podem ser considerados
raros ocorrendo em menos de 10%. Algumas das espécies de algas foram registradas
somente para este ressaco, tais como: Achnantidium microcephalla, Encyonema
neomesianum, Achnanthes blancheanum, Achnanthes cf. atomoides, Achnanthes
ruspetoides, Caloneis byalina, Diploneis finnica, Encyonema vulgare, Eunotia longicali,
Eunotia patricae, Falacia insociabilis, Gomphonema inosense, Luticula langerheimii,
Navicula dolomitica, Navicula clementis, Nitzschia delicatissima, Nupela lesotensis,
Pinnularia flama, Sdllaphora amoena, Sellaphora tapayasensis, Surirella stalagama e
Urosolenia sp. Estes tdxons podem ser considerados raros, ja que ocorreram menos que
10 % das amostras coletadas de amostragem.

Para 0 Ressaco do Leopoldo, 83 taxons de diatoméaceas podem ser considerados
comuns, 37 podem ser considerados constantes e os demais (77) podem ser considerados
raros. Dentre estes, aqueles que foram encontrados somente neste ambiente foram:
Asterionella sp., Brachysira brebissonii, Brachysira liliana, Diploneis subconstricta,
Hippodonta neglecta, Kobayasia pseudosubtilissim, Navicula latens, Kobayasia
subtilissima, Nitzschia brevissma, Placoneis jatobensis, Placoneis surinamensis,

Planothidium lanceolatum, Staurosirella pinnata var. intercedens e Surirella bisseriata.

Estimadores de Riqueza e Diversidade S

Os vaores de riqueza estimados para os quatro ambientes da planicie de
inundacdo do ato rio Parand, a partir dos dados de freguéncia das espécies, estdo
apresentados na Figura 03. Todos os estimadores apresentaram tendéncia de
crescimento, ndo havendo estabilidade na assintota.

A riqueza para 0s quatro ambientes estudados, no total de 322 taxons,
apresentaram maior proximidade com os estimadores Jackknife 1 (165 — 436) e o
Bootstrap (118 — 375) durante o ano de 2001 e janeiro de 2002. Mesmo assim, ndo se
pode considerar como sendo uma boa resposta amostral.

O indice Jackknife 2 foi 0 que mais superestimou a riqueza das espécies. é
sensivel a0 nimero de amostra com individuos unicos (Chalzdon et al., 1998) e este fato

fol bastante comum para os quatro ambientes amostrados.
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Figura 03. Curvas acumuladas dos estimadores para 0s
quatro ambientes amostrados na planicie de inundacdo do
alto rio Parana

Os estimadores sdo sensiveis ao tamanho da amostra, principalmente quando a
relacdo riqueza nimero de amostras é pequeno (Gaston, 1996). A aplicacdo dos
estimadores para 0s quatro ambientes deixa evidente a necessidade de um esforco
amostral mais adequado, afim de avaliar melhor ariqueza destes locais.

Levanta-se duas hipdteses para explicar a necessidade de um melhor esforco
amostral. A primeira € que locais com caracteristicas ambientais variadas permitem a
instalacéo de diferentes espécies, levando a uma diversidade altissima. A segunda é que
a dimensdo do ambiente estudado, associado as perturbagdes, como oscilagdo constante
do nivel, podem provocar um processo sucessional, com consequente aumento da
riqueza de espécies colonizadoras, como € o caso das diatoméacess.

O ressaco do Leopoldo apresentou menores oscilagbes quanto a0 numero de
espécies ao longo do ano, os demais ressacos tiveram valores mais discrepantes entre um
més e outro (Fig. 4). De forma geral os valores de equitabilidade demonstraram que as
amostras eram apresentavam uma alta diversidade, ja 0s meses que apresentaram uma
menor equitabilidade, e demonstram que ha dominancia de espécies provavelmente
devido ainstabilidade do sistema aquatico neste periodo, propiciando o desenvolvimento
de Achnanthiidium minutissimum apresentou-se dominante ao longo de quase todo o
periodo, principalmente no periodo em que o nivel hidrométrico esteve mais dto,

declinando nos periodos mais secos. Ja os valores observados apresentados nos messes
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de dezembro e janeiro apresentaram maior uniformidade na distribuicdo dos individuos

nos ambi entes estudados.
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Figura 4. Indice de diversidade Shannon-Wienner (H’), e o indice de Simpson (D), para
0s taxons de diatomaceas observados no ano de 2001 e janeiro de 2002 para as estacdes
amostradas na planicie de inundacdo do ato rio Parana.

Procurando verificar a dissmilaridade entre a flérula de diatomaceas perifiticas
encontrada nos ambientes com ampla comunicagdo com a calha principa do rio, durante
o0s meses de fevereiro de 2001 a janeiro de 2002, foi realizado o indice de Diversidade
beta (Fig. 5). A diversidade B usual mente reflete a heterogeneidade ambiental (Harrison
et al., 1992).

Os maiores valores de diversidade beta foram obtidos ao longo do ano (Fig. 5a),
indicando que h& uma maior diferenciacdo ao longo do ano que entre as estacOes
amostradas. Pode-se considerar que os ambientes estudados sdo préximos e apresentam
conexdo ou auséncia dela com o rio concomitantemente, o que deveria provocar uma
maior similaridade. Areas com altos valores de diversidade beta, como o ressaco do
Leopoldo, apresentam elevada diferenciacéo entre demais ambientes. O que mostra que

ambientes proximos conectados com o rio de forma semelhante podem desenvolver
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comunidades com composicdes floristicas diferenciadas, ja que apresentam respostas

diferentes as variagdes ambientais devido a sua geomorfogia e distancia da caha

principal.
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Figura 05. Diversidade Beta por més (a) e nos ambientes amostrados (b) no ano de 2001
ejaneiro de 2002 (RB= Ressaco do Bile; RM= Ressaco do Manezinho; RL= Ressaco do
Leopoldo; RPV= Ressaco do Pau Veo).

A auséncia de uma chela caracteristica para a planicie pode ter influenciado neste
resultado, uma vez que a chegada de novos propéagul os, provocando um pool de espécies
nos ambientes conectados a calha principal do rio esta muito relacionado ao aumento do
nivel hidrologico. Os meses onde os niveis hidrométricos foram mais baixos, os valores
de diversidade B3, de forma geral, foram mais altos. Pode-se considerar que houve maior
substituicado de espécies neste periodo.

As agas perifiticas, de modo geral, apresentam um nicho definido, de acordo
com a velocidade de corrente, morfometria e hidrodindmica de cada sistema, sendo que
algumas espécies apresentam amplitude de nichos maiores do que outras. Ainda, a
presenca ou auséncia de determinados taxons ficoperifiticos pode ser utilizado para

indicar o estado tréfico dos ecossistemas aquéticos (McCormick e Stevenson, 1998).

Assim, conclui-se que o regime hidrolégico, associado as caracteristicas
morfométricas dos sistemas com o Rio Parand, exerceram maior influéncia sobre a
riqueza especifica da comunidade de algas perifiticas. Evidenciou-se a importancia das
perturbacdes fisicas sobre a riqueza de diatoméceas perifiticas, principalmente dos

pulsos de inundagdo e da operacdo das comportas a montante da planicie.
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Tabela 01. Taxons observados em quatro ambientes semil 6ticos na planicie de inundacéo do Alto Rio Parand, no periodo de agosto de 2001 a
janeiro de 2002. Ressaco do Pau Veio(V), ressaco do Leopoldo (L), ressaco do Bile (B), ressaco do Manezinho (M).

Agos/2001

Set

Out

Nov

Dez

jan/2002

Téxons

VLBM

VBML

VLBM

VL BM

V

L B

M

VLBM

Achnanthes blancheana Maillard

Achnanthes coarctata (Bréb. ex W. Smith) Grunow
Achnanthes inflata (K iitz.) Grunow

Achnanthes peragalli Brun & Héribaud

Achnanthes heteromorpha (Grun. in Cleve & Grun.) Lange-Bertalot

Achnanthes hol satica Hustedt

Achnanthes hungarica Grunow

Achnanthes rupestoides Hohn

Achnanthes sp.

Achnanthidium exiguum (Grun.) Czarnecki
Achnanthidium minutissimum (K tz.) Czarnecki
Achnanthidium saprophilla (Kob. & May.) Round & Bukht
Actinella cf. brasiliensis Grunow

Actinella eunotioides Hustedt

Actinella pararobusta Metzeltin & Lange-Bertalot
Amphipleura lindheimerii Grunow

Amphora montana Krasske

Amphora ovalis (Kiitz.) Kitzing

Amphora sp

Asterionella sp

Aulacoseira alpigena (Grun.) Krammer
Aulacoseira ambigua (Grun.) Simonsen
Aulacoseira ambigua var. spiralis

Aulacoseira distans (Ehr.) Simonsen

Aulacoseira granulata (Ehr.) Simonsen
Aulacoseira granulata var. angustissima (O. Miiller) Simonsen
Aulacoseira herzogii (Lem.) Simonsen
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Aulacoseira muzzanensis (Méis.) Krammer
Brachysira brebissonii Ross

Brachysira liliana Lange-Bertalot

Brachysira neoxilis Lange-Bertal ot

Brachysira vitrea (Grun.) Ross

Brachysira sp.1

Brachysira sp.2

Caloneis bacillum (Grun.) Cleve

Caloneis byalina Hustedt

Caloneislauta Carter & Bailey-Watts
Caloneissilicula (Ehr.) Cleve

Caloneis sp

Capartogramma crucicula (Grun. ex Cleve) Ross
Cocconeis neodiminuta Krammer

Cocconeis placentula Ehrenberg

Cocconeis placentula var. euglypta (Ehr.) Cleve
Cocconeis placentula var. lineata (Ehr.) Van Heurck
Craticula cuspidata (Kitz.) Mann

Craticula halophila (Grun. ex Van Heu.) Mann ex Round
Cyclotella atomus Hustedt

Cyclotella distinguenda Hustedt

Cyclotella meneghiniana Kitzing

Cyclotella minuta (Skv.) Antipova

Cyclotella pseudostelligera Hustedt

Cyclotella stelligera Cleve & Grunow

Cymbella acuta Cleve & Moller (Sipp.)
Cymbella affinis Kiitzing

Cymbella microcephala Grunow

Cymbella naviculiformis Auerswald

Diadesmis confervacea Kitzing

Diadesmis contenta (Grun.) Mann

Diploneis elliptica (Kutz.) Cleve
Diploneisfinnica (Ehr.) Cleve

X X X X

X X X X

X X X X X X

x
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Diploneis ovalis (Hilse) Cleve

Diploneis subconstricta Cleve

Diploneis subovalis Cleve

Encyonema minutum (Hilse) Mann

Encyonema mesianum (Chol.) Mann
Encyonema neogracile Krammer

Encyonema neomesianum Krammer
Encyonema perpusillum (Cleve) Mann
Encyonema silesiacum (Bleis.) Mann
Encyonema vulgare (Hust.) Krammer
Encyonopsis frequentiformes Metzeltin & Krammer
Eunotia asterionelloides Hustedt

Eunotia bidens Grunow

Eunotia bilunaris (Ehr.) Mills

Eunotia camelus Ehrenberg

Eunotia distinguenda Metzeltin & Lange-Bertal ot
Eunotia dydima Grunow

Eunotia elongata Metzeltin & Lange-Bertalot
Eunotia faba Ehrenberg

Eunotia flexuosa (Bréb.) Kiitzing

Eunotia formica Ehrenberg

Eunotia incisa Smith ex Gregory

Eunotia implicata Norpel

Eunotia indica Grunow

Eunotia lineolata Hustedt

Eunotia longicollis Metzeltin & Lange-Bertal ot
Eunotia luna Ehrenberg

Eunotia minor (Kutzing) Grunow

Eunotia monodon Ehrenberg

Eunotia naegelii Migula

Eunotia neomundana Metzeltin & Lange-Bertalot
Eunotia paludosa Grunow

Eunotia parallela Ehrenberg

X X X X

X

x

X X X X x

X X

x

x

x

X X X X

x

X X X X

X X X X
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Eunotia patrickae Hustedt

Eunotia pectinalis (Ml.) Rabenhorst

Eunotia pectinalis var. minor (K{itz.) Rabenhorst
Eunotia pectinalis var. undulata (Ralfs) Rabenhorst
Eunotia praerupta Ehrenberg

Eunotia rabenhorstiana (Grun.) Hustedt

Eunotia rabenhorstii Cleve & Grunow

Eunotia reicharditii Metzeltin & Lange-Bertalot
Eunotia rhomboidea Hustedt

Eunotia subarcuatoides Alles, Norpel & Lange-Bertal ot
Eunotia sudetica Muller

Eunotia tenella (Grunow) Cleve

Eunotia transfuga Metzeltin & Lange-Bertalot
Eunotia sp.1

Eunotia sp.2

Fallacia insociabilis (Kras.) Mann

Fragilaria capucina var. capucina Desmaziéres
Fragilaria capucina var. fragilarioides (Grun.) Ludwig & Flores
Fragilaria capucina var. graciles (Oest.) Hustedt
Fragilaria capucina var. vaucheriae (K itz.) Lange-Bertalot
Fragilaria crassa Metzeltin & Lange-Bertalot
Fragilaria delicatissima (Smi.) Lange-Bertalot
Fragilaria montana (Kras.) Lange-Bertal ot
Fragilaria sp.1

Fragilaria sp.2

Fragilariaforma javanicum

Frustulia rhomboides (Ehr.) de Toni

Frustulia rhomboides var. crassinervia (Bréb.) Ross
Frustulia vulgaris (Thw.) De Toni

Frustulia zizkae Lange-Bertal ot

Geissleria aikenensis (Patr.) Torgan & Oliveira
Gomphonema affine Kiitzing

Gomphonema apicatum Ehrenberg

X X X X

X

x

x

x

X

x
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Gomphonema augur Ehrenberg

Gomphonema augur var. turris (Ehr.) Lange-Bertal ot
Gomphonema brasiliense Grunow

Gomphonema clavatum Ehrenberg
Gomphonema clevel Fricke

Gomphonema costel Metzeltin & Lange-Bertal ot
Gomphonema demerarae (Grun.) Frenguelli
Gomphonema gracile Ehrenberg

Gomphonema innocens Reichardt

Gomphonema lepidum Fricke

Gomphonema mexicanum Grunow
Gomphonema minutum (Agar.) Agardh
Gomphonema olivaceum (Horn.) Brébisson
Gomphonema parvulum (K itzing) Kitzing
Gomphonema pumilum (Grun.) Reichardt & Lange-Bertalot
Gomphonema subtile Ehrenberg

Gomphonema truncatum Ehrenberg
Gomphonema sp.1

Gomphonema sp.2

Gomphonema sp.3

Gyrosigma acuminatum (K tz.) Rabenhorst
Gyrosigama exilis Patrick

Gyrosigma scalproides (Rab.) Cleve

Hantzschia amphyoxis (Ehr.) Grunow
Hippodonta capitata (Ehrenberg) Lange-Bertal ot
Hippodonta hungarica (Grun.) Lange-Bertalot
Hippodonta neglecta Lange-Bertal ot

Kobayasiella parasubtilissima (Kobay. et Nagu.) Lange-Bert.

Kobayasia subtilissima (Cleve) Lange-Bertal ot
Luticola cohnii (Hilse) Mann

Luticola dapalis (Freng.) Mann

Luticola goeppertiana (Bleis.) Mann

Luticola lagerheimii (Hust.) Mann

X

x

x

X

X

x

X

x

X X X X X

X
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Luticola mutica (K{tz.) Mann
Mayamaea atomus

Melosira varians Agardh

Navicula accomoda Hustedt

Navicula arvensis Hustedt

Navicula cincta (Ehr.) Ralfs

Navicula clementis Grunow

Navicula cryptocephala K iitzing
Navicula cryptotenella Lange-Bertal ot
Navicula dolomitica Bock

Navicula drouetiana Patrick

Navicula erifuga Lange-Bertalot
Navicula grimmei Krasske

Navicula kuelbisii Lange-Bertalot
Navicula latens Krasske

Navicula lateropunctata Wallace
Navicula lenzii Hustedt

Navicula leptostriata Jargensen
Navicula menisculus Schumann
Navicula minima Grunow

Navicula minuscula Grunow

Navicula minuscul oides Hustedt
Navicula porifera var. opportuna Lange-Bertalot
Navicula porifera var. porifera Hustedt
Navicula pseudobryophila (Hust.) Hustedt
Navicula radiosa Ktzing

Navicula rhychocephala K iitzing
Navicula schadei Krasske

Navicula schroeterii Meister

Navicula subminuscula Manguin
Navicula submuralis Hustedt
Navicula subrotundata Hustedt
Navicula tenelloides Hustedt

x

x

x

X X X

X

X

X X X X
X

X X
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Navicula tenera Hustedt

Navicula tridentula (Kras.) Lange-Bertalot & Metzeltin
Navicula veneta K {itzing

Navicula viridula (K(itz.) Ehrenberg
Navicula viridula var. rostelata (Kitzing) Cleve
Neidium affine (Ehr.) Pfitzer

Neidium ampliatum (Ehr.) Krammer
Nei dium amphigomphus (Ehr.) Pfitzen
Neidium hitchcochii (Ehr.) Cleve
Neidiumiridis (Ehr.) Cleve

Nei dium javani cum Hustedt

Neidium septentrionale Cleve-Euler
Neidium temperei Reimer

Nitzschia acicularis (Kitz.) W. Smith
Nitzschia agnita Hustedt

Nitzschia amphibia Grunow
Nitzschia brevissima Grunow
Nitzschia bryophila Hustedt
Nitzschia clausii Hanzsch

Nitzschia compressa (Bail.) Boyer
Nitzschia delicatissima Cleve
Nitzschia dissipata (Kutz.) Grunow
Nitzschia fonticola Grunow

Nitzschia frustulum (Ktz.) Grunow
Nitzschia gracilis Hantzsch

Nitzschia guander sheimiensis Kraske
Nitzschia hantzschiana Rabenhorst
Nitzschia heufleriana Grunow
Nitzschia ignorata Krasske

Nitzschia linearis (Agar.) Smith
Nitzschia lorenziana Grunow
Nitzschia palea (Kitz.) Smith
Nitzschia paleacea (Grun.) Grunow

x

X X X X

X X X X

X X X X

X X X X

X X X X

x

X X X X

X X X X
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Nitzschia perminuta (Grun.) Peragallo
Nitzschia sigma (K(itz.) Smith

Nitzschia tubicula Grunow

Nitzschia sp.1

Nitzschia sp.3

Nitzschia sp.4

Nupela astartiella Lange-Bertal ot

Nupela lesothensis (Schoe.) Lange-Bertalot
Nupela neotropica Lange-Bertal ot
Nupela sp.1

Opephora olsenii Maller

Ortoseira roeseana (Rab.) O' Meara
Peronia sp.1

Pinnularia acrosphaeria W. Smith
Pinnularia acuminata W. Smith
Pinnularia angustistriata Meltzeltin & Krammer
Pinnularia appendiculata (Agar.) Cleve
Pinnularia biceps Gregory

Pinnularia borealis Ehrenberg
Pinnularia brauniana (Grun.) Mills
Pinnularia braunii (Grun.) Cleve
Pinnularia brebissonii (Kitz.) Rabenhorst
Pinnularia divergens W. Smith
Pinnularia divergentissima (Grun.) Cleve
Pinnularia flama Hustedt

Pinnularia gibba Ehrenberg

Pinnularia interrupta W. Smith
Pinnularia luculenta A. Schmidt
Pinnularia maior (Kitz.) Rabenhorst
Pinnularia mesolepta (Ehr.) W. Smith
Pinnularia microstauron (Ehr.) Cleve
Pinnularia neomajor Krammer
Pinnularia obscura Krasske

X X X X

X X X X

x

x

X X X X

X X X X
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Pinnularia similiformis Krammer

Pinnularia subcapitata Gregory

Pinnularia subcapitata var. subrostrata Krammer
Pinnularia subrostrata (Cleve) Cleve-Euler

Pinnularia subumbrosa Metzeltin & Krammer

Pinnularia umbrosa Sovereign

Pinnularia variarea Metzeltin & Krammer

Pinnularia sp.1

Placoneis constans Hustedt

Placoneis constans var. symmetrica Hustedt

Placoneis disparalis (Hust.) Metzeltin & Lange-Bertalot
Placoneis elginensis (Greg.) Cox

Placoneis jatobensis (Kras.) Metzeltin & Lange-Bertalot
Placoneis placentula (Ehr.) Heinzerl.

Placoneis surinamensis (Cleve) Metzeltin & Lange-Bertalot
Planothidium frequentissimum (Lange-Bert.) Round & Bukhtiyarova
Planothidium lanceolatum (Bréb. ex Kiitz.) Round & Bukhtiyarova
Pleurosira laevis (Ehr.) Compére

Pseudostauroneis brevistriata (Grun.) Williams & Round
Rhopalodia gibberula (Ehr.) O. Mller

Sellaphora americana (Ehr.) Mann

Sellaphora amoena Lange-Bertal ot

Sellaphora bacillum (Ehr.) Mann

Sallaphora gibbula lange-Bertal ot

Sellaphora laevissima (Kitz.) Mann

Sellaphora pupula (Kiitz.) Mereschkowsky

Sellaphora retangularis (Greg.) Lange-Bertalot & Metzeltin
Sellaphora tapajosensis Metzeltin & Lange-Bertal ot
Stauronies anceps Ehrenberg

Stauroneis legumen Ehrenberg

Stauroneis phoenicenteron (Nitzs.) Ehrenberg

Stauroneis phoenicenteron var. braunii (Per.) Voigt
Stauroneis prominula (Grun.) Hustedt

X

X
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Sauroneis smithii Grunow

Staurosira construens (Ehr.) Williams & Round
Saurosira construens var. venter (Ehr.) Hamilton
Saurosirella pinnata (Ehr.) Williams et Round
Saurosirella pinnata var. intercedens (Grun.) Hamilton
Stenopterobia curvula (Smit.) Krammer
Stenopterobia delicatissima (Lew.) Van Heurck
Stenopterobia pelagica Hustedt

Surirella biseriata Brébisson

Surirella celebesiana Hustedt

Surirella guatimalensis Ehrenberg
Surirellalinearis W. Smith

Surirellalinearis var. constricta Grunow
Surirellalinearis var. helvetica (Ehr.) Kitzing
Surirella obtusiuscula West

Surirella splendida (Ehr.) Kiitzing

Surirella splendida (Ehr.) Kiitzing var. robusta
Surirella stalagma Hohn et Hellerman
Surirella tenera Gregory

Surirella tenera var. nervosa Smith

Surirella sp.1

Synedra goulardii Brébisson

Ulnaria acus (Ehr.) Cleve

Ulnaria ulna (Nitzsch) P. Compére
Thalassiosira cf. aestivale

Thalassiosira spl

Tryblionella debilis Arnott ex O'Meara
Tryblionella victoriae Grunow var. victoriae
Urosolenia sp.1

X X X X

x

x

x

X X X X
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DIATOMACEASDO PERIFITON EM SISTEMAS
SEMILOTICOSDA PLANICIE DE INUNDACAODOALTO
RIO PARANA: RELACOESENTRE TAXONSE
VARIAVEISAMBIENTAIS

RESUMO

Este trabalho objetivou estabelecer a dindmica da assembléia de diatoméaceas perifiticas,
assim como quais perturbagdes atuaram sobre suas espécies em quatro ambientes, de
caracteristica semil6tica, na planicie de inundagéo do alto rio Parand, no ano de 2001.
Foram selecionadas aguel as espécies que se caracterizaram como abundantes e com alta
freqiiéncia, sendo realizada uma andlise de superficie de resposta No conjunto dos
dados, verificou-se uma maior densidade destas algas quando o nivel apresentou-se mais
elevado. Em periodo de menor elevacdo do nivel, a densidade das diatoméceas foi cerca
de 10 vezes menor quando comparado ao periodo anterior. Ao comparar a densidade das
diatoméceas perifiticas de cada ambiente, nos diferentes periodos hidrolégicos, ndo foi
possivel estabelecer qualquer diferenca significativa, apesar dos dados quantitativos
serem bastante distintos. Dentre as espécies, Achnanthidium minutissimum foi a espécie
abundante e que melhor caracterizou os ambientes.

ABSTRACT

Thiswork objectified to establish the dynamics of the assembly of periphytic diatoms, as
well as which disturbances had acted on its species in four environments, of semilotic
characteristic, in the upper Parana river floodplain, in the year of 2001. Those species
had been selected that if had characterized as abundant and with high frequency, being
carried through an analysis of reply surface. A bigger density of these algae was verified
when the level was presented higher. In period of smaller rise of the level, the density of
the diatoms was about 10 times sighter when compared with the previous period. When
comparing the density of the periphytic diatoms of each environment, in the different
hydrologic periods, was not possible to establish any significant difference, despite the
guantitative data being sufficiently distinct. Amongst the species, Achnanthidium
minutissimum was the abundant species and that better it characterized environments.
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INTRODUCAO

As éreas alagaveis constituem um dos ecossistemas mais produtivos do globo, ja
gue apresentam uma série de compartimentos que permitem o desenvolvimento de uma
grande diversidade de habitats e de espécies (Neiff, 1990, 1996).

Dentro deste habitat, o perifiton pode ser representado por uma fina camada
(bioderme) que atua na interface substratro-dgua circundante, propiciando o
desenvolvimento de um microcosmo onde ocorrem, simultaneamente, processos internos
autotroficos e heterotroficos e processos com 0 meio externo (Sand-Jansen, 1983).
Assim o perifiton, mais particularmente as microalgas, sd0 importantes produtores
primérios em rios ou nas zonas litoral de lagos.

No ficoperifiton, as diatoméceas (divisdo Bacillariophyta), dentre os demais
grupos de algas, constituem uma parcela significativa da comunidade, principalmente em
ambientes | 6ticos e semil éticos, pois apresentam adaptaces que favorecem a fixagdo aos
substratos, além de serem consideradas col onizadoras primérias.

Apresentam ampla distribuicdo em toda superficie terrestre, ambientes marinhos
e de agua doce (Round et al., 1990). Importantes na cadeia alimentar devido seu grande
nimero de taxons e sua grande diversidade ecoldgica, este grupo de algas pode ser
considerado também como forte indicador no monitoramento da qualidade de &gua
(Patapova & Charles, 2002, Kely & Whitton, 1994). De acordo com Hoek et al. (1995),
as diatoméceas atualmente estdo representadas por aproximadamente 250 géneros e
100.000 espécies.

Este trabalho visou estabelecer a dindmica da assembléa de diatoméceas perifiticas
em quatro ambientes, de caracteristica semilética, na planicie de inundacdo do ato rio
Parana ao longo do ano de 2001. Ainda, procurou-se identificar quais perturbacbes atuaram
como papel chave na dindmica das espécies, provocando mudancas na assembléia de

diatomacesas.

MATERIAL E METODOS



Area de estudo

Os ambientes estudados fazem parte de um complexo conjunto de lagoas na
planicie de inundagdo do alto rio Parand (Paran&Brasil). S80 considerados como
ambientes semi-I6ticos devido as caracteristicas que apresentam, como a comunicagao
permanente com a calha principal do rio Parana por meio de um canal de ligagéo. Os
ressacos estdo localizados nas ilhas Porto Rico e Mutum (Fig. 01), nas imediacdes do
municipio de Porto Rico - Parand S0 eles: 0 Ressaco Bilé (22°45'13' S; 53°17'9"" W), o
Ressaco Manezinho (22°46' 44’ S; 53°20' 56"’ W), 0 Ressaco do Pau Veio (22°44'50''S;
53°15'11"' W) e 0 Ressaco Leopoldo (22°45'24’ S; 53°16' 7" W).
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Figura 01: Mapa com a localizagdo dos quatro ambientes semi-
I6ticos amostrados (Ressaco Bilé, Ressaco Pau Veio, Ressaco
Leopoldo, Ressaco Manezinho) na planicie de inundagéo do alto
Rio Parand, de fevereiro de 2001 ajaneiro de 2002.

METODOLOGIA

O perifiton foi removido do peciolo de Eichhornia azurea Kunth para andlises
gualitativa e quantitativa de diatoméceas. Os materiais destinados a taxonomia foram
fixados em formalina 4% e a oxidac&o e o preparo de |aminas permanentes seguiram a

técnica de Simonsen (1974).
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O material removido para quantificacdo de diatoméceas perifiticas foi
acondicionado em lugol acético 0,5% a um volume conhecido e enumerado segundo
Utermdhl (1958). Quando necess&rio, no caso de espécies muito similares, uma
contagem adicional de 100 individuos foi realizada com base nas |aminas permanentes,
de forma a subsidiar o resultado obtido a0 microscopio invertido. Os resultados foram
expressos em termos de organismos por area do substrato. Foram contados organismos
mortos e vivos, tendo sido considerado como organismo morto aguele que apresentava
menos de 50% do contelido celular.

As espécies dominantes (Lobo & Leighton, 1986) foram calculadas a partir da
densidade especifica.

A Andise de Componentes Principais (PCA) e Andise de Correspondéncia
Destendenciada (DCA) foram aplicadas para reduzir a dimensionalidade dos dados
abidticos (nivel hidrométrico, temperatura da é&gua, turbidez, profundidade,
condutividade elétrica, precipitacéo, pH, O,, NOs, NH4, NT, PT, PO,) e dados bidticos
(densidade das diatomaceas perifiticas). As andlises foram realizadas com transformagéo
dos dados [log10 (x + 1)], utilizando o programa PC-ORD, versdo 4.0. Para a anadlise de
componentes principais foram considerados os eixos com valores maiores que o modelo
de Broken-Stick.

Paraverificar arelacdo entre as espécies registradas no ambiente e se estas respondem
as variacbes das condicbes ambientais, ou quais destas variaveis apresentam maior
influéncia na densidade dos taxons, foi utilizado a andlise de superficie de resposta
(response surface model). Sua aplicagcdo permite selecionar a combinagdo de niveis
6timos na obtencdo da melhor resposta para uma dada situagdo. Esta andlise foi realizada
no programa Stetistica realise 7.0. A fim de reduzir a dimensionalidade dos dados, as
variaveis fisicas e quimicas foram sumarizadas, separadamente, em duas ACPs,
utilizando-se os parametros fisicos quimicos. Os eixos 1 e 2 destas ACPs foram
combinados dois a dois nas andlises de superficie de resposta, retendo-se para
interpretacdo os modelos que foram estatisticamente significativos. Foram avaliadas as
espécies mais abundantes e as consideradas mais freqlentes. Este critério foi adotado ja
gue a espécie mais abundante nem sempre € a espécie mais freqliente e sua presenca em

alta densidade no sistema pode ser provocado por um evento ao acaso.
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RESULTADOS

Estrutura da Assembléa de Diatomaceas Perifiticas

Observou-se uma separagcdo entre dois periodos hidrolégicos durante o ano de

2001. Um periodo de niveis mais elevados, que ocorreu de janeiro a junho de 2001.

Neste periodo a fregiiéncia dos pulsos apresentou picos mais intensos. De julho a

dezembro de 2001, os niveis foram mais baixos, sendo caracterizados por pulsos de
baixa intensidade (capitulo 1). Da mesma forma, por meio da andlise quantitativa da
assembléia de diatoméceas perifiticas, verificou-se que ocorreu uma maior densidade

destas algas quando o nivel apresentou-se mais elevado. Em periodo de menor elevagéo

do nivel, a densidade das diatomaceas foi cerca de 10 vezes menor quando comparado ao

periodo anterior (Fig. 2).
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Figura 2. Densidade (ind. 10%.cm™) dos téxons da divisdo
Bacillariophyta e a proporgdo entre o nimero de individuos
mortos e vivos, observados de fevereiro de 2001 a janeiro de
2002, nas estagdes amostradas na planicie de inundagéo do

alto rio Parana

Contudo, quando foi realizada a propor¢ao entre individuos mortos e individuos

vivos de diatoméceas na populacdo, verificou-se um maior nimero no periodo de nivel

mais baixo.
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Ao comparar a densidade das diatoméceas perifiticas de cada ambiente, nos
diferentes periodos hidroldgicos, ndo foi possivel estabelecer qualquer diferenca
significativa, apesar dos dados quantitativos serem bastante distintos.

Os maiores valores observados foram no més de junho para os Ressacos do Bilé e
Manezinho, no més de margo para o ressaco do Leopoldo e no més de agosto para o
ressaco do Pau Veio (Fig. 3). Por sua vez, os menores valores foram registrados no més
de agosto para 0 Ressaco do Bile, outubro para 0 Ressaco do Leopoldo, novembro parao
Ressaco do Manezinho e em fevereiro para o ressaco do Pau Veio. Deve-se destacar que
0s maiores valores ocorreram em periodo de nivel mais elevado da &gua em todos os
ambientes, exceto no Ressaco do Pau Veio. E, da mesma forma, excetuando o Ressaco

do Pau Veio, os menores valores ocorreram em todos os ambientes no periodo de nivel

. . ,
mais baixo de &gua.
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Figura 03. Densidade dos taxons da divisdo Bacillariophyta observados de fevereiro de

2001 a janeiro de 2002, nas estagBes amostradas na planicie de inundagdo do alto rio
Parana

Para os ambientes estudados, considerando as espécies com freqiéncia de
ocorréncia acima de 50%, observou-se 31 espécies, sendo que as maiores abundancias
ocorreram em periodos de niveis mais elevados (Fig. 4). Os taxons foram Achnantidium

minutissimum, Gomphonema parvulum, Encyonema minutum, Gomphonema gracile,

48



Navicula cryptocephalla, Encyonema silesiacum, Eunotia sudetica, Nitzschia sp2,
Nitzschia palea, Fragilaria capucina, Nitzschia amphibia, Gomphonema brasiliensis,
Gomphonema subtile, Synedra ulna, Aulacoseira granulata var. granulata, Encyonema
mesianun, Aulacoseira ambigua var. ambigua, Fragilaria caputina var. fragilariodes,
Cymbella affine, Cyclotella minuta, Eunctia indica, Pinnularia acrosphaeria,
Brachysira neoxilis, Eunotia rheichardatii, Nitzschia linearis, Gomphonema spl,
Nitzschia ignorata, Nitzschia delicatissima, Stenopterobia delicatissima, Encyonema
neogracille, Navicula shadeii.

320

Ressaco do Bilé 1500 —
Ressaco do Leaopoldc [ SYNUL
NISP 1 B NC
20 NC GMASUB
o GMASUB 1000 B GMAPAR
5 Bl GMAPAR N [J GMAGRA
g 160 3 GMAGRO g [ FRACFR
5 ] GMAGRA “s Bl FRACF
E 3 FRAC
= El GMABR b
80 El FRACFR = 500 [J EUNCURT
Bl FRAC [J ENCSIL
ENCMIN ENCMIN
0 ] ACHTMIN ﬁ ﬁ ﬁ [ ENCMES
FOIM AM J J A SON DJ}02 [ OUTROS 0 | A Ve e | T ACHTMIN
FMAMUJJASON DJ2 [EROUTROS
320 20
Ressaco do Manézinho
= !

[ NisP
NIPA
NIG 240

0 NIAML

3 NIAM

. NC
GMASUB

B GMAPAR

[0 GMAGRO

[ GMAGRA

El GMABR

B FRACFR 80
FRAC

[ EUNCURT
ENCMIN

I ACHTMIN

FEVM A M J J A S O N D J02 Il OUTROS

Bl NIG

. NC

N GMAPAR

[ GMAGRA

Il GMABR

Il FRACFR
FRAC

[0 EUNCURT

[ ENCSIL
ENCMIN

160

Ind. 10°. cm?
Ind. 10°. cm?

[ ENCMES
—_ [ ACHTMIN
FMAMJ JA S ON DJ2 El OUTROS

Figura 4. Espécies de diatoméceas observadas (individuos .cm™) no ano de 2001 e janeiro de
2002 para as estagdes amostradas na planicie de inundagdo do ato rio Parana. Onde:
Achnantidium minutissimum (ACHITMIN), Gomphonema parvulum (GMAPAR), Encyonema
minutum (ENCMIN), Gomphonema gracile (GMAGRA), Navicula cryptocephalla (NC),
Encyonema silesiacum (ENCSIL), Eunotia sudetica (EUNCURT), Fragilaria capucina (FC),
Gomphonema brasilienss (GMABRA), Gomphonema subtile (GMASUB), Synedra ulna
(SYNUL), Encyonema mesianun (ENCMES, Fragilaria caputina var. fragilariodes (FRACF),
Gomphonema sp.1 (GMAGRO), Nitzschia palea (NIPA), Nitzschia delicatissima (NIPA),
Nitzschia sp.2 (NISP), Nitzschia ignorata (N11G), Nitzschia amphibia (NITA).

Dentre estes taxons registrados, apenas Achnanthidium minutissimum pode ser
considerado como espécie dominante, considerando a classificacdo proposta por Lobo &
Leighton (1986). Vale ressaltar ainda que o padrdo geral de densidade das diatomaceas
em todos os ambientes seguiu as mudancas da densidade desta espécie.
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Para 0 ano de 2001, foi redlizada a andise destendenciada (DCA) para as
espécies também com maior fregiéncia (freqliéncia de ocorréncia acima de 50%) e
abundancia. Verificou-se que as espécies apresentaram apenas tendéncia para separagdo
de alguns ambientes, devido provavelmente a alta densidade de alguns taxons. Ainda,
pode-se considerar que as estacbes Bile e Pau Veio apresentaram ao longo do ano
populagbes mais heterogéneas, ou sgja, uma maior variabilidade, enquanto que o ressaco

do Leopoldo e Manezinho as espécies foram mais constantes (Fig. 5).
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Figura 05. (a) Distribuicdo das estaces de amostragem em relacao as espécies com freqiiéncia de
ocorréncia acima de 50%; (b) distribuicdo das espécies (1. Achnantidium minutissimum, 2.
Gomphonema parvulum, 3. Encyonema minutum, 4. Gomphonema gracile, 5. Navicula
cryptocephalla, 6. Encyonema silesiacum, 7. Eunotia sudetica, 8. Nitzschia sp2, 9. Nitzschia
palea, 10. Fragilaria capucina, 11. Nitzschia amphibia, 12. Gomphonema brasiliensi, 13.
Gomphonema subtile, 14. Synedra ulna, 15. Aulacoseira granulata var. granulata ,16.
Encyonema mesianun, 17. Aulacoseira ambigua var. ambigua, 18. Fragilaria caputina var.
fragilariodes, 19. Cymbella affing, 20. Cyclotella minuta, 21.Eunctia cf. indica, 22.Pinnularia
acrosphaeria, 23.Brachysira neoxilis, 24. Eunotia rheichardatii, 25. Nitzschia linearis, 26.
Gomphonema sp.1, 27.Nitzschia ignorata, 28.Nitzschia delicatissima, 29.Senopterobia
delicatissima, 30.Encyonema neogracille, 31.Navicula shadeii)

Andlise de Superficie de Resposta

Para os taxons verificados no ambiente e que se apresentavam abundantes e com
alta freqiiéncia foi realizada a andlise de superficie de resposta, a fim de verificar se sua
distribuicdo esteve associada as varidvels ambientais medidas. Constatou-se que taxons
de baixa densidade ndo responderam adequadamente a este tipo de andlise, como por
exemplo, Fragilaria delicatissima, Navicula cryptocephala, Encyonema silesiacum,
Gomphonema brasiliensis, Nitzschia palea, Ulnaria ulna, Brachysira neoxilis e
Pinnularia subcaptata.
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Para poder relacionar as espécies aos fatores ambientais medidos, foi realizada a
Andlise de Componentes Principais (ACP), onde os eixos 1 e 2 para as varidveis fisicas,
responderam a 55% da variabilidade ambiental e, para as varidveis quimicas, estes eixos
explicaram 45% da variabilidade dos dados (Tabelas 1 e 2).

Tabela0l. Variaveis ambientais fisicas e auto

valores paraos eixos 1 €2

Par ametr os Fisicos ACP1 |ACP2
Nivel hidrométrico 0.478 0.0697
Temperatura da &gua 05101 |0.2921
Turbidez -0.3644 |0.553
Profundidade 0.471 -0.3591
Condutividade elétrica | 0.0605 | -0.4201
Precipitacao 0.3912 |0.5463
Tabela 02. Variaveis ambientais quimicas e auto
valores paraos eixos 1 €2

Par ametros Quimicos | ACP 1 ACP 2
PH -0.2408 | 0.0977
Alcalinidade 0.0632 | -0.4146
02 0.0318 0.2656
Carbono orgénico -0.2638 | -0.2836
NO3 0.4219 | -0.2756
NO2 0.4959 0.0344
NH4 0.3414 | -0.2869
NT 0.0558 | -0.4615
PT -0.3888 | -0.2861
PDIS -0.3977 | -0.3023
PO4 0.1208 | -0.3492

Os taxons analisados foram:

Aulacoseira granulata (Fig. 6)

Através da andlise de superficie de resposta adotada, pode ser verificado que
Aulacoseira granulata esteve associada a0 eixo 1 da ACP para as variaveis fisicas e
guimicas. ACP das varidveis fisicas (anexo 1), a relacdo foi com a temperatura da dgua
(autor valor= 0,5101), nivel hidrolégico (auto valor= 0,478) e correlacdo negativa com a
turbidez (auto valor -0,3544) e para as varidveis guimicas da agua pode ser verificado
correlagdo com o0 eixo 1, onde os nutrientes NO, (auto valor 0,4959), NOs™ (auto valor
0,4219), PT (auto valor -0,3888) e PDisol. (auto valor -0,3977) apresentaram 0s maiores
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autovalores. A associacdo destes provavelmente é que levou esta espécie a apresentar
valores elevados de densidade. A andlise do residuo observado néo apresentou resultados
satisfatorios, uma vez que foram formados dois grupos, um com atas densidades e outro

com valor de densidade igual a zero (Fig. 6b).
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Figura 6. Superficie de resposta ajustada para os parametros fisicos e quimicos das variavies
ambientais relacionando-as com Aulacoseira granulata, eixo um da andlise de componentes
principais (a). Residuos da andlise (b).

Achanthidium minutissimum (Fig. 7 e 8)

Através da andlise de superficie de resposta adotada, pode ser verificado que
Achanthidium minutissimum esté diretamente associada ao eixo 1 ACP para as variavels
fisicas e eixo 1 da ACP para as varidaveis quimicas. Ocorreu relacdo positiva com
temperatura da agua (autor valor= 0,5101) e nivel hidrolégico (auto valor= 0,478) e
correlagdo negativa com a turbidez. Para as variaveis quimicas da agua pode ser
verificado correlagcdo com o eixo 1, onde os nutrientes NO,, NO3™ e PT apresentaram os
maiores autovalores, e provavelmente a associacdo destes é que levou esta espécie a
apresentar as maiores densidades (anexo 2). Para verificacdo dos pressupostos foram
testados os residuos da andlise (Fig. 7,a- b).

A correlacdo entre a densidade da espécie e eixo dois da ACP para as variaveis
fisicas e quimicas foram determinadas provavelmente pela turbidez, precipitacéo,
alcalinidade e NT. Estas variaveis apresentaram 0s maiores autovalores para a anaise de
componentes principais (Fig. 7, c-d). Quando relacionado o0 eixo um das variaveis
guimicas e 0 eixo dois das varidves fisicas, verificou-se que as espécies estdo mais
relacionadas as variaveis quimicas que as variaveis fisicas, apresentando assim uma

correlacéo linear (Fig. 8)
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Figura 7. Superficie de resposta gustada para os parametros fisicos e quimicos das  variavies

ambientais relacionando-as com A. minutissmum, eixo um da andlise de componentes
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Figura 8. Correlagdo apresentada entre varidveis quimicas da
agua e a densidade observada de A. minutissimum.
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Gomphonema gracile (Fig. 9 e 10)

Através da andlise de superficie de resposta adotada, pode ser verificado que
este téxon esta diretamente associado ao eixo 1 ACP para as variaveis quimicas, onde 0s
nutrientes apresentaram o0s maiores autovalores (NO3=0.4219; N02=0.4959; PT=-
0.3888; PDIS=-0.3977 e em relagcdo com as variaveis fisicas, a relacdo foi
principalmente com a temperatura. Para o0 eixo 2 principamente com acalinidade e
nitrogénio total. Para 0 modelo o grau de significancia de r’=0,4668, p=0,000024.

O eixo 2 da andlise de componentes principais quimica apresenta relacéo linear
com as varidveis quimicas (Fig. 10), contudo, podemos considerar que os vaores
gjustados para equagdo do eixo 1 responde melhor aos valores de densidade da espécie
estudada (anexo 3).
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Figura 9. Superficie de resposta ajustada para os parémetros fisicos e quimicosdas ~ variavies
ambientais relacionando-as com Gomphonema gracile, eixo um da analise de componentes
principais (a). Residuos da andlise (b).
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Figura 10. Correlacdo apresentada entre varidveis quimicas da
agua e a densidade observada de Gomphonema gracile.



Gomphonema parvulum (Fig. 11)

Através da andlise de superficie de resposta adotada, pode ser verificado que
Gomphonema parvulum estd diretamente associada a0 eixo 1 ACP para as variaveis
guimicas NO,, NOs, PDis e PT, que apresentaram respectivamente os auto valores
0,4959; 0,4219; 0,3977, 0.3888. Ao analisar os eixos 2 da ACP dos fatores quimicos e
dos fisicos, 0 modelo ndo foi significativo. Contudo na andlise de residuos este esteve
dentro do intervalo. A relacdo foi positiva com precipitacdo e turbidez e negativa com a
condutividade elétrica. Houve relagdo negativa com as concentragdes de nitrogénio total,

alcalinidade e ortofosfato para o eixo das variaveis quimicas (anexo 5).

s ricod v uon ey

Standardi zed residuals
*
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Figura 11. Superficie de resposta gustada para os par@metros fisicos e quimicos das
varidvies ambientais relacionando-as com Gomphonema parvulum, eixo um da andise de
componentes principais (a). Residuos da andlise (b).

Gomphonema subtile (Fig. 12 e 13)
Através da andlise de superficie de resposta adotada, pode ser verificado que
este taxon apresenta relacdo direta como o eixo 1 dos parametros fisicos e com o
guadrado do eixo 1. Para os parametros fisicos a temperatura da &gua (auto valor=
0,5101), Nivel hidrométrico (auto valor= 0,478), Precipitacdo (auto valor= 0,3912)
apresentaram correlacdo positiva. Negativamente, ocorreu relagdo com a turbidez (auto
valor= -0,3644). Para o modelo, o grau de significancia apresentou baixo valor (r* =
0,237), o que significa que os parametros coletados para avaliar a ecologia desta espécie
ndo foram adequados.
Na analise do residuo foi verificado uma tendéncia separando os locais. Este fato
€ devido auséncia da espécie nestes locais. Foram gustados os dados, retirando-se as
estacOes onde os téxons ndo foram registrados. Gomphonema subtile apresentou

correlacdo linear com os dados quimicos. O vaor de significancia do modelo foi
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r’=0.4016, p= 0.000097. Para o eixo 2 da ACP tanto fisico quanto quimico, o r> do modelo

nédo foi significativo apesar de apresentar correlagdo entre os dois eixos (anexo 4).

ﬂﬂlllllillld aal)

Figura 12. Superficie de resposta gjustada para os parametros fisicos e
guimicos das variavies ambientais relacionando-as com Gomphonema subtile,
eixo um da andlise de componentes principais.
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Figura 13. Correlagdo apresentada entre variaveis quimicas da agua e a densidade observada de
Gomphonema subtile.

Gomphonema spl (Fig. 14)

Os valores de densidade observados para Gomphonema spl apresentaram
correlacéo com o eixo 2 da ACP para as varidveis quimicas NT (-0.4615), alcalinidade
(-0.4146) PDIS (r=-0,3023) PO, ( r=-0,3492). Mas nenhuma interagdo com as varidveis
fisicas. Provavelmente as variaveis ambientais mensuradas ndo foram o suficiente para
explicar a densidade dos organismos observados. O modelo gerado apresentou baixa
correlacdo r’= 0.135541 p=0,040586 (anexo 6)
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Figura 14. Superficie de resposta gjustada para os parémetros fisicos e quimicos das variavies
ambientais relacionando-as com Gomphonema spl, eixo um da andlise de componentes
principais (a, b). Residuos da andlise (c).

Encyonema mesianum (Fig. 15)

As densidades apresentadas por este taxon apresentaram relacdo direta com os
eixos 1 das variaveis quimicas efisicas. Parao eixo 1 da ACP das variavies quimicas, 0s
nutrientes NO, (auto valor 0,4959), NOgs™ (auto valor 0,4219), PT (auto valor -0,3888) e
Pdisol.(auto valor -0,3977) apresentaram 0S maiores autovalores. Para 0 eixo 1 das
varidveis fisicas, a temperatura da agua, nivel hidrométrico e precipitagdo apresentaram
0s maiores autovalores. Para 0 eixo dois da variavel fisica e quimica ndo foram

verificados nenhuma correlagdo (anexo 7).
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Figura 15. Superficie de resposta ajustada para os parémetros fisicos e quimicos das variaveis
ambientais relacionando-as com Encyonema mesianum. Eixo 1 da andlise de componentes
principais (a, b); andlise do residuo (c).

A andlise do residuo demonstrou a formagéo de dois grupos distintos onde foram
formados dois grupos um composto pelos ressacos do Leopoldo e Bilé de janeiro de
2002, dezembro de 2001 o Pau Véio e Manezinho para o més de novembro o ressaco do
Pau Velo e Manezinho e para 0 més de agosto o ressaco do Leopoldo. Ao gerar um novo
modelo para explicar estes grupos verificou-se que as variaveis quimicas apresentaram
uma ata correlacdio, com explicabilidade de modelo r’= 0,54, p= 0,000084.
Provavelmente associado ao aumento das chuvas e conseglientemente 0 aumento da
disponibilidade de nutrientes no meio. Este t&xon mostrou-se mais sensivel as variagoes

quimicas que fisicas.

Encyonema minutum (Fig. 16)
Através da andlise de superficie de resposta adotada foram verificadas todas as

interagcOes possiveis e estas ndo apresentaram relacdo direta com a densidade do taxon
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encontrado. Para Encyonema minutum, o Unico eixo a apresentar correlacéo foi o eixo 1

ACP paraas varidveis quimicas, onde 0s nutrientes apresentaram os maiores autovalores
(NO3=0.4219; N02=0.4959; PT=-0.3888; PDIS=-0.3977).

5.0 2
Y =3.344+0.3174*x
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35

3.0

Standardized residuals
L]

25

Encyonema minutum, Observado

20
3 2 1 0 1 2 3 4 25 30 35 4,0

Predicted Values

ACPL1 - varidvel quimica
Figura 16. Correlagdo apresentada entre variaveis quimicas da agua e a densidade observada de
Encyonema minutum (@), residuo da andlise (b).

Eunotia indica (Fig. 17)

Pode ser verificado que a distribui¢éo de Eunctia indica esteve associada ao
eixo 2 ACP para as variaveis fisicas turbidez (auto valor= 0.553), condutividade (auto
valor 0.4201) e precipitacdo (auto valor 0.5463). Para as variaveis quimicas, as maiores
relacbes foram para nitrogénio total ( auto valor 0,4615), fésforo total (auto valor
0,2861), fosforo dissolvido (auto valor -0,3023) e orto fosfato (auto valor -0,3492).
Contudo o r? para este modelo no foi significativo. Ou seja, apesar da correlacdo desta
espéecie com os eixos da ACP, estas variaveis ndo apresentaram relagdo com o téxon

(anexo 8).
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Figura 17. Superficie de resposta gjustada para os parametros fisicos e quimicos das variaveis
ambientais relacionando-as com Eunotia indica, eixo um da andlise de componentes
principais (a, b). Modelo excluindo as estagbes onde o taxon ndo ocorreu (@), residuo da
andlise ().

Fragilaria capucina var. fragilarioides (Fig. 18)

A distribuicdo de Fragilaria capucina var. fragilarioides esteve diretamente

associada a0 eixo 1 ACP para as variaveis quimicas. O modelo apresentou uma
explicabilidade de r= 0,2412, p= 0,0182.

ucina var. fragilario

.C

Fragcfragilarioi des= 3.1949+0.2621*x; 0.95 Conf.Int.
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Figura 18. Eixo um da andlise de componentes principais () relacionando-as com Fragilaria
capucina var. fragilarioides. Residuo da andise (b).

Nitzschia amphibia (Fig. 19)

Através da andlise de superficie de resposta adotada, pode ser verificado que

Nitzschia amphibia est4 diretamente associada ao eixo 1 ACP para as variaveis fisicas,

gue apresentou correlacdo positiva com temperatura da agua (autor valor= 0.5101) e

nivel hidrolégico (auto valor= 0.478) e negativamente com a turbidez. Apresentou
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correlacdo também com o eixo 2 da ACP para as variaveis quimicas alcalinidade, NT,
PDIS e PO4 (respectivos auto valores=-0,4146, -0,4615, -0,3023 e-0,3492).

Na analise do eixo 2 para variaveis fisicas e varidveis quimicas, neste eixo 0s
maiores autovalores estéo associados a turbidez (r= auto valor 0,553), precipitacéo (auto
valor= 0,5463) e negativamente com condutividade elétrica. Contudo, 0 modelo para
estas variaveis ndo foi significativo r? =0,1373. O grau de significancia do modelo é r’=
0,6694.
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Figura 19. Superficie de resposta ajustada para os parémetros fisicos e quimicos das variaveis
ambientais relacionando-as com Nitzschia amphibia. Eixo 1 da andlise de componentes
principais (). Residuo daandlise (b).

CONSIDERACOES

Cada vez mais se consolida o papel chave da perturbacdo no entendimento dos
padrdes de distribuicdo das comunidades perifiticas (Biggs, 1995; Peterson & Stevenson,
1992; Peterson, 1996; Rodrigues & Bicudo, 2004, entre outros). A resposta da comunidade
a perturbacdo depende ndo apenas do tipo e da magnitude do disturbio, mas também das
propriedades da comunidade, tais como sua fisionomia, espécies dominantes, mecanismos
de adesdo e idade (Peterson, 1996).

Para a planicie de inundagdo do ato Rio Parand, Thomaz et al. (1997) mencionam
grande variacdo sazonal das caracteristicas abidticas dos ambientes semil 6ticos, associada
as flutuagdes do nivel hidrométrico do Rio Parana

Nos ambientes estudados, percebe-se que dois aspectos associados a0 regime

hidrologico foram fundamentais na determinagdo das diferengas estruturais das
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diatoméceas perifiticas em escala sazonal: (a) as condi¢bes nutricionais do meio, com
maior aporte de nitrogénio e (b) o grau de ligacdo do ambiente com o rio Parana.

Em 2001, as perturbacbes foram causadas pela acentuada flutuagdo do nivel
hidrométrico, umavez que os locais de estudo apresentam uma estreita interagdo com o Rio
Parana. A operacéo das comportas & montante da planicie, principa mente nos reservatorios
de Porto Primavera e Rosana, tornou essas oscilacdes mais fregientes e drasticas, como ja
relatado por Agostinho et al. (2005), afetando a comunidade perifitica.

As espécies de diatomaceas perifiticas mantém um bom crescimento e
desenvolvimento em condi¢des com baixa concentracdo de fosforo. Esta condicéo se fez
presente nos ambientes da planicie de inundagéo praticamente durante todo o ano, porém
foi mais marcante em periodo de nivel mais elevado. De acordo com Happer (1992), dentro
dos sistemas aquaticos ha uma forte competicéo intra e inter especifica. Tilman et al.
(1996) demonstraram que as diatoméceas dominam as culturas de algas onde arazdo N:P e
temperatura so baixos, agas verdes onde a temperatura e a raz&o nitrogénio x fosforo se
apresentam intermediérias e cianobactéria em altas temperaturas e baixa razéo N:P.

No periodo de nivel mais elevado das aguas, as diatoméceas perifiticas
apresentaram um incremento superior ao observado no periodo de nivel mais baixo. Dentre
0s téxons, apenas Achnanthidium minutissimum, considerado a Unica espécie dominante,
apresentou elevacdo de densidade que determinaram o padréo geral de densidade das
diatoméaceas no periodo de nivel mais elevado. Achnanthidium minutissimum é uma espécie
cosmopolita e com alta amplitude ecol6gica. Considerada como espécie pioneira, habil em
manter taxas de crescimento positivas nos estagios finais de sucessdo, imigrante rapida,
cosmopolita e com boa amplitude ecologica, € geralmente tida como dominante em
ambientes onde h& corrente de &gua, além de constantes trocas de matéria (Stevenson et al.,
1991). Este tdxon é considerado bastante resistente a perturbagdes, em fungdo de seu
diminuto tamanho e forte mecanismo de adesdo ao substrato (Biggs & Thomsen, 1995). Os
fios mucilaginosos secretados pelo poro apical permite um alcance maior de luz e
nutrientes. Em experimentos Stelzer & Lamberti (2001) verificou que Achnanthidium
minuti ssimum respondeu diretamente as mudangas ocorridas nas relagdes N:P. Quando esta
relacdo era ata ocorriam as maiores densidades, quando estas diminuiam ocorria também
um decréscimo na abundancia relativa. No periodo estudado e de acordo com as andlises
realizadas, Achnanthidium minutissimum apresentou correlagdo com o aumento das formas

de nitrogénio nos ambientes, assim como com a baixa turbidez.
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Outras espécies, em menor grau, também apresentaram flutuactes associadas aos
disturbios. Os representantes do género Encyonema (E. minutum), apresentam alta
capacidade de colonizagdo e de substituicao de espécies, sendo consideradas pioneiras e/ou
oportunistas (Acs & Kiss, 1993). Suas espécies apresentaram correlacdo positiva com o
aumento de nitrogénio. Ainda, houve pronunciado aumento de Fragilaria capucina var.
fragilarioides no més de junho, final do periodo de nivel mais elevado. Ja outras espécies,
como Nitzschia palea tiveram elevacdo numérica apenas no periodo de niveis mais baixos.
Biggs & Thomsen (1995) observaram melhor mecanismo de ades&o na primeira espécie em
relacdo a N. palea, 0 que deve ter favorecido sua permanéncia no substrato, mesmo sob
acao daturbuléncia da agua.

Assim, aresposta das espécies as variagOes encontradas no ambiente foi nitida, uma
Vez que 0s primeiros meses correspondem aos periodos de maior nivel hidrométrico, maior
transparéncia da coluna de &gua e maior aporte de nitrogénio. Ja no segundo periodo, ha
uma menor flutuagdo do nivel hidrométrico, sendo que os ambientes estudados ndo
estavam mais diretamente associados a calha principal do rio Parana.

Conclui-se que o nivel hidrolégico consiste na principal fungdo de forca
controladora da assembléia de diatomaceas perifiticas nos ambientes semiléticos da
planicie de inundagdo, principalmente, pelo seu efeito na disponibilidade de nutrientes,
principalmente o nitrogénio, e no grau de ligagdo com o rio Parand. Em nivel temporal, as
perturbacdes representaram papel chave na dindmica sucessional das espécies, provocando
mudancas na assembléia de diatomaceas. Novos estudos de cunho experimental deverdo
ser desenvolvidos, pois acredita-se que outras medidas ambientais devam ser testadas,

como competicao, distribuicdo do substrato, posi¢éo em relacéo aluz e vento.
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ANEXO

Equacao do modelo de analise de superficie

1. Aulacoseira granulata

A distribuicdo desta espécie no ambiente pode ser descrita pela equagdo A.
granulata=4,39296-0,07933* Q2-0,07901* (Q2)%-0,2044* F2-0,5558* (F2)*-
0,26413*(Q2*F2). Onde os vaores encontrados para Q2= 0.11708, p=0.709377;
*(Q2)%=8,885, p=0,0021; F2=7,959, p= 0,0035; (Q2* F2)= 16,74805, p= 0.00005.

O vaor de significancia do modeo r’= 0,3722, p=0,00050, esta baixa
explicabilidade provavel mente esta associada a outros valores ndo mensurados durante a
amostragem. Contudo devido a tendéncia apresentada foram retiradas as estacOes que
apresentavam zero e refeita a andlise de superficie de resposta, com isto o grau de
significncia foi maior r’= 0,3851, p=0,0087.

2. Achanthidium minutissimum

Para 0 eixo um da andlise de componentes principais verificamos que a
distribuicdo desta espécie no ambiente pode ser explicada através da equacdo onde A.
minutiss mum=4,07918264+0,384940246* Q1-0,14444836* F1+0,088505246* (Q1* F1).
O vador de significancia do modelo para o eixo um da ACP quimica e ACP fisicafoi de
r’= 0,4248, p=0,000024

Para 0 €eixo dois a egquacdo poderda assumir 0s seguintes valores A.
minuti ssimum= 4,39296-0,07933* Q2-0,0790* (Q2)%-0,2044* F2-0,14555* (F2)*-
0,26413*(Q2*F2). O valor de significancia do modelo r>= 0,255, p=0,0028, esta baixa
explicabilidade provavel mente esta associada a outros valores ndo mensurados durante a

amostragem.

3. Gomphonema gracile

Para 0 modelo o grau de significancia de r’=0,4668, p= 0,000024. A equagio
do modelo pode ser descrita como: G. gracile=3,4774+0,24508* Q1+0,04888*
(Q1)%+0,02988*F1-0,0593* (F1)2, Onde: Q1=5,9832, p=0,000000; (Q1)*=0,5969,
p=0.067523; F1=0,0593, p=0,5573; (F1)?=0,898, p=0,0262.
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4. Gomphonema subtile

Para o modelo o grau de significancia de r’=0,4668, p= 0,000024. A equacéo do
modelo pode ser descrita G.
subtile=0,26240+0,2279* Q1"+0,187910* (Q1)*+0,35869* F1-0,16685* (F1)*, onde
ACPQ1= 5,1736, r= 0.0610; (ACPQ1)* = 8,8193, r= 0,01589; ACPF1= 8,5433, r=
0,0175; (ACPF1)%= 7,1001, r= 0,02941;

5. Gomphonema parvulum

Para 0 modelo o grau de significancia de r’=0,4256, p= 0,000087. A equagzo do
modelo pode ser descrita como: G.
parvulum=3,48288+0,18136* Q1+0,05492* (Q1)?+034840* F1-0,05621* (F1)?
Q1=3,2764, p=0,000023; (Q1)?=0.753, p= 0,027; F1= 0.0806, p=0,4589; (F1)*°0, 080 p=
0,022798.

6. Gomphonema spl.

Para 0 modelo o grau de significancia de r?=0,4256, p= 0,000087. A equagzo do
modelo pode ser descrita como Gomphonema sp.1=1,49132486-0,22667* Q1-
0,12531*F1-0,16759* (Q1*F1), onde Q1= 4,672, p= 0,1305; F1= 0,4218, p=0,3998;
Q1*F1=10,4140, p=0,0262. Contudo o modelo nao foi significativo, r’= 0,117, p=0,142.

7. Encyonema mesianum

Para 0 modelo o grau de significancia de r’=0,47935, p=0,000003. A equacdo do modelo
pode ser descrita como Encyonema mesinum=1,91393+0,402405* Q1+0,372889*F1. Os
residuos foram avaliados e pode ser verificado dois grupos formados onde um dos grupos
correspondiam aos locais onde a espécie ndo havia ocorrido, ao excluirmos estes locais, o grau
se significancia do modelo foi maior r’= 0,5999 e p= 0.000017. A correlagdo entre os grupos
formados e as varidveis ambientais foi testado em novo modelo, mas, os valor encontrado néo foi
significativo. Ficando a equacdo como mais adequada para explicar a alta densidade este grupo
nos ambientes estudos.

8. Enotia indica

O modelo pode ser descrito pela equagdo  Eunotia  indica=
1,062+0,253* Q2+0,0592* (Q2)*+0,1576* F2"+0,2428* (F2)*+0,3014* Q2* F2", onde: Q2=
6,00780, r= 0,038655; (Q2)*= 1,64462, r= 0,270146; F2= 1,30569, r= 0,325086; (F2)’*=
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3.63104, r= 0,10435; (Q2"F2). = 8,0895, r= 0,01737. O residuo da analise demonstrou a
formacao de dois grupos que um das estacdes onde a espécie ndo foi observada e o outro
com altas densidades, na exclusdo das estagBes onde a ocorréncia deste taxon ndo foi
observado. E uma nova equagéo foi plotada Eunctia indica=2,61658-0,05255* Q1-
0,10831* (Q1)%-0,0587* F1+0,004* (F1)*>+0,1082*Q1*F1, onde Ql= 0.13598, P=
0.313838, F1= , Para 0 modelo o grau de significancia de r?=0,4396, p=0,0078.
(Q1)2:1,72271, p=0,001287, F1=0,14681, p= 0,295732, (Q1*F1)=1,31393, p=0,0039.
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