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RESUMO

O presente visou conhecer a biodiversidade das diatomaceas de sedimentos superficiais e avaliar a
heterogeneidade longitudinal da comunidade intra-reservatorio (rio-barragem) e entre cinco
reservatorios em cascata do Rio Paranapanema. Como tais sistemas variam de oligo a meso-
eutrofico, pretendeu-se, ainda, avaliar associacdes de diatomaceas indicadoras da qualidade
ecologica da série em cascata. Amostras de sedimentos foram coletadas entre os meses de janeiro e
novembro de 2006, com draga Van Veen, em trés estacdes de amostragem de cinco reservatorios
distribuidos nas regides do alto (represas de Jurumirim e Chavantes), médio (represas de Salto
Grande e Capivara) e baixo Paranapanema (Represa de Rosana). Apenas no ultimo reservatorio
foram feitas coletas em duas estagdes de amostragem. As analises incluiram fésforo, nitrogénio
total, granulometria e a estrutura qualitativa e quantitativa das diatomdaceas. Houve tendéncia de
incremento de nutrientes nos reservatdrios do médio curso do rio, cujos teores foram considerados
moderados, e predominancia de textura granulométrica de areia em todas as estagdes de
amostragem. Foram identificados 60 taxons infra-genéricos, distribuidos em 31 géneros, dos quais
34 (57%) representam citagdes pioneiras para a bacia do Paranapanema. Maior riqueza (45 taxons)
foi encontrada no primeiro reservatorio da série (Jurumirim), que apresentou, na montante, 0 maior
nimero de espécies de ocorréncia mais restrita. Foi verificada tendéncia de incremento da
biodiversidade com adigdo de novas espécies em dire¢do ao baixo Paranapanema. Dois tdxons
(Cyclotella menegheniana e Aulacoseira granulata var. granulata) apresentaram ampla distribuicao
na série em cascata. De modo geral, densidades mais elevadas foram registradas nos reservatorios
do médio curso do rio. Com base nas espécies mais abundantes, a estrutura da comunidade de
diatomaceas foi primordialmente influenciada pelo eixo longitudinal do Rio Paranapanema e ndo
pela disponibilidade de nutrientes. Entretanto, ja € notavel a associacdo de algumas espécies
indicadoras de ambientes mais eutrofizados com os reservatorios do médio curso do rio, tais como
Nitzschia palea. Contrapondo, Cocconeis placentula ¢ Encyonema silesiacum estiveram associadas
aos reservatorios do alto Paranapanema (exceto ao Ribeirdo das Posses). Finalmente, o estudo do
compartimento dos sedimentos mostrou-se adequado para abordagens em escalas espaciais amplas
(centenas de quilometros), ja que integra informagdes tanto espaciais quanto temporais. Neste
sentido, os estudos com as comunidades de diatomaceas de sedimentos superficiais, apesar de
recentes no Brasil e inéditos em reservatérios em cascata, podem constituir-se em mais uma
ferramenta para avaliar processos de eutrofizacao.

Palavras-chave: diatomaceas, estrutura de comunidade, reservatério, sedimento, sistema 16tico



SUMMARY

This study aimed to know the surface sediment diatoms biodiversity and to evaluate the longitudinal
heterogeneity of the intra-reservoir (river-lacustrine zone) community, as well as along five
cascading reservoirs of the Paranapanema River. As these systems vary from oligo to meso-
eutrophic, it was also our intention to evaluate the diatom assemblages that would indicate the
ecological quality of the cascading series. Sediment samples were taken from January to November
2006, using a van Veen dredge, at three sampling stations of the five reservoirs located two in the
upper Paranapanema River (Jurumirim and Chavantes), two in the river mid portion (Salto Grande
and Capivara) and one at the low river (Rosana). The last reservoir samplings were performed in
only two stations. Analyses included total phosphorus and nitrogen, grain size and the diatoms
qualitative and quantitative structure. There was a trend towards nutrient increase in the middle
basin reservoirs (moderate values) and the dominance of sand texture in all sampling stations. Sixty
infrageneric taxa were identified, that were distributed among 31 genera, 34 of which (57%) were
cited for the first time for the Paranapanema river basin. Higher species richness (45 taxa) was
found in the first reservoir of the series (Jurumirim) that showed, upstream, the greatest number of
species of restricted occurrence. It was also found a trend towards an increase of biodiversity, with
addition of new species, towards the low Paranapanema River. Two taxa (Cyclotella menegheniana
and Aulacoseira granulata var. granulata) showed a wide distribution in the cascading series. In
general, higher densities were registered in the middle river reservoirs. Based on the most abundant
species, the diatom community structure was mainly influenced by the Paranapanema River
longitudinal axis, and not by the nutrients availability. However, species such as Nitzschia palea
and Gomphonema laticollum, that are indicative of more eutrophic environments, were associated
to the river most eutrophic reservoirs. On the contrary, Cocconeis placentula and Encyonema
silesiacum were associated to reservoirs of the upper Paranapanema River (except for the Ribeirdao
das Posses). The study of the surface sediments compartment was considered adequate for broader
spatial scale approaches (hundreds of kilometers), integrating both spatial and temporal
information. In this sense, studies focusing on the surface sediment diatom communities, despite of
being very recent in Brazil and pioneer for cascading reservoirs, may constitute one more efficient
tool for evaluating eutrophication processes.

Key words: diatoms, community structure, reservoir, sediment, lotic system
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1. INTRODUCAO

Até quase o final da Idade Média, a populagdo européia realizava laboriosas tarefas, como
moagem de graos ou corte de madeira, a partir do esforco humano ou animal. No século XIII
difundiu-se o uso das rodas d’agua, que atingiu seu apice no século XVIII, quando s6 na Inglaterra,
havia mais de 10.000 unidades. A roda d’agua foi o primeiro engenho capaz de realizar trabalho a
partir da queda de agua, transformando energia hidraulica em energia mecanica. No final do século
XIX este engenho foi sendo substituido gradativamente por um conjunto de turbina-gerador, que
transforma energia hidraulica em elétrica. A partir deste momento a transmissdo de energia elétrica
por grandes distincias tornou-se a técnica economicamente viavel do século XX, causando grande
desenvolvimento de usinas hidrelétricas (Kelman et al. 2002). Durante este mesmo século, houve
tendéncia crescente para construgdo de barragens (Nogueira 2005). Nos anos 90, havia mais de
63.000 grandes reservatorios, ocupando area de 400.000 km? (Avakyan & lakovleva 1998). Nos
paises industrializados e mais desenvolvidos, a taxa de construcdo de represas foi mais elevada no
periodo de 1950-1980 (Kennedy 1999), mas recentemente houve declinio na construgdo deste tipo
de empreendimento, principalmente, em razao das restrigdes ambientais. Entretanto, nos paises em
desenvolvimento continua a implantagdo de reservatorios artificiais de agua para a producdo de
energia elétrica (Nogueira 2005).

Na América do sul, um continente dominado por grandes rios, praticamente todas as
principais bacias hidrograficas em areas tropicais e subtropicais foram reguladas pela construgdo de
reservatorios (Straskraba ef al. 1993; Tundisi 1994; Valencio et al. 1999; Henry & Nogueira 1999).
O Brasil e outros poucos paises, como Canadd, Suécia e Noruega, possuem numerosos rios com
potencial de aproveitamento elétrico, sendo o parque hidrelétrico brasileiro um dos maiores do
mundo em termos absolutos e relativos, enquanto em termos mundiais as usinas hidrelétricas sao
responsaveis pela produgdo de cerca de 25% da energia elétrica. Esta cifra tem aumentado nos
ultimos anos para 97%. No Brasil, o restante da energia ¢ produzido por usinas termoelétricas, cujas
turbinas sdo acionadas a partir da queima de combustiveis fosseis ou fisseis, representadas
principalmente pelas usinas nucleares e usinas acionadas pelas energias edlica ou solar. Estas usinas
“alternativas” contribuem com uma porcentagem insignificante do total de energia elétrica
produzida no mundo e no Brasil (Kelman et al. 2002).

Particularmente para o Brasil, onde as hidrelétricas tém sido responsaveis por até 97% da
producdo energética (Kelman er al. 1999), ha 1.674 empreendimentos em operagdo, gerando
100.267.306 kw de poténcia (Aneel 2007). Esta prevista para os proéximos anos uma adicdo de
27.573.392 kw na capacidade de geragdo do pais, proveniente dos 107 empreendimentos atualmente

em construgdo (Aneel 2007).
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Nos ultimos vinte anos, os usos multiplos desses sistemas diversificaram-se, ampliando a
importancia econdmica e social desses ecossistemas artificiais e, a0 mesmo tempo, produzindo e
introduzindo novas complexidades no seu funcionamento e impactos (Tundisi 1994; Tundisi et al.
2002). Dentre as inimeras finalidades, estdo: producdo de hidroeletrecidade, reserva de agua para
irrigacdo, reserva de agua potavel, producdo de biomassa (cultivo de peixes e pesca intensiva),
transporte (hidrovias), recreacdo e turismo (Tundisi et al. 2002), contencdo de cheias através da
regularizacdo da vazdo do rio (Kelman et al. 2002). Entretanto, frequentemente esses sistemas
prestam-se como depositarios de efluentes urbanos, industriais e advindos da agricultura e pecuaria,
estando expostos a entradas ndo pontuais de sedimentos, nutrientes, defensivos agricolas, além de
outros materiais oriundos das atividades praticadas em seu entorno e em sua bacia hidrografica
(Tundisi 1998, Nogueira 2005). E, particularmente no Estado de Sao Paulo, cujos rios foram muito
afetados pela construcdo de barragens, o uso intensivo dessas represas faz com que esses ambientes
estejam sujeitos a intensos processos de eutrofizagdo, assoreamento e toxicidade (Tundisi &
Matsumura-Tundisi 1990; Calijuri & Tundisi 1990; Agostinho et al. 1995), além de levar ao
desaparecimento de grandes extensdes das planicies de inundagdes laterais a esses cursos de agua

(Henry 2005).

1.1. Heterogeneidade Espacial em Reservatorios

Hidrologicamente um rio ¢ considerado um sistema aberto, com fluxo continuo da nascente
a foz, o que exerce forte influencia sobre as comunidades, as quais apresentam adaptagdes para
evitar deriva em dire¢do a foz (Kleerekoper 1990). Transformar sistemas fluviais em sistemas
lénticos artificiais implica, assim, em provocar extensas modificagdes em muitos processos
limnolégicos, tais como modificagdes nos ciclos biogeoquimicos, no regime hidrologico, na
dindmica das comunidades aquaticas e no processo sedimentoldgico (Tundisi 2000).

Segundo Thomaz et al. (1997), a constru¢do de barragens em rios implica no aumento
imediato do tempo de residéncia da agua, que por sua vez constitui um dos principais fatores
propulsor das alteracdes nas caracteristicas limnoldgicas observadas nas areas represadas. Esta
modificacdo leva ao estabelecimento de gradientes longitudinais associados a caracteristicas
hidrograficas e morfométricas da bacia, que, por sua vez, podem acentuar a heterogeneidade
longitudinal nesses ambientes (Wetzel 1993).

Segundo Thornton et al.(1990), os reservatérios exibem um gradiente longitudinal, que
ocorre ao longo do continuum fluvial em dire¢cdo a barragem, resultando no estabelecimento de trés
zonas distintas, com caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas TUnicas, representadas
respectivamente pelas zonas de montante (zona de rio), zona de transi¢do (intermediaria) e zona de

barragem (lacustre). A zona de rio (montante) pode ser caracterizada por apresentar baixa
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profundidade, relativamente bem misturada, devido ao fluxo elevado. Apesar da diminui¢do da
velocidade, as forgas advectivas sdo suficientes para promover grande suspensdo de particulas finas
na coluna de agua, de forma que a disponibilidade de luz nesta zona pode ser um fator limitante
para as comunidades de algas. A fonte de matéria organica ¢ principalmente de origem aldctone. De
acordo com (Kimmel ef al. 1990), essa zona € teoricamente mais rica em nutrientes em relagao as
demais.

A zona de transi¢do (intermediaria) é caracterizada pela bacia mais larga e profunda, fluxo
relativamente reduzido, favorecendo as taxas de sedimentagdo e conseqiiente aumento da
penetragdo de luz. E nesta zona que a producgdo de matéria organica de origem autéctone comega a
prevalecer. A produtividade ¢ relativamente elevada. De acordo com Kimmel et al. (1990), essa
zona possui caracteristicas limnologicas intermediarias entre as zonas de rio e lacustre. Por sua vez,
a zona lacustre (barragem) assemelha-se ao ambiente lacustre (lagos), onde ha redugdo de particulas
em suspensdo e conseqilente aumento da transparéncia. A penetracdo de luz ¢ suficiente para
promover a producdo primaria, sendo a disponibilidade de nutrientes o principal fator responsavel
pela limitagdo da comunidade de algas. Pode apresentar estratificagdes térmicas e as trocas
efetuadas entre o epilimnion e o hipolimnion ocorrem, principalmente, através da agdo do vento e
movimentos internos. De acordo com Kimmel et al. 1990, essa zona ¢é teoricamente menos
produtiva do que as demais. Além disso, o padrdo dendritico ocasionado pelo barramento de rios
tributarios, por exemplo, permite um indice de desenvolvimento da margem maior, quando
comparado aos lagos naturais que, segundo Thornton et al.(1990), resulta na formagdo de
compartimentos com caracteristicas limnologicas proprias. Outras fontes de variabilidade espacial
sdo representadas pela flutuagdo do nivel do sistema (regulado pelo ciclo hidroloégico e operacao da
barragem) e o tempo de retencao da agua, que pode variar com os usos, ciclo hidrologico e reserva
necessaria de agua (Tundisi et al. 2002).

Os reservatorios sdo, assim, considerados ecossistemas artificiais hibridos entre rios e lagos
(Tundisi 1990), com particularidades, principalmente, quando se consideram os gradientes espaciais
horizontais e verticais, cuja organizagdo depende dos processos que ocorreram na bacia hidrografica
ao longo do espaco e do tempo (Tundisi 1981; Barbosa et al. 1999).

Contudo, sabe-se atualmente que nos reservatorios distribuidos nas regides tropicais essa
zonagdo ¢ multidimensional e bastante influenciada pela entrada de rios tributarios com
caracteristicas limnoldgicas proprias, formando compartimentos diferenciados intra-reservatorio

(Nogueira et al. 1999; Nogueira, 2000; 2001).

1.2. Reservatorios em Cascata
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Em resposta as demandas de energia elétrica e aos avancos tecnologicos, atualmente sao
construidos sistemas de reservatorios hidrologicamente conectados entre si ou “em cascata”, cujo
principal objetivo estd na producdo de energia elétrica (Straskraba & Tundisi 1999). De acordo com
Straskraba & Tundisi (2000), existem quatro tipos de sistemas reservatorios, os reservatorios em
cascata (cadeias de reservatorios localizados no mesmo rio); sistemas de multiplos reservatorios
(grupos de reservatorios localizados em diferentes trechos de um determinado rio ou de diversos
rios em que as vazoes sdo compartilhadas entre eles); reservatérios para bombeamento (refere-se
a agua bombeada que circula entre os reservatorios) e transferéncias hidricas (caracterizam-se
pela agua que ¢ retirada e bombeada para outro sistema fluvial, objetivando aumentar as vazoes
deste ultimo).

Os sistemas de reservatdérios em cascata causam impactos cumulativos, alterando
completamente as condigdes biogeofisicas, econdmicas e sociais nos locais onde sd@o implantados
(Agostinho et al., 2007). Assim, um efeito ocasionado em um determinado reservatorio localizado a
montante serd transferido para os reservatorios subseqiientes, localizados a jusante (Straskraba &
Tundisi 2000), produzindo um efeito em série ou em “cascata”. Nogueira (2005) ressalta que a
extensdo com que um reservatorio modifica a qualidade da 4dgua do reservatorio subseqiiente vai
depender, sobretudo, da capacidade do reservatdrio de influenciar os demais localizados a jusante.
Fatores como a distancia entre os mesmos, tempo de retencao da agua, uso e ocupacao do solo no
entorno, profundidade e estratificagdo sdo apontados pela maioria dos autores como uma das
principais fungdes de forca (e.g. Margalef 1983; Straskraba & Tundisi 1999; Nogueira 2005).
Outros fatores como a ordem dos rios e riachos alimentadores, idade e estado trofico, também sdo
considerados relevantes.

No Estado de Sao Paulo, incluindo as zonas limitrofes com os Estados de Minas Gerais,
Parana e Mato Grosso do Sul, seqiiéncias de grandes reservatorios hidrologicamente conectados
entre si destacam-se nas principais redes hidrograficas, particularmente, no Estado de Sdo Paulo
(Rio Grande, Rio Tieté e Rio Paranapanema). Tais rios sdo os maiores do estado e suas bacias
ocupam a maior parte do territorio paulista (cerca de 4/5). Tém em comum a orientagdo em diregdo
a oeste, constituindo-se nos principais tributarios do alto Rio Parana (Nogueira et al. 2001a), regido
com maior concentracao de reservatorios no Brasil (Nogueira et al. 2005).

Estudos em que se considera a conectividade hidrologica entre reservatorios em cascata sdo
extremamente escassos (Nogueira 2005) e considerados incomuns (Barbosa et al. 1999), apesar da
extensa area que ocupam e do grande impacto socio-economico e ambiental gerados pela sua
constru¢do. Em nivel mundial, podem ser citados os trabalhos de Litvinov & Roshchupko (1994) e
Korneva & Solovyova (1999) no Rio Volga (Russia), Straskraba (1994) no Rio Vltava (Republica
Tcheca) e Hart (1992, 1996) no Rio Mgeni (Africa do Sul).
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No Brasil, destacam-se os trabalhos limnoldgicos desenvolvidos nos reservatorios em
cascata localizados no Rio Paranapanema (e.g. Nogueira et al. 2001; 2002b; 2005; Henry et al.
2005; Ferrareze et al. 2005), além de outros que enfocaram a organizag¢do de algumas comunidades
bioticas (Moschini-Carlos et al. 2000; Nogueira et al. 2005; Santos et al. 2005; Ferreira et al. 2005;
Britto & Sirol 2005; Bicudo et al. 2005; Kudo et al. 2005; Felisberto & Rodrigues 2005; Henry et
al. 2006).

De acordo com Bonetto (1993), problemas conceituais, metodologicos, logisticos e até
financeiros sdo inerentes aos estudos realizados em grandes rios da América do Sul, constituindo-se
em fatores de impedimento em estudos limnoldgicos que abarcam escalas espaciais amplas
(centenas de km). Entretanto, estudo de ecossistemas complexos e amplos, como é o caso de
reservatorios em cascata, tem contribuido e devera contribuir ainda mais para a compreensdo de
hipoteses em ecologia aquatica, tais como sobre efeitos do “pulso” na organizagdo e resiliéncia dos
ecossistemas, teorias de distirbio intermediario, de continuo fluvial e de descontinuidade serial,
sucessdo de comunidades em ambientes que mudam abrupta e rapidamente, entre outros (Nogueira
2005). Ainda, tais estudos sdo essenciais para compreender os mecanismos de funcionamento do
sistema, estabelecer os fundamentos para utilizacdo da agua e modelos para aplicagdo de

prognosticos (Nogueira et al. 2005).

1.3. Contextualizacio da Pesquisa

O sedimento de superficie representa uma amostra espacial e temporalmente integrada dos
eventos que se acumularam no passado recente. Desta forma, uma amostra de sedimento superficial
apresenta as espécies presentes no sistema aquatico ao longo do tempo, que se acumularam
sucessivamente no fundo, como também os taxons provenientes de todos os habitats do sistema,
propiciando uma andlise temporal e espacialmente integrada, inviavel de ser obtida a partir de
amostras isoladas de comunidades vivas (Bennion 1995).

Varias caracteristicas tém levado a crescente utilizagdo das diatomaceas de sedimentos em
estudos ambientais, j4 que se encontram bem preservadas nos sedimentos, sdo passiveis de
identificacdo em nivel infragenérico, além de serem relativamente bem conhecidas em suas
amplitudes ecolégicas (Bennion 1995).

As diatomaceas de sedimentos vém sendo consideradas como o grupo mais adequado em
estudos sobre eutrofizagdo (e.g. Hall & Smol 1992; Anderson et al. 1993; Hall et al. 1997; Hammer
& Stoemer 1997; Bennion et al. 2005). Conforme destacado por Hall & Smol (1992), vérias
respostas ambientais podem ser obtidas como, por exemplo, se a eutrofizagdo foi de ocorréncia
natural, se os nutrientes aumentaram ao longo do tempo e quando aumentaram e quais atividades

antropicas interferiram no processo de eutrofizacao.
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No Brasil, trabalhos que incluem a avaliagdo da resposta de diatomaceas sedimentares as
supostas variagdes ambientais sdo extremamente escassos, sendo todos realizados fora do Estado de
Sdo Paulo e nenhum sobre a avaliacdo de processos de eutrofizagdo. Quatro deles versam sobre a
utilizacao das diatomaceas na reconstrucdo do clima pretérito (Callegaro 1998, Dumont & Tundisi
1997, Moro 1998, Fiirstenberger 2001); um sobre a reconstrucdo do pH em lagos da Amazonia
(Gianini 2002) e outro, mais recente, sobre a bioindicagdo de paleoambientes do quaternario de
Dois Irmaos, Recife, PE (Souza et al. 2007).

Embora a maioria dos reservatorios esteja concentrada nas regides sul e sudeste do pais,
inexiste informag@o sobre a estrutura das diatomaceas presentes nos sedimentos. Ainda, abordagens
sistémicas sobre as comunidades algais, em que ¢ considerada a conectividade hidrolégica entre os
reservatorios em cascata, sdo extremamente escassas € recentes no pais. Dos quatro trabalhos
existentes, trés referem-se as comunidades fitoplanctonicas (incluindo diatomaceas) do sistema de
reservatorios do Rio Tieté (Barbosa et al. 1999; Padisak et al. 2000), do Rio Iguacu (Silva et al.
2004) e um sobre a comunidade perifitica do Rio Paranapanema (Felisberto & Rodrigues 2005).
Desta forma, também ndo ha qualquer contribuicdo sobre as diatomaceas de sedimentos superficiais
para sistemas em cascata no Brasil.

Finalmente, em relagdo ao conhecimento da biodiversidade de diatoméaceas da bacia do Rio
Paranapanema, a maior parte da informacdo (aproximadamente 90%) estd restrita a listas, ou
citagdes de taxons em trabalhos ecologicos, tais como os realizados por Nogueira (2000), Bicudo et
al. (2005), Felisberto & Rodrigues (2005), Henry et al. (2006). Apenas um trabalho versa sobre o
estudo taxondmico do grupo, incluindo ilustracdes e caracteristicas morfométricas dos taxons. Este
foi realizado no trecho a represar do Rio Paranapanema (Usina Hidrelétrica de Rosana) e abrangeu
51 taxons infragenéricos (Bicudo et al. 1993). Finalmente, outro trabalho sobre a diversidade da
comunidade fitoplanctonica apresentou ilustragdo de 52 tdxons de diatomaceas para o Rio Tibagi
(Bittencourt-Oliveira 2002).

A presente proposta insere-se em projeto mais amplo, que ja apresenta resultados
consolidados sobre a avaliacdo da eutrofizagdo no sistema em cascata do Rio Paranapanema
(Nogueira et al. 2002), a limnologia de reservatorios em cascata (Nogueira 2005), bem como
informagdes sobre a organizagcdo de algumas comunidades bioticas (Nogueira et al. 2005), a
distribuicdo de fosforo nos sedimentos ao longo da cascata de reservatorios (Jorcin & Nogueira
2005) e a contaminagdo dos sedimentos por pesticidas sintéticos organicos e metais e suas relagdes
com os processos de eutrofizagdo (Nogueira & Jorcin no prelo). Além dessas contribui¢des, ha
estudos mais compartimentados e especificos sobre alguns reservatérios desta série em cascata,
como nas represas de Jurumirim (Henry & Nogueira 1999; Nogueira et al. 1999; Nogueira 2000;
Henry et al. 2005) e Rosana (Bicudo et al. 1992; Bicudo et al. 1993, 2005).
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Este estudo visa contribuir pioneiramente para o pais e, mais especificamente, para os
sistemas de reservatorios em cascata, com a avaliagdo da biodiversidade e da distribuicdo
longitudinal da comunidade de diatomaceas de sedimentos superficiais na série de cinco
reservatorios em cascata do Rio Paranapanema. Pretende, ainda, avaliar eventuais associacdes de
diatomaceas indicadoras da qualidade ecologica da agua, buscando subsidiar a avaliacdo de

processos de eutrofizacdo nessa série em cascata.

2. HIPOTESE

A estrutura especifica das comunidades de diatomaceas nos reservatorios em cascata no

Rio Paranapanema serd condicionada, primordialmente, pelo grau de trofia dos sistemas.

3. OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Conhecer a biodiversidade das diatomaceas de sedimentos superficiais na série de
reservatorios em cascata do Rio Paranapanema;

» Avaliar a heterogeneidade longitudinal da estrutura das diatoméceas de sedimentos
superficiais intra e entre reservatorios da série em cascata;

» Avaliar eventuais associagdes de espécies de diatomaceas indicadoras da qualidade

ecologica do sistema em cascata do Rio Paranapanema.

4. CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

4.1. Rio Paranapanema

O Rio Paranapanema tem suas nascentes localizadas na Serra de Paranapiacaba, no
Municipio de Capao Redondo (SP), na area de protecdo Ambiental da Serra do Mar, e desdgua no
Rio Parand, oeste do Estado (figuras 1, 2). Sua bacia hidrogréfica localiza-se nas coordenadas 22-
26° S e 47-54° W, estendendo-se pelo sudoeste do Estado de Sdo Paulo e norte do Estado de Parana.
A bacia ¢ do tipo endorréica, pela presenga de elevacdes proximas a costa e sua area drenada ¢ de
100.800 km?, sendo 47% em territorio paulista e 53% no Parana.

O curso principal do rio, em direcdo leste-oeste, tem extensao total de 929 km, com 570 m
de desnivel, desenvolvendo-se entre as altitudes 809 e 239 m (figura 3). A declividade
relativamente elevada (0,6 m km™), com restritas planicies de inundagdo, é uma caracteristica

importante do Rio Paranapanema (Agostinho et al. 1995). Seus principais afluentes na margem
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direita, localizados no Estado de Sao Paulo, sdo os rios Turvo, Claro, Novo, Capivara, Pardo e
Pirapozinho e os da margem esquerda, os rios Verde, das Cinzas, Tibagi (o maior) e Pirapo.

Entre 1958 e 1999, oito usinas hidrelétricas foram construidas pela CESP (Centrais Elétricas
do Estado de Sao Paulo) e, atualmente, a exploragdo de energia elétrica desses empreendimentos €
de propriedade privada da empresa de concessdo de energia elétrica Duke Energy International
(Nogueira et al. 2002). Este sistema em cascata de reservatorios do Rio Paranapanema ¢ um dos

principais tributarios do alto Rio Parana (figuras 1, 3).

Brasil
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160km

Figura 1. Localizagdo da bacia do Rio Paranapanema e da série de reservatdrios em cascata (Fonte: Nogueira

et al. 2005).

Figura 2. Imagem de satélite do Rio Paranapanema (Fonte: Google Earth 2007).

O Reservatorio de Jurumirim (UHE Armando Avellanal Laydner) é o primeiro da série,
seguido pelos reservatorios de Chavantes, Salto Grande (UHE Lucas Nogueira Garcez), Canoas II,
Canoas I, Capivara (UHE Escola de Engenharia Mackenzie), Taquarugu e Rosana (figura 1).

Presentemente sdo onze reservatdrios, incluindo os recém-construidos (Piraju, Santa Cruz e
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Ourinhos). Os reservatorios de Jurumirim, Chavantes e Capivara sdo dendriticos e os demais, do
tipo fio d’agua, isto ¢, aquele que utiliza a 4gua sem alterar o regime fluvial (Kelman et al. 2002;
Nogueira 2008). Suas caracteristicas sdo muito variadas, conforme tabela 1 e, posteriormente, na
caracterizacdo mais detalhada de cada um.

O alto Paranapanema ¢ referido ao trecho inicial do rio e inclui as represas de Jurumirim e
Chavantes; o médio Paranapanema abrange o trecho compreendido entre as represas de Salto
Grande e Capivara; e o baixo Paranapanema, as represas de Taquarugu e Rosana (Figuras 1, 3).

Em termos climatoldgicos, trata-se de uma regido de transicao de climas quentes e latitudes
baixas e climas mesotérmicos do tipo temperado de latitudes médias (Nimer 1979). Possui duas
estagoes definidas pelo regime pluviométrico: estacdo chuvosa e seca. A pluviosidade média anual
para a area da bacia ¢ de 1250 mm, com valores maximos registrados para o més de janeiro (40%).
A temperatura média anual é de 20 °C, com méximas entre 38-40 °C e médias minimas de 8 °C

(Nogueira et al. 2002a).

Altitude (m)
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Ourinhos 512 534 568 600
Chavantes , ~ i
Salto 474 i
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i : Canoas | Canoasll ¥ 3;3
Rio Parana Capivara 334 364 3%5 400
Taquarugu 3‘3;4 ki k
Rosana 284 - 300
258 7
w
200
100
10
0 100 200 300 400 500 600

Disténcia a partir do Rio Parana (Km)

Figura 3. Distancia entre reservatdrios do Rio Paranapanema a partir do Rio Parana e cotas altimétricas em
relacdo ao nivel do mar (Fonte: Perbiche-Neves 2008).
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Tabela 1. Caracteristicas morfométricas e hidrologicas dos reservatorios em cascata do Rio Paranapanema.
TR = tempo de residéncia da dgua; IDM = Indice de desenvolvimento da margem (D: dendritico, F: fio
d’agua); IET = estado trofico (Oligot.: oligotrofico, Mesot.: mesotrofico, Meso-eut.: meso-eutrofico, Oligo-
mesot.: oligo-mesotrofico). Fonte: Nogueira et al. (2005) e www. duke-energy.com.br.

Salto Canoas Canoas

Caracteristicas Jurumirim Chavantes Capivara Taquarucu Rosana

Grande 11 1
TR (dias) 3228 418 1,5 10 10 131 10 1821
(média anual)
IDM D D F F F D F F
IET Oligot. Oligot. Meso- Meso-p o Meso- Oligo- Oligot.
eut. eut. eut. mesot.
Fechamento da 1962 1971 1960 1999 1999 1978 1989 1987
barragem
Area de
inundacdio 449 400 12 22,5 30,85 576 80,1 220
(km?)
Volume 7.008 8.795 445 207 207 10.540 672.5 1.920
(10° m?)

4.2. Limnologia do Rio Paranapanema

O Rio Paranapanema ¢ ainda considerado um rio de aguas oligotroficas tendendo a
mesotrofia (Nogueira et al. 2005; Nogueira et al. 2002a). Contudo, dados recentes tém revelado
condigdes meso-eutroficas no médio curso do rio em fungdo do uso intensivo do solo para fins
agricolas praticados na regido (Nogueira ef al. 2002a).

Na porcao superior do Rio Paranapanema (Reservatério de Jurumirim), a concentragdo de
nutrientes ¢ baixa e a transparéncia mais elevada. Em geral, as caracteristicas mais oligotroficas se
mantém ao longo de um trecho de aproximadamente 100 km, até o Reservatorio de Salto Grande.
Na regido do médio Paranapanema, onde se pratica a agricultura intensiva, ha aumento do grau de
trofia em fungdo dos aportes via terrestre e rios tributarios. As condi¢des tendem a melhorar
novamente em dire¢do ao trecho final do rio (baixo Paranapanema), onde se encontram os
reservatorios de Taquarugu e Rosana (Nogueira et al. 2002a).

O Rio Paranapanema possui inumeros tributarios que, segundo Nogueira et al. (2002a),
apresentam baixa qualidade ecoldgica, com 4guas mais turbidas e ricas em nutrientes do que os
proprios reservatorios. Conforme estes autores, as conseqiiéncias do avanco do processo de
eutrofizagdo j& sdo notadas, como o aumento excessivo de macrofitas aquaticas (ex. Salto Grande,
Taquarugu e Rosana) e freqiientes floragdes de cianobactérias (ex. em alguns compartimentos de
Capivara e Jurumirim).

Considerando o fluxo de nutrientes nas bacias hidrograficas, alguns autores sugerem que as

represas tém papel importante na reten¢do de fosforo e na exportacdo de nitrogénio (Agostinho et
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al. 1995; Tundisi et al. 1999; Henry et al. 1999), promovendo uma diminui¢do gradativa do grau de
poluigdo “rio abaixo”. Conforme Nogueira et al. (2002a), no Rio Paranapanema, ocorre um
gradiente crescente de trofia apds os dois primeiros reservatdrios (Jurumirim e Chavantes),
indicando que a exportagdo de cargas pelos reservatorios prevalece amplamente em relagdo a
retengdo. Os autores consideram, ainda, que os aportes provenientes dos tributarios (aportes
laterais) podem ser um fator de grande importancia para o balango total de nutrientes e solidos

transportados.

4.3. Uso e Ocupacio do Solo no Rio Paranapanema

Em relatorio emitido por Theodoro Sampaio, em 1889, apos expedicdo nos rios Itapetininga
e Paranapanema juntamente a Comissdo Geografica e Geologica de Sao Paulo, a equipe
expedicionaria relatou que originalmente a bacia hidrografica do Rio Paranapanema era dominada
por diferentes tipos de vegetagdo referida pelos autores como “matas frondosas”, mais tarde
classificadas como Mata Atlantica, Florestas semi-desciduais, Cerrado e Mata Araucaria (Nimer
1979) e que suas aguas eram dominadas por numerosas cachoeiras e corredeiras. As paisagens
desérticas com pequenos nucleos de aldeias de populagdes indigenas dominavam a paisagem local
(Sampaio 1889). Atualmente, em face da demanda energética que ocasionou a massiva construgao
de reservatorios e dos usos empregados a esses empreendimentos, a paisagem foi completamente
alterada. Presentemente, suas paisagens sdo ocupadas por fragmentos isolados de mata, campos
cultivados e areas de preservagdo ambiental, todas compondo um mosaico que integra os
municipios ribeirinhos (Duke Energy International 2007).

O uso e a ocupagdo das terras adjacentes as margens do rio variam conforme a regido.
Assim, podem ser observadas grandes areas plantadas com Pinus e Eucalyptus, culturas variadas de
café, cana-de-aglicar, banana e pastagens para gado no alto Paranapanema; agricultura intensiva de
cana-de-agticar, milho, soja ¢ formagdes florestais no médio Paranapanema e o predominio de
pecuaria extensiva no baixo Paranapanema. As formacdes florestais estdo distribuidas em
fragmentos isolados e pequenos, exceto a area de preservacdo do Parque Estadual do Morro do
Diabo, junto a margem paulista da Represa de Rosana e a Estagdo Caiud, localizada na margem
paranaense do mesmo reservatorio. A pesca comercial ndo tem tradigdo, sendo responsavel por
apenas 3,5% do total de pescado do Estado de Sdo Paulo (Nogueira et al. 2005).

Algumas condig¢des sdo favoraveis, quando se compara o Rio Paranapanema aos outros rios
localizados no Estado de Sao Paulo, como a auséncia da pressdo antropica de grandes centros
urbanos, baixa densidade demografica e vocagao agropecudria, florestal, turistica predominante, que

de certa forma tornam promissora a implantagdo de agdes e programas conservacionistas e de
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mitigacdo de impactos nesta bacia hidrografica estratégica em termos de recursos hidricos para os
estados de Sdo Paulo e Parana (Nogueira 2005).

A sintese dos principais usos e ocupagdo do solo no Rio Paranapanema, em fun¢@o do trecho
do rio, ¢ dada a seguir (Nogueira et al. 2005):

Alto Paranapanema - Planta¢des e culturas (permanentes e temporarias) variadas de café, cana-de-
acucar, milho, soja, Pinus, Eucaliptus, pastagens de gado, empreendimentos imobiliarios, atividades de
recreacdo, lazer e turismo;

Médio Paranapanema - Uso do solo intensivo para fins agricolas, principalmente plantacdes de
soja, feijao, milho, cana-de-agucar;

Baixo Paranapanema - Predominio de pecudria extensiva, culturas variadas, fragmentos de mata

(Parque Estadual do Morro do Diabo e Estagdo Caiud, ambos nas margens do Reservatorio de Rosana).

4.4. Reservatorios Incluidos no Estudo

4.4.1. Reservatorio de Jurumirim

O Reservatorio de Jurumirim (UHE Armando Avellanal Laydner) ¢ o primeiro reservatorio
do complexo de barragens do Rio Paranapanema. Estd localizado na regido sul do Estado de Sao
Paulo e a barragem encontra-se nas coordenadas 23°12°17°’S e 49°13°19’W (Figura 4). Em sua
margem direita estd localizado o Municipio de Cerqueira César (SP) e em sua esquerda, o
Municipio de Piraju (SP).

As maiores cidades localizadas na regido que compreende o alto Paranapanema sao:
Itapetininga (138.450 hab.), Itapeva (85.537 hab.), Itararé (48.732 hab.), Capao Bonito (45.275
hab.), Sao Miguel Arcanjo (30.384 hab.) e Piraju (28.228 hab.), valores correspondentes a
populacdo total segundo o censo demografico (IBGE 2007). A bacia do reservatorio inclui 28
municipios, entre os quais 10 cidades (Itatinga, Avaré, Cerqueira César, Arandu, Piraju, Tejupa,
Itai, Taquarituba, Paranapanema e Angatuba) estdo diretamente associadas com a darea do
reservatorio, com uma populagao total estimada em 201.000 habitantes (Henry & Nogueira 1999).

O reservatorio foi formado pela confluéncia entre dois grandes rios, o Paranapanema e o
Taquari, com o propdsito principal de producdo de energia elétrica, tendo sua construgdo finalizada
em 1962 (Henry et al. 2006). A extensdo do primeiro na area inundada ¢ de aproximadamente 95
km enquanto que o segundo tem cerca de 40 km de comprimento (Henry & Nogueira 1999).

Aproximadamente 112 cursos de agua de pequenas dimensdes desaguam diretamente no
reservatorio, ndo incluindo neste total os Rios Taquari, Paranapanema e seus principais afluentes
(Henry 1990). Influéncias aldctones sdo de grande importancia, uma vez que o Rio Paranapanema
introduz cerca de 550 ton dia™' de solidos suspensos no reservatorio € o Rio Taquari, 190 ton dia”!,

sendo que as taxas de sedimentagdo podem variar em funcao do regime de chuvas em particular nas
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zonas de influéncias dos dois rios (Henry & Nogueira 1999). Considerando as taxas de
sedimentacdo do tripton (material particulado ndo vivo), Henry & Maricato (1996) observaram uma
variacdo de 0,19-3,79 g m~h .

A bacia hidrografica do reservatorio estd inserida dentro da chamada Depressdo Periférica
Paulista, constituindo a zona do Paranapanema (Henry ef al. 2006). Esta se estende paralelamente a
costa entre 0 Oceano Atlantico e a Depressao Periférica, onde algumas areas de remanescentes de
Mata Atlantica podem ser encontradas. Na margem direita do reservatorio, esta situada a Cuesta de
Botucatu, a qual divide as duas grandes provincias geomorfologicas, a Depressao Periférica e o
Planalto Ocidental Paulista, nessa regido do Estado.

De acordo com os critérios de Nimer (1979), o clima local pode ser identificado como
tropical subseqiiente imido com trés meses secos.

Na bacia hidrografica do reservatorio, podem ser reconhecidas trés formas de relevo: colinas
amplas, colinas médias, morrotes alongados, morros e espigdes. A primeira ocupa uma zona
relativamente significativa. As colinas médias sdo evidenciadas predominantemente na bacia do Rio
Taquari. Os morrotes e espigdes ocorrem em dareas isoladas como, por exemplo, na margem
esquerda do reservatorio, entre o Ribeirdo das Posses e o local de desembocadura do rio
Paranapanema no reservatério, ¢ também em ambas as margens do Rio Guarei (Municipio de
Angatuba) proximo & sua desembocadura no reservatorio (Henry, 1990). As nascentes dos
principais tributarios (Rio Paranapanema e Taquari) estdo localizadas num Plateau Cristalino
(Planalto Atlantico) para o interior (Henry & Nogueira 1999).

Em relag@o aos aspectos geologicos, o extremo sudeste da bacia é composto principalmente
pela Formacdo Furnas (Paleozbico inferior), constituida por particulas grosseiras, arenosas de
origem marinha, resistentes a erosdo que sedimentaram sobre rochas cristalinas (Henry & Nogueira
1999).

Com relagdo aos usos do reservatorio, além da producdo de energia elétrica, o reservatorio
possui inumeros usos secundarios, tais como lazer, turismo e areas destinadas a grandes
empreendimentos imobiliarios. Jurumirim ¢ também utilizado como reservatorio de acumulacao de
agua para o sistema (Nogueira 2005). Na bacia de drenagem podem ser observadas areas com
florestas e reflorestamentos (aproximadamente 35,2%), areas de pastagem (30,3%), cultivos
permanentes (17%), cultivos temporarios (10%) e outros (7,5%) (Henry et al. 2006) (Figura 5).

A média anual do tempo de residéncia no reservatorio é de 322,8 a 334 dias (Nogueira 2005;
Henry et al. 2006). Dentro do continuun lago-rio, pode-se afirmar que o Reservatorio de Jurumirim
assume caracteristicas tipicas de ecossistema léntico (Henry 1990). Estrutura multicompartimental
das massas d’agua ja foi verificada para este reservatorio (Henry & Maricatto 1996; Nogueira et al.

1999), bem como a influéncia desse padrao sobre a estrutura da comunidade fitoplanctonica (Henry
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et al. 1998; Nogueira 2000, 2001). De acordo com Henry (1990), o crescimento do fitoplancton na
zona lacustre do reservatorio (proximo a barragem) ¢ limitado pelo fosforo.

Na regido de desembocadura do reservatdrio podem ser observadas areas permanentemente
inundadas, com inumeras lagoas marginais com conectividade, isto ¢, potencial de intercimbio de
agua e biota (Henry et al. 2005). Henry (2003) ressalta que a desembocadura do Rio Paranapanema
no Reservatorio de Jurumirim ndo ¢ uma planicie de inundagdo com transbordamento das aguas do
rio na época de enchente e com desconexdo dos ambientes lacustres laterais no periodo de estiagem,
ja que se apresenta sempre conectada com o sistema lotico.

Em relagdo a trofia, Henry (1992) classificou o reservatério como oligotréfico, usando dados
de déficit de oxigénio. Posteriormente, Nogueira (1996) com base no indice de Carlson (clorofila-a
e fosforo) classificou diferentes zonas do reservatorio como oligo-mesotréfico. Contudo, a condigdo
oligotrofica ¢ dominante (Henry & Nogueira 1999).

Na tabela 2 encontra-se o resumo das principais caracteristicas limnologicas, hidraulicas e

hidrologicas do Reservatorio de Jurumirim (UHE Armando Avellanal Laydner).

Tabela 2. Caracteristicas hidraulicas, hidrologicas e limnoldgicas do Reservatorio de Jurumirim
(UHE Armando Avellanal Laydner). Fonte: # Duke Energy International; @ Nogueira et al. (1992) e
€ Henry et al. (2006).

Caracteristicas
Area do reservatério # 444 km?
Ano de construgdo € 1962
Volume maximo normal # 7.008 hm?
Estado Trofico (IET) & Oligo-mesotréfico
Tempo de residéncia da agua (TR) € 334 dias
Transparéncia média (Secchi) & 2,5m

Padrio de desenvolvimento da margem (PDM) & Dendritico
Potencial Instalado # 98.000 kW

Vazdo maxima (média diaria) # 2.787,00 m*/s

4.4.2. Reservatorio de Chavantes

O Reservatorio de Chavantes (UHE Chavantes) ¢ o segundo reservatério da série em cascata
do Rio Paranapanema e esta localizado nas coordenadas 23°07°00°’S e 49°44°00°°W, na regido do
alto Paranapanema. Em sua margem direita, encontra-se o0 Municipio de Chavantes (SP) e em sua
margem esquerda, o0 Municipio de Ribeirdo Claro (PR) (Figura 6).

Sua bacia hidrografica ocupa area de 27.500 km?, cuja area de inundagdo do reservatorio ¢
de 400 km?, 50 km de comprimento e volume de 8.795 hm?, sendo o principal responsavel pela

regularizacdo da vazdo média do Rio Paranapanema.
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A Usina Hidrelétrica teve suas obras finalizadas em 1970, tendo como finalidade principal a
produgdo de energia elétrica. Alguns usos secundarios como praticas esportivas, pesca ¢ producao
em tanques-rede sdo observados no reservatorio. O mesmo possui um potencial instalado de 414
MW e sua barragem situa-se a 3 km abaixo da Foz do Rio Itararé. A vazao maxima (média mensal)
e minima (média mensal) sdo, respectivamente, 3.972,0 m?/s e 85,0 m?/s e a regularizada de 306,0
m?/s (Duke Energy 2007).
A regido apresenta relevo mais acidentado, com encostas elevadas e alternancia de areas
com vegetacdo preservada e areas de pastagens (Nogueira 2005).
O Reservatorio de Chavantes exibe um padrao dendritico de desenvolvimento da margem e
¢ considerado o reservatorio mais profundo da série (com pontos em torno de 100 metros) e o
segundo em termos de volume. E oligotrofico, chegando a apresentar, em média, até 4,5 m de
transparéncia da agua (Nogueira 2005). Conforme Nogueira (2006, dados ndo publicados), a regido
de montante do reservatorio apresenta a maior taxa de sedimentagdo, com média de 0,062 g m? h™".

Na tabela 3 esta o resumo das principais caracteristicas do reservatorio.

Tabela 3. Caracteristicas hidraulicas, hidrologicas e limnologicas do Reservatorio de Chavantes
(UHE Chavantes). Fonte: # Duke Energy International; @ Nogueira et al. (1992).

Caracteristicas
Area do reservatério # 400 km?
Ano de construcao & 1971
Volume maximo normal # 8.795 hm?
Estado Troéfico (IET) & Oligotrofico
Tempo de residéncia da agua (TR) # 397-418,1 dias
Transparéncia média (Secchi) & 420e 4,50 m

Padréo de desenvolvimento da margem (PDM) & Dendritico
Potencial Instalado # 414 MW

Vazdo (méxima média mensal) # 3.972,00 m*/s

4.4.3. Reservatorio de Salto Grande

O Reservatorio de Salto Grande (UHE Lucas Nogueira Garcez) estd localizado nas
coordenadas 22° 54°00”’S e 50°00°00°W na regido do médio Paranapanema. Em sua margem
direita localiza-se o Municipio de Salto Grande (SP) e em sua margem esquerda o Municipio de
Cambara (PR) (figura 7). Apresenta em uma de suas margens um nucleo de desenvolvimento
urbano (Municipio de Salto Grande), cuja populagdo ¢ de 8.592 hab (IBGE 2007) e poucas areas de
mata nativa.

A entrada de tributarios como os rios Pardo ¢ Novo, em condi¢des muito degradadas (altas

cargas de nutrientes), causa grande impacto, principalmente devido ao seu tamanho reduzido.
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O tempo médio de residéncia da dgua no reservatorio ¢ de 1,5 dias, o que faz com que o
mesmo apresente caracteristicas similares a condigdes fluviais (Nogueira et al. 2002a; Nogueira et
al. 2005). Outra caracteristica distintiva de sua hidrodinamica ¢ a elevada freqiiéncia de oscilacao
no nivel da dgua, embora a amplitude de variacdo seja pequena. Essas condigdes comuns em
reservatorios tipo fio d’agua inibem o estabelecimento de uma maior biomassa planctonica, pois
atuam como fontes de disturbios que impedem o desenvolvimento de populagdes (Nogueira 2005).

E considerado o menor e o reservatorio mais antigo do Rio Paranapanema, tendo sido
construido com o propdsito maior de geragcdo de energia elétrica e suas obras concluidas no ano de
1960 (Nogueira 2005). Na tabela 4 estd o resumo das principais caracteristicas do reservatorio.

A Bacia hidrografica do reservatorio ocupa area de 38.765 km?. A érea de inundacdo ¢ de
apenas 12 km?, com comprimento de 30 km. O volume médio e minimo do reservatorio ¢ de 44,5 e
15,1 hm?. Em seus bragos laterais ocorre formacgdo de bancos de macrofitas dos géneros Eichhornia,
Pistia, Salvinia e FEgeria entre outras. As vazdes maxima e minima (média diaria) sdo,
respectivamente, 4.458,00 m*/s e 106,00 m*/s e a vazdo regularizada ¢ de 387,00 m?/s (Duke Energy
2007).

Tabela 4. Caracteristicas Hidraulicas, hidrologicas e limnologicas do Reservatorio de Salto Grande
(UHE Lucas N. Garcez). Fonte: # Duke Energy International ; @ Nogueira et al. (1992).

Caracteristicas
Area do reservatério # 12 km?
Ano de construgio # 1960
Volume maximo normal # 442
Estado Troéfico (IET) & Meso- eutrofico a Eutrofico
Tempo de residéncia da agua (TR) # 1,3-1,5 dias
Transparéncia média (Secchi) & 420¢ 4,50 m

Padrio de desenvolvimento da margem (PDM) & Fio d’agua
Potencial Instalado # 74 MW

Vazio (maxima média didria) # 4.458,00 m®/s

4.4.4. Reservatorio de Capivara

O Reservatorio de Capivara (UHE Escola de Engenharia Mackenzie) localiza-se nas
coordenadas 27°39°00°°S e 51°21°00’W na por¢do média do Rio Paranapanema. Em sua margem
direita estd localizado o Municipio de Taciba (SP) e em sua margem esquerda, o Municipio de
Porecatu (PR) (figura 8).

O reservatorio foi construido em 1978 e teve como finalidade principal a producao de
energia elétrica. Neste reservatorio encontra-se o maior potencial instalado (640 MW) da bacia do

Rio Paranapanema. Sua bacia hidrografica ocupa area de 85.000 km?, sendo 576 km? de area
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inundada. Apresenta aspecto dendritico, com extensos bragos laterais formados na foz de seus
inumeros riachos e tributarios (Cinzas, Capivara, Tibagi, Vermelho e Barra Grande) e o tempo de
residéncia da agua ¢ de aproximadamente 130,6 e 131 dias (Nogueira et al. 2005; Duke Energy
2006).

As margens s3o ocupadas principalmente por plantacdes de cana, soja, pastagens e pequenas
areas de vegetacdo. Os bracos laterais sdo ocupados por macrofitas aquaticas, principalmente
Eichhornia azurea nas regides marginais. De acordo com Nogueira et al. (1992), o estado trofico
atual do reservatdrio varia de mesotrofico a eutrofico. As principais caracteristicas de Capivara

estdo resumidas na tabela 5.

Tabela 5. Caracteristicas Hidraulicas, hidrologicas e limnologicas do Reservatorio de Capivara
(UHE Escola de Engenharia Mackenzie). Fonte: # Duke Energy International; ©@ Nogueira et al.
(1992).

Caracteristicas
Area do reservatorio # 576 km?
Ano de construgao # 1978
Volume maximo normal # 10.540 hm?
Estado Trofico (IET) & Meso-eutréfico
Tempo de residéncia da agua (TR) # 130,6-151 dias
Transparéncia média (Secchi) & 0,70 cm

Padrao de desenvolvimento da margem (PDM) @ Dendritico
Potencial Instalado # 619 MW

Vazao (maxima média diaria) # 12. 680,00 m?3/s

4.4.5. Reservatorio de Rosana

O reservatorio foi fechado em 1987, resultando em uma area inundada de 220 km? A
barragem localiza-se entre os municipios de Diamante do Norte (PR), na margem esquerda, e
Rosana (SP), na sua margem direita, € a 20 km de sua foz, no Rio Parand. Exibe padrdo tipo fio
d’agua com tempo de residéncia de 18,6 dias e pequena profundidade (CESP 1998; Nogueira et al.
2005; Duke Energy 2006). As taxas de sedimentag@o no reservatorio variam em torno de 0,05-5,76
g m? h™' (Nogueira, dados ndo publicados).

Ha duas unidades de conservagdo em suas margens: o Parque Estadual do Morro do Diabo a
direita (figuras 9, 10) e a Estacdo Caiua, a esquerda. Entretanto, a maior parte do seu entorno esta
ocupada por areas de pastagens. O reservatorio apresenta conformagdo alongada, com pequenos
bracos em seus afluentes e bancos flutuantes de macrofitas enraizadas do género Eichhornia e de

macrofitas submersas Egeria najas. E um reservatério considerado oligotrofico (Nogueira et al.

2005).
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As principais caracteristicas do reservatorio estdo resumidas na tabela 6.

Tabela 6. Caracteristicas hidraulicas, hidrologicas e limnologicas do Reservatorio de Rosana (UHE
Rosana). Fonte: # Duke Energy International; @ Nogueira et al. (1992).

Caracteristicas

Area do reservatério #

Ano de construgdo #

Volume maximo normal #

Estado Trofico (IET) &

Tempo de residéncia da agua (TR) #
Transparéncia média (Secchi) &

Padrio de desenvolvimento da margem (PDM) &
Potencial Instalado #

Vazio (maxima média didria) #

220 km?
1987

1.920 hm?
Oligotrofico
18-21,3 dias
330 m

Fio d’agua
353 MW
14.096 m*/s
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Figura 4. Imagem de satélite do Reservatorio de Jurumirim (Fonte: Google Earth 2007). Abreviagdes: C.
central = Compartimento central; R. Posses= Ribeirdo das Posses (brago lateral).

Figura 5. A. Cultivo de cana-de-actcar; B. Terreno destinado a empreendimentos imobilidrios, ambos
localizados na margem a montante do Reservatorio de Jurumirim. (Fonte: Fontana 2006).



20

Figura 6. Imagem de satélite do Reservatorio de Chavantes (Fonte: Google Earth 2007). Abreviacdes: C.
central = Compartimento Central.

Barragem
L]

WA .
e

Salto Grande

Figura 7. Imagem de satélite do Reservatorio de Salto Grande (Fonte: Google Earth 2007).
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o

Figura 8. Imagem de satélite do Reservatorio de Capivara. Abreviagdes: C. central = Compartimento Central,
proximo a desembocadura do Rio Tibagi. (Fonte: Google Earth 2007).

Figura 9. Imagem de satélite do Reservatorio de Rosana. Seta= Parque Estadual do Morro do Diabo (Fonte:
Google Earth 2007).

Figura 10. Parque Estadual do Morro do Diabo, localizado na margem do Reservatério de Rosana. (Fonte:
http://www.iflorestsp.br).
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5. MATERIAL E METODOS

5.1. Amostragem

A amostragem contemplou os cinco reservatorios mais antigos da série em cascata do Rio
Paranapanema. O Reservatorio de Jurumirim € o primeiro do complexo de barragens, seguindo, no
sentido montante-jusante, os reservatorios de Chavantes, Salto Grande, Capivara e Rosana.

O trabalho de campo foi realizado em janeiro, abril, junho € novembro de 2006, com tempo
de duragdo entre 1 e 5 dias para cada periodo, iniciando-se sempre pela regido de montante.

Em cada reservatério foram estabelecidas trés estacdoes de amostragem, que abrangeram trés
zonas: zona fluvial (zona de montante); preferencialmente a desembocadura dos principais
tributarios no compartimento principal dos reservatdrios e regido lacustre, proxima a barragem.
Apenas no Reservatorio de Rosana as amostragens foram realizadas na regido de montante e
barragem. Desta forma foram obtidas 14 unidades amostrais, com duas repeticdes (n = 2) e
georreferenciadas com auxilio de GPS (Garmim II plus) (tabela 7; figura 11), conforme descricao
abaixo:

Reservatorio de Jurumirim - estacdo 1: montante; estacdo 2: Ribeirdo das Posses (braco
lateral) e estacdo 3: barragem.

Reservatorio de Chavantes - estacio 4: montante; estacdo 5: compartimento central e
estacdo 6: barragem.

Reservatorio de Salto Grande - estacdo 7: montante; estacdo 8: Foz do Rio Pardo
(tributério) e estacdo 9: barragem.

Reservatorio de Capivara - estagdo 10: montante; estacdo 11: compartimento central,
préoximo a desembocadura do Rio Tibagi e estagdo 12: barragem.

Reservatorio de Rosana - estacdo 13: montante e estacdo 14: barragem.

Para coleta dos sedimentos superficiais utilizou-se draga Van Veen de 308 cm” de 4rea. As
amostras foram acondicionadas em potes plasticos e posteriormente transportadas sob refrigeragdo
em caixas térmicas contendo gelo e, no laboratorio, foram mantidas congeladas até o inicio do

processo analitico.
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Tabela 7. Relag@o dos pontos de amostragem nos reservatorios em cascata do Rio Paranapanema.

Trecho do rio Reservatério Regido Estacdo de Coordenadas geograficas
amostragem
Jurumirim Montante 1 38°51°33.4’N/94°47°94.1°W
Ribeirdo das Posses 2 23°22°63.5”°S / 49° 00°0,67°W
(brago lateral)
Alto Barragem 3 23°13°43.4°S / 49° 13°27.8°W
Paranapanema
Chavantes Montante 4 23°07°57.94>°S / 49°54°58.95°W
Compartimento central 5 23°24°10.7°’°S /1 49° 34°26.9”°"W
Barragem 6 23°8°43.5°S /49°42°36.9°W
Salto Grande Montante 7 22°53°50°’S / 49°59°20”°W
Foz do Rio Pardo 8 22°54°37°S /1 49° 58°117°W
Barragem 9 22°55°11.5°S /1 49° 57°52”°W
Meédio Capivara Montante 10 22°54°01°°S / 50° 47°38'W
Paranapanema .
Compartimento central
(proximo a foz do Rio 11 23°00°05°’S / 50°57°16°W
Tibagi)
Barragem 12 22°39°21.2°°S /51°20°49.9”°W
Baixo Rosana Montante 13 22°36°06.9°’S / 52°09°48.8"W
Paranapanema Barragem 14 22°36°21.5°’S/52°51°50.8”°W

Figura 1. Localizagdo das estagdes de amostragem nos reservatorios em cascata do Rio Paranapanema.
Estacdes 1 a 6: Alto Rio Paranapanema; 7 a 12: Médio Rio Paranapanema e estagdes 13 a 14: Baixo Rio
Paranapanema (Modificado de Nogueira et al. 2005).
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5.2. Analise Fisica e Quimica dos Sedimentos

A determinacdo granulométrica das amostras foi feita em analisador granulométrico CILAS
1064L, que classificou as fracdes sedimentares quanto ao tamanho da particula. Esta técnica
automatizada requer etapa prévia que consistiu na eliminagdo do conteudo de matéria orgénica por
meio da oxidagdo das amostras (1g de sedimento seco) com peroxido de hidrogénio (H,O;) em
placa aquecedora (70 °C).

Apo6s oxidacdo, as amostras foram acondicionadas em tubos de ensaio contendo 30ml de
dispersante granulométrico (pirofosfato) e, posteriormente, mantidas em agitador por 24 horas. Em
seguida, as mesmas foram inseridas no analisador granulométrico automatico e os dados
transferidos para o computador acoplado ao aparelho. Os resultados obtidos foram calculados
através do programa estatistico Gradstat 10.0 (University of London-UK 2000), que oferece 10

tipos de classificacdo granulométrica (tabela 8).

Tabela 8. Classificagdo dos graos.

Griio Tamanho
(nm)
Areia grossa 500
Areia média 250
Areia fina 125
Areia muito fina 63
Silte muito grosso 31
Silte grosso 16
Silte médio 8
Silte fino 4
Silte muito fino 2
Argila <2

Os teores de fosforo total nos sedimentos foram obtidos conforme Andersen (1976),
optando-se pela digestdo nitrico-perclorica em placa aquecedora (40-50 °C). Em seguida, foi
utilizado o método colorimétrico de Valderrama (1981) para a formag¢ao de complexo colorido e
posterior leitura de absorbancias em espectrofotometro.

As concentracdes de nitrogénio total do sedimento foram determinadas em analisador
elementar Carlo Erba EA 1110. Previamente, foi feita a descarbonatagdo das amostras com acido
cloridrico (HCl 1%) e posterior secagem em estufa (40 °C) (Hedges e Stern, 1984). Cerca de

0,001g do material seco foi transferido para capsulas de estanho e, acondicinado em estojo ELISA®
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para analise. A quantificagdo foi realizada utilizando-se curvas de calibragdo (r > 0,999) e cistina

como padrdo.

5.3. Anailise das Diatomaceas

Para estudo das diatomaceas foi eliminado o contetido de matéria organica das amostras com
peroxido de hidrogénio (H,O, 30 vol.), em placa aquecedora (50 °C). Em seguida, as amostras
foram submetidas a um processo de peneiramento em malha com abertura de 0,5 mm (500 pm) a
fim de reter particulas inorganicas que pudessem dificultar a visualizagdo das valvas, conforme
Battarbee (1986). Para confec¢do das laminas permanentes foi feita dilui¢do de 0,25 g da amostra
oxidada em 10 ml de agua ultrapura, com a utilizagdo de 1 ml do sobrenadante para a montagem da
lamina, utilizando Zrax (IR = 1,7) como meio de inclusao.

Analise Qualitativa - O exame taxondmico foi baseado em analise populacional, de forma a
avaliar as expressoes polimorficas e eventuais deformacdes das frustulas. Os taxons foram, sempre
que possivel, identificados em niveis especifico e infra-especifico com auxilio de obras classicas e
mais recentes (e.g. Hustedt 1930; Patrick & Reimer 1966, 1975; Germain 1981; Simonsen 1987;
Round et al. 1990; Metzeltin & Lange-Bertalot 1998; Rumrich ef al. 2000; Metzeltin & Garcia-
Rodriguez 2003; Metzeltin & Lange-Bertalot 2007), das floras ficolégicas do Estado de Sao Paulo
(Ludwig 1996, Tavares 2001, Morandi 2002, Carneiro 2003), além de trabalhos mais recentes sobre
a diatomoflora do Estado do Parana (Brassac & Ludwig 2003; Ludwig et al. 2004; Landucci &
Ludwig 2005; Brassac & Ludwig 2005; Ferrari & Ludwig 2007).

A analise foi feita por meio de microscopio Optico binocular Zeiss, Axioscop 2 plus,
equipado com contraste-de-fase, cAmara-clara e com sistema de captura de imagem.

Analise Quantitativa - Para a analise quantitativa das diatomaceas, estabeleceu-se um
limite de contagem minima de 500 valvas em cada amostra, conforme Battabee (1986). A contagem
de individuos foi feita em transec¢des longitudinais nas laminas permanentes em aumento de
1.000x, sob microscopio oOptico binocular Zeiss, Axioscop 2 plus, com sistema de captura de
imagem.

O calculo da densidade relativa de diatomaceas seguiu a equacao abaixo (Battarbee 1986):

Densidade (valvas gMS'l) =Nx (Al/Ncx Ac) x (Va/ Vs).
Onde:
N = ntimero de valvas contadas;
Al = area da laminula;
Nc = namero de campos contados;

Ac = area do campo;
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Va = volume da amostra;

Vs = volume da subamostra

Conforme Lobo & Leighton (1986), foram consideradas espécies dominantes aquelas cujas
densidades sdo maiores do que 50% da densidade total da comunidade e espécies abundantes
aquelas cujas densidades superam a densidade média das populagdes de cada amostra.

Informacio ecolégica - Os dados ecoldgicos das espécies foram avaliados a partir das
analises quantitativas e de literatura especializada, tais como Lowe (1974), Lange-Bertalot (1979),
Round et al.(1990), Descy & Coste (1990), Round (1991), Denys (1991), Van Dam (1994), Lobo et
al. (2000, 2004). As informagdes também foram obtidas através do software OMNIDIA 8.1, bem
como busca pelos  “sites” de  diatomdceas  (http://diatom-l@listserv.indiana.edu;

diatomologos@yahoogrupos.com.br), European Diatom Database

(http://craticula.ncl.ac.uk/Eddi/jsp/index.jsp).
indices Biolégicos - Foram calculados indices de diversidade de Shannon-Wiener (H”),
conforme Shannon & Weaver 1963), equitatividade (LLoyde & Ghelardi 1964), dominancia

(Simpson 1949) e riqueza (n° taxons/amostra).

» indice de Diversidade de Shannon-Wiener (H’): H’=- Y pi.log, pi,
Onde:

H’ = indice de diversidade (bits.ind™")

pi=ni/N

ni = abundéncia relativa de cada taxon na unidade amostral

N = numero total de individuos na amostra

» Indice de Equitabilidade (E): E=H’/log, S
Onde:
> = {ndice de diversidade (bits ind™")

S = namero total de tdxons contados na amostra.

» Indice de Dominancia de Simpson (D): D= (pi)’
Onde:

pi=ni/N

ni = abundéancia relativa de cada tdxon na unidade amostral

N = numero total de individuos na amostra.
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5.4. Analise Estatistica

Para analise da similaridade da comunidade de diatomaceas, empregou-se analise de
agrupamento (UPGMA), utilizando o indice de Jaccard.

Para a avaliagao conjunta dos dados quantitativos, aplicou-se analise de componentes
principais (ACP). Para a matriz bioldgica foram consideradas as espécies com representacao igual
ou superior a 0,7% da abundancia total da comunidade (em cada unidade amostral), excluindo as de
ocorréncia rara, ou seja, em uma unica estagdo de amostragem. Foi feita a transformacao dos dados
pelo [log (x+1)], com utilizagdo de matriz de covariancia. Para a matriz abiotica, os dados foram
transformados utilizando a matriz de correlagdo.

A transformagdo dos dados foi feita a partir do programa FITOPAC (Shepard 1996) e as
analises, propriamente ditas, pelo programa PC-ORD, versdo 4.10 para Windows (McCune &

Mefford 1997).
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6. RESULTADOS: COMPOSICAO FLORISTICA

6.1. Capitulo 1 - Diatomaceas (Ochrophyta) de sedimentos superficiais dos reservatdrios em cascata
do Rio Paranapanema (SP/PR, Brasil): Coscinodiscophyceae e Fragilariophyceae (submetido a

publicacdo na Acta Botanica Brasilica).
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Diatomaceas (Ochrophyta) de sedimentos superficiais dos reservatérios em cascata do Rio

Paranapanema (SP/PR, Brasil): Coscinodiscophyceae e Fragilariophyceae

. 1,2 . . 2,3
Luciane Fontana "~ & Denise de C. Bicudo™

RESUMO - (Diatomaceas (Ochrophyta) de sedimentos superficiais dos reservatorios em cascata do
Rio Paranapanema (SP/PR, Brasil): Coscinodiscophyceae e Fragilariophyceae). Foi realizado
inventario floristico das diatomaceas pertencentes as classes Coscinodiscophyceae e Fragilariophyceae de
sedimentos superficiais dos reservatdrios em cascata do Rio Paranapanema. Amostras de sedimentos
foram coletadas entre os meses de janeiro e novembro de 2006, com draga Van Veen, em trés estagdes de
amostragem de cinco reservatorios distribuidos nas regides do alto (represas de Jurumirim e Chavantes),
médio (represas de Salto Grande e Capivara) e baixo Paranapanema (Represa de Rosana). Foram
identificados 13 taxons infragenéricos, seis e sete respectivamente pertencentes as classes
Coscinodiscophyceae e Fragilariophyceae. Cyclotella menegheniana e Aulacoseira granulata var.
granulata apresentaram ampla distribuicdo enquanto que Discostella pseudostelligera e Staurosira crassa
ocorreram exclusivamente na montante do Reservatério de Jurumirim. As espécies Thalassiosira sp.,
Asterionella formosa var. formosa, Staurosira martyi, Staurosira acutirostrata ¢ Fragilaria crassa

constituem novas citacdes para a bacia hidrografica do Rio Paranapanema.

Palavras-chave: algas, Bacillariophyta, flora, taxonomia, sistema 16tico

ABSTRACT - (Diatoms (Ochrophyta) from superficial sediments of cascade reservoirs in the
Paranapanema River (SP/PR, Brazil): Coscinodiscophyceae and Fragilariophyceae). Floristic survey
of Coscinodiscophyceae and Fragilariophyceae from superficial sediments of cascade reservoirs in the
Paranapanema River is presented. Sediment samplings were gathered during January-November 2006,
with van Veen dredge in three sampling stations of five reservoirs located in the upper Paranapanema
River (Jurumirim and Chavantes reservoirs), midle portion (Salto Grande and Capivara reservoirs) and
lower river (Rosana Reservoir). Thirteen infrageneric taxa were identified, six of them belonging to class
Coscinodiscophyceae and the other seven to Fragilariophyceae. Cyclotella menegheniana and
Aulacoseira granulata var. granulata were the best distributed species, while Discostella
pseudostelligera and Fragilaria crassa occurred exclusively in the Upstream zone of Jurumirim
reservoir. Thalassiosira sp., Asterionella Formosa var. formosa, Staurosira martyi, Staurosira
acutirostrata and Fragilaria crassa were new records for the Paranapanema River Basin.

Key words: algae, Bacillariophyta, flora, taxonomy, lotic system
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Introducao

Estudos referentes a diatomoflora de ambientes 16ticos continentais brasileiros sdo extremamente
escassos (Brassac & Ludwig 2005), especialmente, em rios que foram submetidos a construcdo de
reservatorios. Considerando o compartimento dos sedimentos aquaticos, inexiste qualquer contribuicdo,
exceto aos raros estudos sobre paleolimnologia realizados em ambientes lénticos no pais (Dumont &
Tundisi 1997; Callegaro 1998; Moro 1998; Fiirstenberger 2001; Gianini 2002; Souza et al. 2007).

Apenas quatro trabalhos resumem o conhecimento da diatomoflora do Rio Paranapanema, sendo
apenas um taxondmico, que inventariou as diatomaceas do trecho a represar do Reservatorio de Rosana,
identificando o total de 51 taxons (Bicudo et al. 1993). Outro, de cunho ecoldgico, trata da diversidade
das comunidades fitoplanctonicas e inclui ilustracdes de 52 taxons de diatomaceas do Rio Tibagi
(Bittencourt-Oliveira 2002). Os demais, de carater eminentemente ecologico, apresentam listas de
espécies (Felisberto & Rodrigues 2005; Henry et al. 2006) ou apenas citagcdes de alguns taxons (Nogueira
2000).

Este trabalho pretende contribuir pioneiramente com a taxonomia e a distribui¢do das diatomaceas
pertencentes as classes Coscinodiscophyceae ¢ Fragilariophyceae dos reservatorios em cascata do Rio
Paranapanema. Representa, ainda, contribuicao inédita sobre a composicao de diatomaceas de sedimentos
superficiais de reservatorios em cascata no pais. Como o sedimento acumula os eventos que ocorreram na
bacia de drenagem, esse compartimento representa uma amostra espacial e temporalmente integrada da

biodiversidade da area de estudo.

Material e métodos

O Rio Paranapanema tem suas nascentes localizadas na Serra de Paranapiacaba, no Municipio
de Capdo Redondo (SP), na area de prote¢do ambiental da Serra do Mar. Sua bacia hidrografica
localiza-se nas coordenadas 22-26° S e 47-54° W, estendendo-se pelo sudoeste do Estado de Sdo Paulo
e norte do Estado de Parand. A area drenada é de 100.800 km?, sendo 47% em territorio paulista e 53%
no Parand. O sistema em cascata de reservatorios do Rio Paranapanema ¢ um dos principais tributarios

do alto Rio Parana. O curso principal do rio, em direcao leste-oeste, tem extensao total de 929 km, com
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570 m de desnivel, desenvolvendo-se entre as altitudes 809 e 239 m. A declividade relativamente
elevada (0,6 m km™"), com restritas planicies de inundacio, é uma caracteristica importante do Rio

Paranapanema (Agostinho ef al. 1995).

Conforme Nogueira et al. (2002), entre 1958 e 1999, oito usinas hidrelétricas foram construidas
pela CESP (Centrais Elétricas do Estado de Sao Paulo) no curso principal do rio. A Represa de Jurumirim
¢ a primeira delas, seguida pelas represas de Chavantes, Salto Grande, Canoas II, Canoas I, Capivara,
Taquarugu ¢ Rosana. O volume méaximo ¢ atingido em Capivara (10.540 hm’), seguido por Chavantes
(8.795 hm®) e Jurumirim (7.008 hm®). As demais ndo possuem grandes reservatorios em operacao, sendo
do tipo fio d’agua. Uma represa de menor porte localizada no Municipio de Piraju (SP), Taquarugu do
Complexo Canoas e duas outras recém construidas, ndo foram incluidas neste trabalho, que abrange os
cinco reservatorios mais antigos da série em cascata (Jurumirim, Chavantes, Salto Grande, Capivara e
Rosana). O alto Paranapanema ¢ referido ao trecho inicial do rio, incluindo as represas de Jurumirim e
Chavantes, o0 médio Paranapanema abrange o trecho compreendido entre Salto Grande e Capivara e o
baixo Paranapanema, as represas de Taquarugu e Rosana.

O uso e a ocupacdo das terras adjacentes as margens do rio variam conforme a regido. Assim,
podem ser observadas grandes areas plantadas com Pinus e Eucalyptus, culturas variadas como café,
cana-de-agtcar, banana e pastagens para gado no alto Paranapanema; agricultura intensiva de cana-de-
acucar, milho, soja e formagdes florestais no médio Paranapanema; e o predominio de pecudria extensiva
no baixo Paranapanema. Ainda, as formacdes florestais estdo distribuidas em fragmentos isolados e
pequenos, exceto a area de preservacao do Parque Estadual do Morro do Diabo, junto a margem paulista
da Represa de Rosana (Nogueira et al. 2002). Dados recentes mostram que condi¢des meso-eutroficas ja
ocorrem nos reservatorios do médio curso do rio em fun¢do do uso intensivo do solo para fins agricolas
na regido, nos demais trechos (alto e baixo curso do rio) prevalecem condigdes oligotroficas (Nogueira et
al. 2005).

As amostras de sedimentos superficiais (10 cm) foram coletadas com Draga Van Veen (308 cm?)
em trés estacoes de amostragem de cinco reservatérios distribuidos nas regides do alto (represas de
Jurumirim e Chavantes), médio (represas de Salto Grande e Capivara) e baixo Paranapanema (Represa de
Rosana) do Rio Paranapanema, entre os meses de janeiro e novembro de 2006 (Fig. 1, Tab. 1). Apenas no
Reservatorio de Rosana foi coleta em duas regides.

O material coletado foi imediatamente congelado até seu processamento. Laminas permanentes
foram preparadas segundo a técnica de oxidacdo com perdxido de hidrogénio (H,O;) descrita em
Battarbee (1986), utilizando-se Zrax como meio de inclusdo. O exame qualitativo foi baseado em analise
populacional, de forma a representar a variabilidade morfoldgica dos individuos estudados. A analise foi

feita por meio de microscopio optico binocular Zeiss, Axioscop 2 plus, equipado com contraste-de-fase,
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camara-clara ¢ com sistema de captura de imagem. Para fins de distribui¢ao geografica na bacia
hidrografica do Rio Paranapanema, foram considerados os taxons citados em literatura desde que
passiveis de reidentificacdo.

O sistema de classificacdo adotado foi o de Cavallier-Smith (1998) e Round ef al. (1990). Alguns
géneros foram propostos em obras mais recentes, tais como Ulnaria (Compere 2001) e Discostella (Houk
& Klee 2004).

As amostras em laminas permanentes e material seco encontram-se depositadas no acervo do
Herbario Cientifico do Estado “Maria Eneida P. Kauffmann Fidalgo” do Instituto de Botanica da
Secretaria do Meio Ambiente do Estado de Sao Paulo (SP390881 a SP390894).

Resultados e discussao

O estudo floristico das classes Coscinodiscophyceae e Fragilariophyceae de cinco reservatorios
em cascata do Rio Paranapanema permitiu a identificagdo de 13 taxons. A riqueza para estas classes
variou de 8 a 9 tdxons por reservatorio (incluindo as estagdes de amostragens), exceto ao de Rosana, no
qual foi bem menor (Tab. 2). Cinco taxons foram citados pela primeira vez para a bacia hidrografica do
Rio Paranapanema (7Thalassiosira sp., Asterionella formosa Hassal var. formosa, Fragilaria crassa
Metzeltin & Lange-Bertalot, Staurosira martyi (Héribaud) Morales & Manoylov e Staurosira
acutirostrata (Metzeltin & Lange-Bertalot) Metzeltin & Lange-Bertalot. Exceto ao reservatorio de
Rosana e ao Rio Tibagi, todos os taxons foram registrados pela primeira vez para os respectivos
reservatorios (Tab. 2). Dentre os tdxons inventariados, Aulacoseira granulata (Ehrenberg) Simonsen var.
granulata e Cyclotella menegheniana Kiitzing apresentaram ampla distribuicdo, sendo registradas nos
cinco reservatorios € em 13 e 14 estagdes de amostragem, respectivamente (Tab. 2). As espécies
Discostella pseudostelligera (Hustedt) Houk & Klee e Fragilaria crassa Metzeltin & Lange-Bertalot
foram encontradas apenas na estacdo de montante do Reservatorio de Jurumirim.

Os 13 taxons identificados estdo distribuidos em trés ordens, quatro familias e nove géneros, como
seguem:

Classe Coscinodiscophyceae
Ordem Thalassiosirales
Familia Thalassiosiraceae

Thalassiosira Cleve

Thalassiosira sp.

Fig. 2-4.
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Valvas cilindricas, solitarias, superficie valvar plana, estrias conspicuas de tamanhos irregulares
na regido central, tornando-se inconspicuas de tamanhos regulares em dire¢do as margens, dispostas
radialmente, processos (fultoportulas) formando um anel na margem da valva de dificil visualizagdo em
amostras de sedimento. Didmetro: 17,6-35,2 pm, fultoportulas: 10-11.

Este taxon difere dos demais conhecidos para o género por apresentar estrias conspicuas de
tamanhos irregulares na regido central, tornando-se inconspicuas e de tamanhos regulares em direcdo as
margens e auséncia de fultoportulas na regido central. Trata-se, muito provavelmente, de uma nova
espécie.

Thalassiosira ¢ um género bem representado em ambiente marinho, porém algumas espécies ja
foram registradas em ambientes de agua doce (Cassie & Dempey 1980). Conforme Ferrari & Ludwig
(2007), a ocorréncia de espécies de Thalassiosira € escassa em ambientes continentais paranaenses,
entretanto, para o Rio Paranapanema, o tdxon foi amplamente representado, ocorrendo em 43% das
estacdes de amostragem. Distribuiu-se nos reservatérios de Jurumirim (estagdo 3), Chavantes (estagcdes 5
e 6), Salto Grande (estagdes 7 e 9) e Capivara (estagdo 10) (Tab. 2).

Material examinado: BRASIL. Sido Paulo: Rio Paranapanema, Reservatorio de Jurumirim,
sedimento, 24/X1/2006, L. Fontana s.n. (SP390883); Sao Paulo/Parana: Rio Paranapanema,
Reservatério de Chavantes, sedimento, 19/1V/2006, L. Fontana s.n. (SP390885, SP390886); Reservatorio
de Salto Grande, sedimento, 17/1/2006, L. Fontana s.n. (SP390887, SP390889); Reservatorio de
Capivara, sedimento, 17/1/2006, L. Fontana s.n. (SP390890).

Familia Stephanodiscaceae

Cyclotella (Kiitzing) Brébisson

Cyclotella menegheniana Kiitzing. Bacillaria, p. 50, pl. 30: 68. 1844.
Fig. 5-8.

Valvas circulares, superficie valvar lisa a delicadamente ondulada; area central hialina ou com
pontuacdo granular delicada; estrias alveolares marginais dispostas radialmente, alargando-se em direcao
a margem valvar. Diametro: 6,0-20,9 pm; estrias: 8-18 em 10 pm.

A espécie ¢ comumente encontrada em ambientes 16ticos paranaenses (Brassac et al. 1999). Ja foi
citada para o Reservatorio de Rosana por Bicudo et al. (1993), que encontraram espécimes com nimero
igual a inferior de estrias.

Apresentou ampla distribuicdo na area de estudo, ocorrendo em todas as estagdes de amostragem
(Tab. 2).

Material examinado: BRASIL. Sao Paulo: Rio Paranapanema, Reservatorio de Jurumirim,

sedimento, 24/X1/2006, L. Fontana s.n. (SP390881, SP390882, SP390883); Sao Paulo/Parana: Rio



34

Paranapanema, Reservatério de Chavantes, sedimento, 19/IV/2006, L. Fontana s.n. (SP390390884,
SP390885, SP390886); Reservatdrio de Salto Grande, sedimento, 17/1/2006, L. Fontana s.n. (SP390887,
SP390888, SP390889); Reservatorio de Capivara, sedimento, 17/1/2006, L. Fontana s.n. (SP390890,
SP390891, SP390892); Reservatorio de Rosana, sedimento, 08/V1/2006, L. Fontana s.n. (SP390893,
390894).

Discostella Houk & Klee

Chave para os taxons de Discostella
1. Processos marginais CONSPICUOS. .....uierierrrerireeiesrieeieeeeeeseesseessseeseesseessaesssesssesnnns 1. D. pseudostelligera
1. Processos marginais inCONSPICUOS. .......cvierveerirerreereetreeeeeaseeseesseessesseesseesssessessseenseennses 2. D. stelligera

1. Discostella pseudostelligera (Hustedt) Houk & Klee. Diatom Research, 19(2): 2223. 2004.
Fig.11-12.

Valvas circulares em vista valvar, area central projetada, diferenciada da margem valvar, com
estria alveolar central, circular, circundada por estrias alveolares de tamanhos irregulares, radiadas,
formando uma roseta; regido marginal com estrias radiadas e presenca de processos (fultoportulas)
conspicuos na margem valvar. Didmetro valvar: 7,1-8,9 um; estrias 13-15 em 10 pm; processos: 8-9.

Difere de D. stelligera por apresentar fultoportulas marginais conspicuas. Além disso, D.
pseudostelligera possui diametro valvar menor e valvas menos silicificadas (Haworth & Hurley 1986).

A espécie ja foi citada para a area de estudo no Reservatorio de Rosana (Bicudo et al. 1993),
ocorrendo, no presente, exclusivamente na montante do Reservatério de Capivara (estagao 1).

Material examinado: BRASIL. Sao Paulo/Parana: Rio Paranapanema, Reservatdrio de Capivara,

sedimento, 17/1/2006, L. Fontana s.n. (SP390881).

2. Discostella stelligera (Cleve & Grunow) Houk & Klee. Diatom Research, 19(2): 208. 2004.
Fig. 9-10.

Valvas circulares em vista valvar, area central projetada, diferenciada da margem valvar, contendo
estria alveolar central arredondada, circundada por estrias alveolares de tamanhos irregulares, formando
uma roseta; estrias alveolares marginais dispostas radialmente. Diametro valvar: 8,9-13,1 um, 14-17
estrias em 10 pm.

Difere de D. pseudostelligera (Hustedt) Houk & Klee, principalmente, pelos processos marginais
inconspicuos, de dificil visualizacdo em microscopia optica e auséncia de estrias suplementares mais

curtas entre as estrias.
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O taxon ja foi citado para o Reservatério de Rosana (Bicudo ef al. 1993) e, no presente, distribuiu-
se nos reservatorios de Jurumirim (estagdes 1 e 3), Chavantes (estagdes 5 e 6), Salto Grande (estacao 9) e
Capivara (estagdo 12), ocorrendo em 43% das estacdes de amostragem (Tab. 2).

Material examinado: BRASIL. Sao Paulo: Rio Paranapanema, Reservatorio de Jurumirim,
sedimento, 24/X1/2006, L. Fontana s.n. (SP390881, SP390883); Sao Paulo/Parana: Rio Paranapanema,
Reservatorio de Chavantes, sedimento, 19/1V/2006, L. Fontana s.n. (SP390885, SP390886); Reservatorio
de Salto Grande, sedimento, 17/1/2006, L. Fontana s.n. (SP390889); Reservatorio de Capivara,
sedimento, 17/1/2006, L. Fontana s.n. (SP390892).

Ordem Aulacoseirales
Familia Aulacoseiraceae

Aulacoseira Twaites

Chave para os taxons de Aulacoseira

1. Diametro valvar superior @ 4,0 LM ........ccccveeverieerieeerieesireeeree e sene e 1. A. granulata var. granulata

1. Diametro valvar inferior a 2,5 (M ....c.cccovvveeveiireniieeieeciee e eeee e 2. A. granulata var. angustissima

1. Aulacoseira granulata (Ehrenberg) Simonsen var. granulata. Bacillaria 2: 58. 1979.
Fig. 13-18.

Valvas cilindricas em vista conectival, unidas em cadeias retas por espinhos de ligagcdo curtos e
longos, manto ornamentado com estrias areoladas, grosseiras ou ndo, paralelas a levemente obliquas em
relagdo ao eixo pervalvar. Altura da semicélula: 9,4-24,4 um; didmetro: 4,5-13,6; estrias: 8-18 em 10 pm;
aréolas 7-9 em 10 um.

Landucci & Ludwig (2005) ressaltam que a presenga de estrias grosseiras e espinhos de ligacdo
sdo importantes caracteristicas para a taxonomia deste grupo em nivel especifico.

O taxon ja foi citado para a area de estudo para o Reservatoério de Rosana (Bicudo ef al. 1993) e
para o Rio Tibagi (Bittencourt-Oliveira 2002). Teve ampla distribui¢do, ocorrendo nos reservatorios de
Jurumirim (estagdes 2 e 3), Chavantes (estacdes 5 e 6), Salto Grande (estagdes 7, 8 e 9), Capivara
(estagoes 10, 11 e 12) e Rosana (estagdes 13 e 14), ou seja, em 86% das estagdes de amostragem (Tab. 2).

Material examinado: BRASIL. Sao Paulo: Rio Paranapanema, Reservatorio de Jurumirim,
sedimento, 24/X1/2006, L. Fontana s.n. (SP390882, SP390883); BRASIL. Sao Paulo/Parana: Rio
Paranapanema, de Chavantes, sedimento, 19/IV/2006, L. Fontana s.n. (SP390885, SP390886);
Reservatorio de Salto Grande, sedimento, 17/1/2006, L. Fontana s.n. (SP390887, SP390888, SP390889);
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Reservatério Reservatorio de Capivara, sedimento, 17/1/2006, L. Fontana s.n. (SP390890, SP390891,
SP390892); Reservatorio de Rosana, sedimento, 08/V1/2006, L. Fontana s.n. (SP390893, SP390894);

2. Aulacoseira granulata (Ehrenberg) Simonsen var. angustissima (O. Miiller) Simonsen. Bacillaria 2:
58.1979.
Fig. 19.

Valvas cilindricas em vista conectival, formando cadeias retas, unidas por espinhos de ligagdo
curtos, manto ornamentado por estrias areoladas, delicadas, dispostas paralela a levemente obliquas em
relagdo ao eixo pervalvar. Comprimento da semicélula: 6,3-11,0 um, didmetro: 1,4-2,3 um; 10-12 estrias
em 10 pm; aréolas 15-20 em 10 pm.

Essa variedade difere da variedade tipica da espécie principalmente pelo diametro valvar menor e
pelas estrias do manto delicadamente areoladas (Hustedt 1927-1930).

A variedade ja foi citada para a area de estudo no reservatorio de Rosana (Bicudo et al. 1993) e no
Rio Tibagi (Bittencourt-Oliveira 2002). No presente, apresentou distribui¢do restrita ao Reservatorio de
Capivara (Tab. 2).

Material examinado: BRASIL. Sao Paulo/Parana: Rio Paranapanema, Reservatdrio de Capivara,

sedimento, 17/1/2006, L. Fontana s.n. (SP390890, SP390891, SP390892).

Classe Fragilariophyceae
Ordem Fragilariales
Familia Fragilariaceae

Asterionella Hassal

Asterionella formosa Hassal var. formosa. Microscopic Examination of the Water p. 10, pl.2, fig.5. 1855.
Fig. 20-21.

Valvas heteropolares, lineares, extremidades capitadas, distintas do restante da valva; esterno
estreito, inconspicua, estrias delicadas de dificil visualizacdo em amostras de sedimento. Comprimento:
maior do que 46,0 um, largura: 2,7-4,3 pm.

Apesar dos espécimes apresentarem as valvas quebradas, a analise de extremidades capitadas de
dimensdes marcadamente distintas permitiu a identificagdo dos materiais.

O taxon distribuiu-se apenas em duas estagdes de amostragens, nos reservatorios de Salto Grande
(estacdo 9) e Capivara (estacdo 11), ocorrendo em 14% dos locais amostrados (Tab. 2). Trata-se da

primeira citacdo da ocorréncia da espécie para a area de estudo.
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Material examinado: BRASIL. Sao Paulo/Parana: Rio Paranapanema, Reservatorio de Salto
Grande, sedimento, 17/1/2006, L. Fontana s.n. (SP390889), Reservatorio de Capivara, sedimento,
17/1/2006, L. Fontana s.n. (SP390891).

Fragilaria Lyngbye

Chave para taxons de Fragilaria
1. Valvas linear a linear-lanceoladas ............ccecveeeeeieenieecieenneeneennen. 1. Fragilaria capucina var. capucina
1. Valvas elipticas a eliptico-1anceoladas ..........c.ccveevveercieiriie e eee e 2. Fragilaria crassa

1. Fragilaria capucina Desmazicres var. capucina “sensu lato”, in Rumrich, Lange-Bertalot & Rumrich
Iconographia Diatomologica 9: pl. 3, fig. 1-6. 2000.
Fig. 22-24.

Valvas linear a linear-lanceoladas, extremidades subcapitadas, esterno linear, estreita; area central
retangular, expandida bilateralmente, ndo intumescida, esterno estreito, linear, estrias robustas, paralelas,
intercaladas com as estrias da margem oposta. Comprimento: 22,2-45,7 um, largura: 4,1-7,8 um, 13-18
estrias em 10 pm.

Ludwig & Flores (1997) comentam a problematica taxondmica que envolve a circunscricdo das
variedades de F. capucina Desmaziéres, que usualmente se separam pelo nimero de estrias,
intumescimento central e contorno valvar. Como o0s materiais examinados ndo apresentaram
intumescimento central uni ou bilateral, adotou-se a circunscricdo mais ampla da variedade tipica de
Rumrich et al. (2000).

O taxon ja foi citado em nivel especifico para o Rio Tibagi (Bittencourt-Oliveira 2002). No
presente, distribuiu-se nos reservatorios de Jurumirim (estagdes 1 e 3), Chavantes (estacdo 6), Salto
Grande (estagdo 9) e Capivara (estagao 11), ocorrendo em 36% das estagdes amostradas (Tab. 2).

Material examinado: BRASIL. Sao Paulo: Rio Paranapanema, Reservatorio de Jurumirim,
sedimento, 24/X1/2006, L. Fontana s.n. (SP390881, SP390883); Sao Paulo/Parana: Rio Paranapanema,
Reservatoério de Chavantes, sedimento, 19/IV/2006, L. Fontana s.n. (SP390886); Reservatorio de Salto
Grande, sedimento, 17/1/2006, L. Fontana s.n. (SP390889); Reservatério de Capivara, sedimento,
17/1/2006, L. Fontana s.n. (SP390891).

2. Fragilaria crassa Metzeltin & Lange-Bertalot, [conographia Diatomologica 5: 89-90, pl. 1, fig. 20-23,
pl. 2, fig.1. 1998.
Fig. 25-26
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Valvas elipticas a eliptico-lanceoladas, apices atenuado-arredondados, estrias robustas, paralelas,
disposicdo alterna em relagdo as da margem oposta, esterno linear-lanceolado. Comprimento: 8,0-14,2
um, largura: 2,6-3,6 um, estrias: 11-14 em 10 pm.

Os materiais concordam com a circunscri¢ao original da espécie, exceto por apresentarem medidas
menores. O tdxon ocorreu exclusivamente na regido de montante do Reservatorio de Jurumirim (estagdo
1), sendo citado pela primeira vez para a area de estudo.

Material examinado: BRASIL. Sido Paulo: Rio Paranapanema, Reservatorio de Jurumirim,

sedimento, 24/X1/2006, L. Fontana s.n. (SP390881).

Staurosira Ehrenberg

Chave para os tdxons de Staurosira

1. Extremidades valvares destacadas, estreitamente rostrado-alongadas ............ 1. Staurosira acutirostrata

1. Extremidades valvares atenuado-arredondadas ............cccceeevveerieniencieeceeniesie e 2. Staurosira martyi

1. Staurosira acutirostrata (Metzeltin & Lange-Bertalot) Metzeltin & Lange-Bertalot in Metzeltin,
Lange-Bertalot & Garcia-Rodriguez, Iconographia Diatomologica 15: 229. 2005.
Fig 27.

Valvas lineares amplamente intumescidas na regido central, extremidades valvares destacadas,
estreitamente rostrado-alongadas; estrias grosseiras, unisseriadas que se estendem pelo manto valvar,
disposi¢do alterna, esterno linear-lanceolado, de dificil visualizagdo em amostras de sedimento.
Comprimento: 15,1 um, largura: 4,0 um, estrias: 12 em 10 um.

O tnico exemplar examinado concorda com a circunscri¢gdo dos menores exemplares da espécie
em Metzeltin & Lange-Bertalot (1998). Entretanto, amplia de 9 para 12 estrias em 10 pm, concordando
com o espécime ilustrado em Rumrich et al. (2000: pl. 7, fig. 29) e identificado como Fragilaria
(Staurosira) cf. acutirostrata Metzeltin & Lange-Bertalot.

O taxon ocorreu exclusivamente na foz do Rio Pardo (Represa de Salto Grande, estagdo 8). Trata-
se da primeira citagdo da espécie para a area de estudo.

Material examinado: BRASIL. Sao Paulo/Parana: Rio Paranapanema, Reservatorio de Salto

Grande, sedimento, 17/1/2006, L. Fontana s.n. (SP390888).

2. Staurosira martyi (Héribaud) Morales & Manoylov. Diatom Research 21(2): 354. 2006.
Fig. 28 - 30.
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Valvas lanceoladas; extremidades valvares atenuado-arredondadas; estrias robustas, paralelas a
sutilmente intercalares com as da margem oposta; esterno linear a linear-lanceolado de dificil visualizagao
em amostras de sedimento. Comprimento: 15,3-20,5 pm; largura: 4,1-6,4 pm, estrias: 6-8 em 10 pm.

Assemelha-se a populagdo examinada por Ferrari & Ludwig (2007) e identificada como Martyana
martyi (Héribaud) Round var. martyi. O taxon distribuiu-se restritamente no Reservatorio de Chavantes
(estagdes Se 6), em 14% das estagdes de amostragem. E a primeira citagdo da ocorréncia da espécie para a
area de estudo.

Material examinado: BRASIL. Sao Paulo/Parania: Rio Paranapanema, Reservatorio de

Chavantes, sedimento, 19/1V/2006, L. Fontana s.n. (SP390885, SP390886).

Synedra Ehrenberg

Synedra goulardii Brébisson ex Cleve & Grunow var. goulardii, in Kongliga Svenska Vetenskaps-
Akademiens Handlingar 17(2): 107, pl.6, fig. 119.1880.
Fig. 31-33.

Valvas linear-lanceoladas, constrigdo mediana suave a pronunciada; extremidades atenuado-
arredondadas, capitadas a subcapitadas; esterno linear, estreita; area central quadrangular, estrias
paralelas, opostas. Comprimento: 35,8-60,7 um; largura: 7,3-9,6 um. 7-14 estrias em 10 pm.

O taxon ja foi citado para o reservatorio de Rosana (Bicudo ef al. 1993) e, presentemente, ocorreu
em 50% das estacdes amostradas, distribuindo-se nos reservatérios de Jurumirim (estagdes 1, 2 e 3),
Chavantes (estacdo 5), Capivara (estagdo 11) e Rosana (estagdes 13 e 14) (Tab. 2).

Material examinado: BRASIL. Sido Paulo: Rio Paranapanema, Reservatorio de Jurumirim,
sedimento, 24/X1/2006, L. Fontana s.n. (SP390881, SP390882, SP390883); Sao Paulo/Parana: Rio
Paranapanema, Reservatorio de Chavantes, sedimento, 19/1V/2006, L. Fontana s.n. (SP390885);
Reservatorio de Capivara, sedimento, 17/1/2006, L. Fontana s.n. (SP390891); Reservatorio de Rosana,
sedimento, 08/V1/2006, L. Fontana s.n. (SP390893, SP390894).

Ulnaria (Kiitzing) Compére

Ulnaria ulna (C.L. Nitzsch) Compére var. ulna, in Jahn et al. Studies on diatoms, p. 100. 2001.
Fig. 34-35.

Valvas lineares a linear-lanceoladas; constricdo mediana ausente; extremidades rostradas a
subcapitadas; esterno linear; area central retangular delimitada por estrias menores de dificil visualizaggo
em amostras de sedimento; estrias paralelas, opostas em relagdo as da outra margem. Comprimento: 59,1-

72,2 um; largura: 7,0-7,6 pm; estrias 9-24 em 10 pm.
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O téaxon ja foi citado para o Rio Tibagi (Bittencourt-Oliveira 2002) e, no presente, foi registrado
para os reservatorios de Jurumirim (estagdes 1, 2 ¢ 3), Chavantes (estagdo 5), Salto Grande (estagao 8) e
Capivara (estagdo 11), ocorrendo em 43% das estacdes de amostragem (Tab. 2).

Material examinado: BRASIL. Sao Paulo: Rio Paranapanema, Reservatorio de Jurumirim,
sedimento, 24/X1/2006, L. Fontana s.n. (SP390881, SP390882, SP390883); Sao Paulo/Parana: Rio
Paranapanema, Reservatério de Chavantes, sedimento, 19/1V/2006, L. Fontana s.n. (SP390885);
Reservatorio de Salto Grande, sedimento, 17/1/2006, L. Fontana s.n. (SP390888); Reservatorio de
Capivara, sedimento, 17/1/2006, L. Fontana s.n. (SP390891).
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Tabela 1. Localizagao das estagdes de amostragem nos reservatorios em cascata do Rio Paranapanema

(SP/PR).
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Trecho dorio  Reservatorio Estacdo de Regido Longitude Latitude
amostragem
Alto Jurumirim 1 Montante 38°51°33,4’N  94°47°94,1”°’W
Paranapanema 2 Ribeirao das Posses 23°22°63,5°S  49°00°0,67°W
(brago lateral)
3 Barragem 23°13°43,4°S  49°13°27,8°W
Chavantes 4 Montante 23°07°57,9’S  49°54°58,9°W
5 Compartimento central 23°24°10,7°S  49°34°26,9°W
6 Barragem 23°8’43,5°S  49°42°36,9°W
Meédio Salto Grande 7 Montante 22°53°50°°S 49°59°20°W
Paranapanema 8 Foz do Rio Pardo 22°54°37°S 49°58°11°W
9 Barragem 22°55°11,5°S 49° 57°52°W
Capivara 10 Montante 22°54°01°°S 50°47°38°W
11 Compartimento central 23°00°05°°S 50°57°16”W
(préximo a foz do Rio
Tibagi)
12 Barragem 22°39°21,2°S  51°20°49,9°W
Baixo Rosana 13 Montante 22°36°06,9’S  52°09°48,8°W
Paranapanema 14 Barragem 22°36°21,5°S  52°51°50,8°'W
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Tabela 2. Distribuicdo dos taxons nas estagdes de amostragens dos reservatdrios em cascata do Rio

Paranapanema (SP/PR).

Reservatorios Jurumirim Chavantes  Salto Grande  Capivara  Rosana

Estacdes de amostragem/taxons 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Asterionella formosa var.

X X

formosa
Aulacoseira granulata var.

X X X X X X X X X X X X X
granulata
A. granulata var. angustissima X X X
Cyclotella menegheniana X X X X X X X X X X X X X X
Discostella pseudostelligera X
D. stelligera X X X X X X
Fragilaria capucina var.

X X X X X
capucina
F. crassa X
Staurosira martyi X X X
Staurosira acutirostrata X
Synedra goulardii var. goulardii X X X X X X X
Thalassiosira sp. X X X X X X
Ulnaria ulna var. ulna X X X X X X
Total de taxons 8 4 7 1 7 6 3 4 6 4 7 4 3 3
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Figura 1. Localizagcdo das estagdes de amostragem nos reservatérios em cascata do Rio Paranapanema.
Estacdes 1 a 6: alto Rio Paranapanema, estacoes 7 a 12: médio Rio Paranapanema ¢ estagoes 13 a 14:

baixo Rio Paranapanema (modificado de Nogueira et al. 2002).
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Figuras 2-19. Representantes da Classe Coscinodiscophyceae; 2-4. Thalassiosira sp., 2. seta indicando
processo marginal (fultoportula); 5-8. Cyclotella menegheniana Kiitzing; 9-10. Discostella stelligera
(Cleve & Grunow) Houk & Klee; 11-12. Discostella pseudostelligera (Hustedt) Houk & Klee, 11. 2. seta
indicando processo marginal (fultopdrtula); 13-18. Aulacoseira granulata (Ehrenberg) Simonsen var.
granulata; 19. A. granulata (Ehrenberg) Simonsen var. angustissima (O. Miiller) Simonsen. Escala: 10

pm.
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Figuras 20-35. Representantes da Classe Fragilariophyceae; 20-21. Asterionella formosa var. formosa
Hassal; 22-24. Fragilaria capucina Desmazi€res var. capucina; 25-26. F. crassa Metzeltin & Lange-
Bertalot; 27. Staurosira acutirostrata (Metzeltin & Lange-Bertalot) Metzeltin & Lange-Bertalot; 28-30.
S. martyi (Héribaud) Morales & Manoylov; 31-33. Synedra goulardii Brébisson ex Cleve & Grunow var.
goulardii; 34-35. Ulnaria ulna (Nitzsch) Compére var. ulna. Escala: 10 pm.
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6. RESULTADOS: COMPOSICAO FLORISTICA

6.2. Capitulo 2 - Diatomaceas (Ochrophyta) de sedimentos superficiais dos reservatorios em cascata

do Rio Paranapanema (SP/PR, Brasil): Bacillariophyceae (a ser submetido a Acta Botanica Brasilica).
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Diatomaceas (Ochrophyta) de sedimentos superficiais dos reservatorios em cascata do Rio

Paranapanema (SP/PR): Bacillariophyceae
Luciane Fontana"? & Denise de C. Bicudo®*

RESUMO - (Diatomaceas (Ochrophyta) de sedimentos superficiais dos reservatdorios em cascata do
Rio Paranapanema (SP/PR, Brasil): Bacillariophyceae). Foi realizado inventario floristico das
diatomaceas pertencentes a classe Bacillariophyceae de sedimentos superficiais dos reservatdrios em
cascata do Rio Paranapanema. Amostras de sedimentos foram coletadas entre os meses de janeiro e
novembro de 2006, com draga Van Veen, em trés estagcdes de amostragem de cinco reservatorios
distribuidos nas regides do alto (represas de Jurumirim e Chavantes), médio (represas de Salto Grande e
Capivara) e baixo Paranapanema (Represa de Rosana). Foram identificados 47 taxons infragenéricos,
pertencentes a 22 géneros. Eunotia ¢ Gomphonema foram os géneros mais bem representados, com cinco
taxons cada um. A maior riqueza (36) e a menor (17) ocorreram, respectivamente, nos reservatorios de
Jurumirim e Chavantes. Foram citados pioneiramente 29 tdxons para a bacia hidrografica do Rio
Paranapanema.

Palavras-chave: algas, Bacillariophyta, flora, taxonomia, sistema l6tico.

ABSTRACT - (Diatoms (Ochrophyta) from superficial sediments of cascade reservoirs in the
Paranapanema River (SP/PR, Brazil): Bacillariophyceae). Floristic survey of Bacillariophyceae from
superficial sediments of cascade reservoirs in the Paranapanema River is presented. Sediment samplings
were gathered during January-November 2006, with van Veen dredge in three sampling stations of five
reservoirs located in the upper Paranapanema River (Jurumirim and Chavantes reservoirs), midle portion
(Salto Grande and Capivara reservoirs) and lower river (Rosana Reservoir). Forty seven infrageneric taxa,
classified in 22 genera, were identified. Eunotia and Gomphonema were the best represented genera with
5 taxa each. The highest (36) and the lowest (17) richness occurred, respectively, in Jurumurim and
Chavantes reservoirs. Twenty nine taxa were new records for the Paranapanema River Basin.

Key words: algae, Bacillariophyta, flora, taxonomy, lotic system

! Parte da Dissertagio de Mestrado da primeira autora — Programa de Pés-graduagdo em Biodiversidade
Vegetal e Meio Ambiente do Instituto de Botanica (lucianefontana@yahoo.com.br)

2 Secdo de Ecologia, Instituto de Botanica, Av. Miguel Stéfano, 3687, CEP 04301-012 Sao Paulo, SP,
Brasil

3 Autor para correspondéncia: dbicudo@terra.com.br
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Introducao

O Rio Paranapanema tem suas nascentes localizadas na Serra de Paranapiacaba, em area de
protecdo ambiental da Serra do Mar, apresentando extensdo de 929 km. Sua bacia hidrografica drena uma
area de 100.800 km?, sendo 47% em territério paulista ¢ 53% no Parand. Entre 1958 ¢ 1999, seu curso
principal foi interrompido pela construg¢do de oito usinas hidrelétricas, sendo que este sistema em cascata
de reservatorios € um dos principais tributarios do alto Rio Parana (Nogueira et al. 2002).

Apesar da extensa area que esses reservatorios em cascata ocupam e dos impactos gerados pela
sua constru¢do, pouco ainda se conhece sobre sua biodiversidade de algas. Mais especificamente, o
conhecimento sobre as diatomaceas ¢ extremamente escasso, sendo a maior parte da informagdo
(aproximadamente 90%) restrita a listas ou apenas citacdes de taxons em trabalhos ecologicos (e.g.
Nogueira 2000, Felisberto & Rodrigues 2005, Bicudo et al. 2005, Henry et al. 2006).

Apenas um trabalho versa sobre a taxonomia do grupo, que inventariou as diatomaceas do trecho a
represar do Reservatorio de Rosana, identificando o total de 51 taxons (Bicudo et al. 1993). Outro, de
cunho ecologico, trata da diversidade das comunidades fitoplanctonicas e inclui ilustragdes de 52 taxons
de diatomaceas do Rio Tibagi (Bittencourt-Oliveira 2002). Apenas mais recentemente, foi feita a primeira
contribuicdo para a série dos reservatorios em cascata, mediante o levantamento das classes
Coscinodiscophyceae e Fragilariophyceae (Fontana & Bicudo, capitulo 1).

Considerando que os sedimentos aquaticos acumulam os eventos que ocorreram na bacia de
drenagem, esse compartimento ¢ rico em informagdes visto que representa uma amostra espacial e
temporalmente integrada da biodiversidade da area de estudo. Este trabalho pretende dar continuidade ao
inventario das diatomaceas de sedimentos superficiais dos reservatorios em cascata do Rio
Paranapanema, contribuindo, pioneiramente, com a taxonomia e a distribuicdo das diatomaceas

pertencentes a classe Bacillariophyceae.

Material e métodos

Uma caracterizacao detalhada da area de estudo encontra-se em Fontana & Bicudo (capitulo 1).

As amostras de sedimentos superficiais (10 cm) foram coletadas com Draga Van Veen (308 cm?)
em trés estacdes de amostragem de cinco reservatorios distribuidos nas regides do alto (represas de
Jurumirim e Chavantes), médio (represas de Salto Grande e Capivara) e baixo Paranapanema (Represa de
Rosana) do Rio Paranapanema, entre os meses de janeiro ¢ novembro de 2006 (Fig. 1, Tab. 1). Apenas no
Reservatério de Rosana foi feita coleta em duas regioes.

O material coletado foi imediatamente congelado até seu processamento. Laminas permanentes
foram preparadas segundo a técnica de oxidacdo com perdxido de hidrogénio (H,O;) descrita em

Battarbee (1986), utilizando-se Zrax como meio de inclusdo. O exame qualitativo foi baseado em analise
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populacional, de forma a representar a variabilidade morfoldgica dos individuos estudados. A analise foi
feita por meio de microscopio optico binocular Zeiss, Axioscop 2 plus, equipado com contraste-de-fase,
camara-clara e com sistema de captura de imagem. Para fins de distribui¢do geografica na bacia
hidrografica do Rio Paranapanema, foram considerados os taxons citados em literatura desde que
passiveis de reidentificagdo.
O sistema de classificacdo adotado foi o de Cavallier-Smith (1998) e Round et al. (1990). A
terminologia utilizada nas descrigdes seguiu Barber & Haworth (1981).
As amostras em laminas permanentes e material seco encontram-se depositadas no acervo do
Herbario Cientifico do Estado “Maria Eneida P. Kauffmann Fidalgo” do Instituto de Botanica da

Secretaria do Meio Ambiente do Estado de Sao Paulo (SP390881 a SP390894).

Resultados e discussao

O estudo floristico das Bacillariophyceae dos reservatorios em cascata do Rio Paranapanema
permitiu a identificagdo de 47 taxons infragenéricos, distribuidos em 22 géneros, dos quais Eunotia e
Gomphonema foram os mais bem representados, com cinco taxons cada um. Dentre os taxons
inventariados, 29 representam novas citagcdes para a bacia hidrografica do Rio Paranapanema. Exceto ao
reservatorio de Rosana e ao Rio Tibagi, todos os taxons foram registrados pela primeira vez para os
respectivos reservatorios. A riqueza variou de 17 a 36 taxons por reservatorio (incluindo as estacdes de
amostragens), sendo menor e maior para os reservatorios de Chavantes e Jurumirim, respectivamente
(Tab. 2).

Os 47 taxons identificados estdo distribuidos em 14 familias e 22 géneros, como seguem:

Ordem Eunotiales
Familia Eunotiaceae

Eunotia Ehrenberg

Chave para os taxons de Eunotia
1. Margem dorsal com duas ou mais ondulacdes
2. Ondulagdes (8-9) proeminentes, com cristas arredondadas ..........ccceeevveeverieeriiencreeennnennn 3. E. georgii
2. Ondulagdes (2-4) mais suaves, arredondadas
3. Margem dorsal 3-ondulada ..........cccceeiiiiiiiiiii e 6. E. tridentula
3. Margem dorsal 2 ou 4-ondulada
4. Extremidades cuneadas a cuneado-arredondadas ...........cccocveeiverieniencineinenen. 7. E. zygodon
4. Extremidades protraidas, rostradas, atenuado-arredondadas .................... 1. Eunotia camelus
1. Margem dorsal com uma ondulagio ou nao ondulada

5. Margem dorsal com uma ondulacdo mediana ..........c.ccocceveeveennennee. 4. E. rabenhorstii var. monodon
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5. Margem dorsal convexa destituida de ondulacdo
6. Valva 10,0-40,0 pm compr.; 2,0-5,2 pm 1arg. ......ccceeeeeiereenieeieeieeeieeeeeeieeiens 5. E. sudetica
6. Valva 84-92,7 pm compr.; 9,9-13,0 pm larg. .......ccccveevvevienienieeieeeeeeeeeee, 2. E. monodon

1. Eunotia camelus Ehrenberg. Abhandlungen der Koniglichen Akademie der Wissenschaften zu Berlin,
1841 (125): 413, pl. 2/1, fig. 1, 1843.
Fig. 2-3.

Valvas com margem dorsal convexa, 2 ou 4-ondulada, ondulacdes moderadas a pouco acentuadas,
margem ventral concava, extremidades protraidas, rostradas, atenuado-arredondadas, direcionadas para a
margem dorsal; nodulos terminais nas extremidades, de dificil visualizacdo em amostras de sedimento;
estrias paralelas a radiadas. Comprimento: 36,0-39,5 um, largura: 6,23-7,5 pm, estrias: 8-10 em 10 pm.

O taxon ocorreu apenas na barragem dos reservatorios de Jurumirim (estagdo 3) e de Chavantes
(estagdo 6), ocorrendo em 14% das estagdes de amostragem. E a primeira ocorréncia da espécie para a
area de estudo.

Material examinado: BRASIL. Sao Paulo: Rio Paranapanema, Reservatorio de Jurumirim,
sedimento, 24/X1/2006, L. Fontana s.n. (SP390883); BRASIL. Sao Paulo/Parana: Rio Paranapanema,
Reservatorio de Chavantes, sedimento, 19/1V/2006, L. Fontana s.n. (SP390886).

3. Eunotia georgii Metzeltin & Lange-Bertalot. Iconographia Diatomologica. Annotated Diatom
Micrographs: 5: 61-62, pl. 41, fig. 1-7, pl. 42, fig. 7-8. 1998.
Fig. 5.

Valvas com margem dorsal convexa, 7-8 ondulagdes com cristas arredondadas, margem ventral
concava; extremidades rostrado-arredondadas; nodulos terminais ventrais, de dificil visualizacdo em
amostras de sedimento; estrias paralelas na regido mediana da valva, tornando-se radiadas em direcdo as
extremidades. Comprimento: 50,5-52,7 um, largura: 6,3-9,8 um, estrias: 10 em 10um.

Conforme Metzeltin & Lange-Bertalot (1998), Eunotia georgii assemelha-se a E. serra Ehrenberg,
diferenciando-se pelo maior nimero de ondulagdes na margem dorsal e menor largura valvar. Metzeltin
& Lange-Bertalot (2007) propuseram Eunotia acuticrenulata que se diferencia de E. georgii pelas
ondulagdes com cristas mais agudas na margem dorsal e ndo arredondadas como em E. georgii.

O taxon distribuiu-se no Reservatorio de Jurumirim (estagdes 1, 2 e 3), ocorrendo em 21% das
estacdes de amostragem. E a primeira ocorréncia do taxon para a area de estudo.

Material examinado: BRASIL. Sido Paulo: Rio Paranapanema, Reservatorio de Jurumirim,

sedimento, 24/X1/2006, L. Fontana s.n. (SP390882, SP390883, SP390884).

2. Eunotia monodon Ehrenberg. Abhandlungen der Koniglichen Akademie der Wissenschaften zu Berlin

1841: pl. 2/5, fig. 7, pl. 3/3, fig. 3, 1843.
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Fig. 4.

Valvas com margem dorsal convexa, margem ventral concava; extremidades pouco diferenciadas
do corpo valvar por um leve estreitamento da margem dorsal; extremidades levemente cuneadas a
arredondadas, nodulos terminais nas extremidades, estrias conspicuas, paralelas a radiadas em direcdo as
extremidades. Comprimento: 84-92,7 um, largura: 9,9-13,0 um, estrias: 9 em 10 um.

A espécie difere de E. maior (W. Sm.) Rab., basicamente, pela extremidade menos destacada e
curvatura valvar mais pronunciada na primeira. O taxon distribuiu-se apenas no Reservatorio de
Jurumirim (estacdes 2 e 3), ocorrendo em 14% das estagdes de amostragem. Ja foi citado para a area de
estudo, no Rio Tibagi (Bittencourt-Oliveira 2002).

Material examinado: BRASIL. Sao Paulo: Rio Paranapanema, Reservatorio de Jurumirim,

sedimento, 24/X1/2006, L. Fontana s.n. (SP390882, SP390883).

4. Eunotia rabenhorstii Cleve & Grunow var. monodon Cleve & Grunow in Van Heurck. Synopsis des
Diatomées de Belgique, pl. 35, fig. 12B, 1881.
Fig. 6-7.

Valvas com margem dorsal convexa, com uma ondulacdo mediana pronunciada ou mais suave,
margem ventral concava; extremidades capitadas ou amplamente arredondadas; nodulos terminais
proximos as extremidades ventrais; estrias paralelas a radiadas em direcdo as extremidades da valva.
Comprimento: 9,9-17,7 um, largura: 4,9-5,7 um, estrias: 13-14 em 10 pm.

Os materiais concordam com a circunscri¢do do taxon em Metzeltin et al. (2005). Conforme estes
autores, duas variedades foram originalmente propostas, porém sem a designacdo de uma variedade
tipica.

O taxon distribuiu-se nos reservatorios de Jurumirim (estagoes 2 e 3), Salto Grande (estagdo 9) e
Rosana (estagdo 13), ocorrendo em 29% das estacdes de amostragem. E a primeira ocorréncia do taxon
para a area de estudo.

Material examinado: BRASIL. Sao Paulo: Rio Paranapanema, Reservatorio de Jurumirim,
sedimento, 24/X1/2006, L. Fontana s.n. (SP390882, SP390883); Sao Paulo/Parana: Rio Paranapanema;
Reservatorio de Salto Grande, sedimento, 17/1/2006, L. Fontana s.n. (SP390889); Reservatorio de
Rosana, sedimento, 08/V1/2006, L. Fontana s.n. (SP390893).

5. Eunotia sudetica O.F. Miiller. Forschungsberichte aus der Biologischen Station zu Plon 6: 12, pl. 3,
fig. 25-26, 1898.
Fig. 8.

Valvas com margem dorsal convexa, destituida de ondulagdes, margem ventral reta a levemente

concava; extremidades atenuadas, arredondadas; nddulos terminais nas extremidades, de dificil
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visualizacdo em amostras de sedimento; estrias paralelas a radiadas, de dificil visualizagdo.
Comprimento: 10,0-40,0 um, largura: 2,0-5,2 pm.

O taxon distribuiu-se nos reservatorios de Jurumirim (estagdes 2 e 3), Chavantes (4, 5 e 6), Salto
Grande (estagdo 7, 8, 9) e Capivara (estagdes 10, 11 e 12), ocorrendo em 79% das estagdes de
amostragem. E a primeira ocorréncia do taxon para a area de estudo.

Material examinado: BRASIL. Sao Paulo: Rio Paranapanema, Reservatorio de Jurumirim,
sedimento, 24/X1/2006, L. Fontana s.n. (SP390882, SP390883); BRASIL. Sao Paulo/Parana: Rio
Paranapanema, Reservatorio de Chavantes, sedimento, 19/1V/2006, L. Fontana s.n. (SP390884,
SP390885, SP390886); Reservatorio de Salto Grande, sedimento, 17/1/2006, L. Fontana s.n. (SP390887,
SP390888, SP390889); Reservatorio Reservatorio de Capivara, sedimento, 17/1/2006, L. Fontana s.n.
(SP390890, SP390891, SP390892).

6. Eunotia tridentula Ehrenberg var. tridentula. Abhandlungen der Koniglichen Akademie der
Wissennschaften zu Berlin 1841: 414, pl. 2, fig. 14. 1843.
Fig. 9.

Valvas com margem dorsal convexa, 3-ondulada, ondulacdo central mais proeminente, margem
ventral concava; extremidades arredondadas; noédulos terminais nas extremidades; estrias paralelas,
levemente radiadas em dire¢do as extremidades. Comprimento: 30,0-33,5 um, largura: 7,4-8,5 um,
estrias: 10 em 10 pm.

O taxon ocorreu apenas na montante do Reservatorio de Jurumirim (estagao 1), em 7% das
estagdes de amostragem. E a primeira ocorréncia da espécie para a area de estudo.

Material examinado: BRASIL. Sao Paulo: Rio Paranapanema, Reservatorio de Jurumirim,

sedimento, 24/X1/2006, L. Fontana s.n. (SP390881).

7. Eunotia zygodon Ehrenberg. Abhandlungen Akademie der Wissenschaften zu Berlin: 415, pl. 2, fig. 6.
1844.
Fig. 10.

Valvas com margem dorsal convexa, duas ondulagdes medianas pronunciadas, margem ventral
levemente concava; extremidades cuneadas a cuneado-arredondadas; nddulos terminais nas extremidades
ventrais; estrias paralelas a levemente radiadas em direcao as extremidades. Comprimento: 39,6-54,7 pm,
largura: 9,2-10,4 um, estrias: 15 em 10 pm.

Assemelha-se a populagdo encontrada por Ferrari et al. (2007) para os Igarapés da Amazonia
Central, apesar dos autores encontrarem um maior espectro de variagdo morfométrica. Metzeltin &
Lange-Bertalot (1998) descreveram E. yanomami diferenciando-a de E. zygodon apenas por apresentar

maior comprimento valvar (40-180 um), largura média sempre maior do que 10 (10-18 pm) e estrias com
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maior densidade de pontos. Conforme Ferrari ef al. (2007), estudos mais detalhados sdo necessarios ja
que existe recobrimento métrico entre ambas as espécies.

O taxon distribuiu-se no reservatério de Jurumirim (estagdes 2 e 3), Chavantes (estagdo 4) e Salto
Grande (estacdes 8 e 9), ocorrendo em 36% das estacdes de amostragem. A espécie ja foi citada para a
area de estudo, no Rio Tibagi (Bittencourt-Oliveira 2002).

Material examinado: BRASIL. Sao Paulo: Rio Paranapanema, Reservatorio de Jurumirim,
sedimento, 24/X1/2006, L. Fontana s.n. (SP390882, SP390883); BRASIL. Sao Paulo/Parana: Rio
Paranapanema, Reservatorio de Chavantes, sedimento, 19/1V/2006, L. Fontana s.n. (SP390884);
Reservatorio de Salto Grande, sedimento, 17/1/2006, L. Fontana s.n. (SP390888, SP390889).

Ordem Cymbellales
Familia Cymbellaceae

Cymbella C. Agardh

Cymbella tropica Krammer & Metzeltin. In Diatoms of Europe, 3: 61, pl. 44, fig. 1-10, pl. 49, fig. 12-13,
2002.
Fig. 11.

Valvas dorsiventrais, margens dorsal convexa, margem ventral levemente convexa; extremidades
rostradas; estrias radiadas na regido mediana valvar, estigma isolado, distinto, de dificil visualizagao em
amostras de sedimento; esterno da rafe linear, acompanhando a dorsiventralidade da valva. Comprimento:
31,0-38,2 pm, largura: 9,5-12,0 um, estrias: 12 estrias em 10 pm.

O material concorda plenamente com a obra original em Krammer (2002).

O taxon distribuiu-se nos reservatorios de Jurumirim (estacdo 2 e 3), Chavantes (estagdo 5) e
Capivara (estagdes 9 e 11), ocorrendo em 36% das estacdes de amostragem. O taxon ja foi citado em
Rosana por Bicudo et al. (1993), como C. affinis.

Material examinado: BRASIL. Sao Paulo: Rio Paranapanema, Reservatorio de Jurumirim,
sedimento, 24/X1/2006, L. Fontana s.n. (SP390882, SP390883); BRASIL. Sao Paulo/Parana: Rio
Paranapanema, Reservatorio de Chavantes, sedimento, 19/1V/2006, L. Fontana s.n. (SP390885);
Reservatorio de Capivara, sedimento, 17/1/2006, L. Fontana s.n. (SP390889, SP390891); Reservatorio de
Rosana, sedimento, 08/V1/2006, L. Fontana s.n. (SP390893).

Cymbopleura (Krammer) Krammer
Cymbopleura naviculiformis (Auerswald ex Heiberg) Krammer. Diatoms of European 4: 56, pl. 76, fig.
1-13,2003.
Fig. 12.
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Valvas moderadamente dorsiventrais, margens dorsal e ventral convexas; extremidades
subcapitadas; estrias curvado-radiadas em toda a extensdo valvar, interestria mais larga do que a estria na
regido mediana da valva; esterno da rafe linear, area central eliptica, irregular, estigma ausente.
Comprimento: 35,4 um, largura: 11,2pum, estrias: 9 estrias em 10pum.

A espécie distingue-se de C. amphicephala Négeli principalmente, por apresentar rafe mais
lateralizada em fun¢do da dorsiventralidade mais acentuada, bem como interestrias mais largas do que as
estrias na regido central. Ainda, a extremidade apical da segunda espécie ¢ mais capitada. Apesar da ndo
observagdo das extremidades valvares, as demais caracteristicas permitiram a identificagdo do material.

O taxon ocorreu apenas na montante do reservatdrio de Capivara (estagdo 10), em 7% das estagdes
de amostragem. E a primeira citagio da espécie para a area de estudo.

BRASIL. Siao Paulo/Parana: Rio Paranapanema, Reservatorio de Capivara, sedimento,
17/1/2006, L. Fontana s.n. (SP390890).

Encyonema Kiitzing
Chave para os taxons de Encyonema
1. Dorsiventralidade valvar pouco pronunciada ...........ccccceecvverueennnenee. 1. E. perpusillum var. perpusillum

1. Dorsiventralidade valvar pronunciada .............ccceeeieriieiiienienieeieee e 2. E. silesiacum

2. Encyonema perpusillum (A. Cleve) Mann var. perpusillum. In Round, Crawford & Mann, Diatoms,
p.666, 1990.
Fig. 13.

Valvas dorsiventrais, dorsiventralidade pouco acentuada, margem dorsal convexa, margem ventral
suavemente convexa; extremidades subcapitadas a atenuado-arredondadas; estrias grosseiras, paralelas a
levemente radiadas; esterno da rafe linear, estreito, estigmoide na extremidade da estria mediana dorsal,
de dificil visualizagdo em amostras de sedimento. Comprimento: 18,2-20,7 um, largura: 4,3-6,0 um,
estrias: 8 em 10 pm.

O taxon distribuiu-se nos reservatorios de Jurumirim (estagdo 1, 2), Chavantes (estacdo 5), Salto
Grande (estacao 9), Capivara (estacdo 10, 11) e Rosana (estacdo 14), ocorrendo em 50% das estacdes de
amostragem. O taxon ja foi registrado para a area de estudo, no Reservatorio de Rosana, como Cymbella
perpusilla var. perpusilla (Bicudo et al. 1993).

Material examinado: BRASIL. Sido Paulo: Rio Paranapanema, Reservatorio de Jurumirim,
sedimento, 24/X1/2006, L. Fontana s.n. (SP390881, SP390882); Sao Paulo/Parana: Rio Paranapanema,
Reservatério de Chavantes, sedimento, 19/IV/2006, L. Fontana s.n. (SP390885); Reservatorio de Salto
Grande, sedimento, 17/1/2006, L. Fontana s.n. (SP390889); Reservatorio de Capivara, sedimento,
17/1/2006, L. Fontana s.n. (SP390890, SP390891); Reservatorio de Rosana, sedimento, 08/V1/2006, L.
Fontana s.n. (SP390894).
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3. Encyonema silesiacum (Bleisch) Mann. /n Round, Crawford & Mann, Diatoms, p.667, 1990.
Fig. 14-15.

Valvas dorsiventrais, dorsiventralidade acentuada, margem dorsal convexa, margem ventral reta ou
intumescida no centro; extremidades atenuado-arredondadas, retas ou rostradas, levemente voltadas para
a margem ventral da valva; estrias dorsais paralelas a levemente radiadas em dire¢do as extremidades,
estrias ventrais levemente radiadas a convergentes; esterno da rafe linear, estreito, area central reduzida,
estigmoide na extremidade da estria mediana dorsal, de dificil visualizagdo em amostras de sedimento;
rafe filiforme. Comprimento: 21,3-36,2 um, largura: 4,9-12,1 pm, estrias: 10-11 em 10 pm.

O taxon distribuiu-se nos reservatorios de Jurumirim (estagdes 1, 3), Chavantes (4, 5 e 6), Salto
Grande (7 e 8), Capivara (estacdo 11, 12) e Rosana (estacdo 13), ocorrendo em 71% das estagdes de
amostragem. O taxon ja foi encontrado na area de estudo para o Reservatorio de Rosana (Bicudo et al.
1993) e o Rio Tibagi (Bittencourt-Oliveira 2002), como Cymbella silesiaca Bleisch.

Material examinado: BRASIL. Sao Paulo: Rio Paranapanema, Reservatorio de Jurumirim,
sedimento, 24/X1/2006, L. Fontana s.n. (SP390881, SP390883); Sao Paulo/Parana: Rio Paranapanema,
Reservatorio de Chavantes, sedimento, 19/1V/2006, L. Fontana s.n. (SP390390884, SP390885,
SP390886); Reservatorio de Salto Grande, sedimento, 17/1/2006, L. Fontana s.n.

Familia Gomphonemataceae

Gomphonema Ehrenberg

Chave para os taxons de Gomphonema

1. Valvas marcadamente heteropolares, clavadas
2. Extremidade apical com expansao lateral proeminente
€ apice amplamente TOSITAAO .......cccvveerrieirrieeieeriee et e e e e rer e e reeesereeesereeeseees 1. G. acuminatum
2. Extremidade apical amplamente arredondada ............cccccvveeviviieciiienciieeieecee e, 5. G. laticollum
1. Valvas ndo marcadamente heteropolares, de outras formas
3. Extremidades ndo destacadas do corpo valvar
4. Esterno da rafe [inar, ESIreito ...........coeveeiiriiriiniiienieeteseeetee ettt 3. G. gracile
4. Esterno da rafe amplamente 1anceolado ..........cccceeeveeiieciiecieniecieeceeeeee e 2 G. costae
3. Extremidades destacadas do corpo valvar
5. Valvas lanceoladas; extremidades apical e basal nitidamente diferentes ..................... 7. G. subtile
5. Valvas clavado-lanceoladas; extremidade apical e basal semelhantes
6. Extremidades rostradas a subcapitadas, estrias retas ...........ccecceereerieecireneeneennne. 6. G. parvulum

6. Extremidades apical e basal rostrado-capitadas a capitadas,
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estrias curvado-radiadas ...........ccooeiieriiniiiinie e 4. G. lagenula

1. Gomphonema acuminatum Ehrenberg. Abhandlungen der Koniglichen Akademie der Wissenschaften
zu Berlin 1831: 88, 1832.
Fig. 16.

Valvas acentuadamente heteropolares, clavadas, intumescidas na regido mediana, constritas
proximo da extremidade anterior; extremidade apical com expansdo lateral proeminente, mais larga do
que a regido mediana da valva, apice amplamente rostrado; extremidade basal atenuado-arredondada;
estrias paralelas a curvado-radiadas, de dificil visualizagdo em amostras de sedimento, estigma ndo
visualizado. Comprimento: 49,0-52,0 um, largura: 9,1-12,9 pm, estrias: 13 estrias em 10um.

O taxon ocorreu apenas no Reservatorio de Jurumirim (estagdo 1, 2 e 3), em 21% das estacdes de
amostragem. E a primeira ocorréncia da espécie para a area de estudo.

Material examinado: BRASIL. Sao Paulo: Rio Paranapanema, Reservatorio de Jurumirim,

sedimento, 24/X1/2006, L. Fontana s.n. (SP390881, SP390882, SP390883).

2. Gomphonema costae Metzeltin & Lange-Bertalot. Iconographia Diatomologica. Annotated Diatom
Micrographs, 6: 115, pl. 154, fig. 7-12, 1998.
Fig. 17.

Valvas clavado-lanceoladas; extremidade apical arredondada, extremidade basal atenuado-
arredondada; estrias robustas, curtas, paralelas a radiadas, estigma localizado proximo ao nédulo central;
esterno da rafe amplamente lanceolado; rafe filiforme. Comprimento: 42,1-46,5 um, largura: 9,0-10,0
pm, estrias: 5 em 10pum.

Os materiais examinados concordam plenamente com a circunscri¢do original da espécie em
Metzeltin &Lange-Bertalot (1998).

O taxon distribuiu-se restritamente no Reservatorio de Capivara (estagdes 10, 11 e 12). Ocorrendo
em 21% das estagdes de amostragem. E a primeira ocorréncia do taxon para a area de estudo.

Material examinado: BRASIL. Sao Paulo/Parana: Reservatério de Capivara, sedimento,
17/1/2006, L. Fontana s.n. (SP390890, SP390891, SP390892).

3. Gomphonema gracile Ehrenberg. Die Infusionsthierchen als vollkommene Organismen: 217, pl. 18,
fig. 3, 1838.
Fig. 18.

Valvas rombo-lanceoladas a lanceoladas; extremidade apical aguda; extremidade basal aguda ou
atenuado-arredondada; estrias paralelas, tornando-se levemente radiadas em direcdo as extremidades;
esterno da rafe linear, estreito, drea central delimitada pelo encurtamento de uma estria, estigma presente
na base da estria mediana alongada; rafe filiforme. Comprimento: 56,0-60,2 pm, largura: 12,4-13,5 pm,

estrias: 15 em 10 pm.
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O téxon distribuiu-se nos reservatorios de Capivara (estagdo 10 e 11) e Rosana (estacdo 13 e 14),
ocorrendo em 29% das estagdes de amostragem. A espécie ja foi citada para a drea de estudo, no Rio
Tibagi por Bittencourt-Oliveira (2002).
Material examinado: BRASIL. Sao Paulo/Parana: Rio Paranapanema, Reservatorio de Capivara,
sedimento, 17/1/2006, L. Fontana s.n. (SP390890, SP390891); Reservatério de Rosana, sedimento,
08/V1/2006, L. Fontana s.n. (SP390893, 390894).

4. Gomphonema lagenula Kiitzing. Die Kieselschaligen. Bacillarien oder Diatomeen: 85, pl. 30, fig. 60.
1844,
Fig. 19.

Valvas clavado-lanceoladas; extremidades apical e basal rostrado-capitadas a capitadas; estrias
curvado-radiadas, area central unilateral, delimitada pelo encurtamento de uma estria, estigma na
extremidade da estria mediana maior; interestria maior do que estria na regido mediana da valva; esterno
da rafe linear, rafe filiforme. Comprimento: 20,0-22,3 pm, largura: 4,1-5,1 pum, estrias: 9 estrias em
10pum.

O taxon distribuiu-se restritamente ao Reservatorio de Jurumirim (estagdo 1 e 2), ocorrendo em
14% das estacdes de amostragem. E a primeira ocorréncia da espécie para a area de estudo.

Material examinado: BRASIL. Sido Paulo: Rio Paranapanema, Reservatorio de Jurumirim,

sedimento, 24/X1/2006, L. Fontana s.n. (SP390881, SP390882).

5. Gomphonema laticollum E. Reichart. Studies on Diatoms: 199, pl. 5. fig. 1-14, 2001.
Fig. 20.

Valvas marcadamente heteropolares, clavadas, extremidade apical amplamente arredondada, com
leve constri¢do na base; extremidade basal atenuado-arredondada; estrias convergentes a radiadas; esterno
da rafe linear, suavemente ondulado, area central delimitada pelo encurtamento irregular de estrias;
estigma presente na base de estria mediana alongada; rafe filiforme. Comprimento: 43,0-44,7 um,
largura: 14,2-16,0 um, estrias: 11 em 10 pm.

Aproxima-se mais de G. italicum Kiitzing, da qual difere pela forma valvar mais alongada.

O taxon distribuiu-se nos reservatérios de Jurumirim (estacdo 2), Capivara (estacdo 10 e 11),
Rosana (estagdo 13 e 14), ocorrendo em 29% das estagdes de amostragem. A espécie ja foi registrada para
a area de estudo, para o Reservatorio de Rosana, porém como Gomphonema truncatum Ehrenberg
(Bicudo et al. 1993).

Material examinado: BRASIL. Sao Paulo: Rio Paranapanema, Reservatorio de Jurumirim,
sedimento, 24/X1/2006, L. Fontana s.n. (SP390882); Sao Paulo/Parana: Rio Paranapanema,
Reservatorio de Capivara, sedimento, 17/1/2006, L. Fontana s.n. (SP390890, SP390891); Reservatorio de
Rosana, sedimento, 08/V1/2006, L. Fontana s.n. (SP390893, SP390894).
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6. Gomphonema parvulum (Kiitzing) Kiitzing. Species Algarum, p. 65, 1849.

Fig. 21.

Valvas clavado-lanceoladas; extremidade apical rostrada a subcapitada; extremidade basal
rostrada; estrias retas; esterno da rafe linear, area central unilateral, delimitada pelo encurtamento de uma
estria, estigma na extremidade da estria mediana maior, de dificil visualizagdo em amostras de sedimento,
interestria maior do que estria na regiao mediana, rafe filiforme. Comprimento: 22,0-27,5 um, largura:
7,3-8,9 um, estrias: 7-12 em 10pm.

O taxon distribuiu-se nos reservatorios de Jurumirim (estagoes 1, 2 e 3), Chavantes (estagdo 6),
Salto Grande (estacdes 8 e 9) e Capivara (estagdo 11 e 12), ocorrendo em 57% das estagdes de
amostragem. Ja foi citado para a area de estudo, no Reservatorio de Rosana (Bicudo et al. 1993) e no Rio
Tibagi (Bittencourt-Oliveira 2002).

Material examinado: BRASIL. Sido Paulo: Rio Paranapanema, Reservatorio de Jurumirim,
sedimento, 24/X1/2006, L. Fontana s.n. (SP390881, SP390882, SP390883); Sao Paulo/Parana: Rio
Paranapanema, Reservatorio de Chavantes, sedimento, 19/1V/2006, L. Fontana s.n. (SP390886);
Reservatorio de Salto Grande, sedimento, 17/1/2006, L. Fontana s.n. (SP390888, SP390889);
Reservatorio de Capivara, sedimento, 17/1/2006, L. Fontana s.n. (SP390891, SP390892).

7. Gomphonema subtile Ehrenberg. Abhandlungen der Koniglichen Akademie der Wissenschaften zu
Berlin 1841: 416 (128), 1843.
Fig. 22.

Valvas lanceoladas; extremidade apical capitada, protraida; extremidade basal atenuado-
arredondada; estrias paralelas de dificil visualizagdo em amostras de sedimento. Largura: 7,3-8,2 pm.

As valvas quebradas ndo permitiram a mensuracdo do comprimento valvar na populagdo
identificada.

O taxon distribuiu-se apenas no Reservatorio de Capivara (estagdo 11), ocorrendo em 7% das
estagdes de amostragem. E a primeira ocorréncia da espécie para a 4rea de estudo.

Material examinado: BRASIL. Sao Paulo/Parana: Rio Paranapanema, Reservatdrio de Capivara,

sedimento, 17/1/2006, L. Fontana s.n. (SP390891).

Familia Cocconeidaceae

Cocconeis Ehrenberg

Chave para os taxons de Cocconeis
1. Valva sem rafe com estrias nitidamente interrompidas
por linhas longitudinais irregulares ...........ccocceeeeerierieriieeee e 2. C. placentula var. acuta

1. Valva sem rafe sem esta caracteristica
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2. Estriagdo delicada; extremidades acuminado-arredondadas ............. 3. C. placentula var. placentula
2. Estriagdo grosseira; extremidades arredondadas
3. Aréolas arredondadas, mais alongadas em direcdo
AS TNATZEIIS 1..vvveeereeerereeerereeeteeerseesssreessseeesseesssseessseessssessssseessseesssseenns 1. C. fluviatilis var. fluviatilis
3. Aréolas arredondado-alongadas, mais estreitas em dirego

PR 48 1111116 L 16 Lo SR 4. C. placentula var.

1. Cocconeis fluviatilis var. fluviatilis Wallace. Notulac Naturae (Academy of Natural Sciences of
Philadelphia) 331: 2, pl. 1, fig. 2 a-b, 1960.
Fig. 23.

Valvas elipticas; extremidades arredondadas; valva sem rafe: estrias grosseiras, paralelas na regido
central da valva, radiadas nas extremidades; aréolas arredondadas, mais alongadas em direcdo as
margens, fileira de aréolas menores e mais regulares proxima ao esterno. Comprimento: 17,0-26,4 um,
largura: 10,0-16,0 pm.

O taxon distribuiu-se nos reservatorios de Jurumirim (estagdes 1 ¢ 3), Chavantes (estagdes 4 ¢ 6),
Salto Grande (7 e 8), Capivara (estagdes 10, 11 e 12), ocorrendo em 64% das estagdes de amostragem. E
a primeira ocorréncia do tdxon para a area de estudo.

Material examinado: BRASIL. Sido Paulo: Rio Paranapanema, Reservatorio de Jurumirim,
sedimento, 24/X1/2006, L. Fontana s.n. (SP390881, SP390883); Sao Paulo/Parana: Rio Paranapanema,
Reservatério de Chavantes, sedimento, 19/1V/2006, L. Fontana s.n. (SP390884, SP390886); Reservatorio
de Salto Grande, sedimento, 17/1/2006, L. Fontana s.n. (SP390887, SP390888); Reservatorio de
Capivara, sedimento, 17/1/2006, L. Fontana s.n. (SP390890, SP390891, SP390892).

2. Cocconeis placentula Ehrenberg var. acuta Meister. Berichte der Schweizerischen Botanischen
Gesellschaft 44: 99, fig. 60, 1935.
Fig. 24.

Valvas elipticas; extremidades cuneadas; valva sem rafe: esterno linear, estreito; estrias radiadas,
aréolas arredondado-alongadas; fileiras de aréolas irregularmente arranjadas; estriagdo interrompida por
4-5 linhas hialinas longitudinais irregulares. Comprimento: 24,0-37,3 pm; largura: 11,0-15,0 pm.

O taxon distribuiu-se nos reservatorios de Jurumirim (estacdes 1 e 3), Chavantes (estagdes 4 ¢ 6),
Salto Grande (7 e 8), Capivara (estagdes 10, 11 e 12), ocorrendo em 64% das estagdes de amostragem. E
a primeira ocorréncia da variedade para a area de estudo.

Material examinado: BRASIL. Sao Paulo: Rio Paranapanema, Reservatorio de Jurumirim,
sedimento, 24/X1/2006, L. Fontana s.n. (SP390881, SP390883); Sao Paulo/Parana: Rio Paranapanema,
Reservatorio de Chavantes, sedimento, 19/IV/2006, L. Fontana s.n. (SP390884, SP390886); Reservatorio
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de Salto Grande, sedimento, 17/1/2006, L. Fontana s.n. (SP390887, SP390888); Reservatorio de

Capivara, sedimento, 17/1/2006, L. Fontana s.n. (SP390890, SP390891, SP390892).

3. Cocconeis placentula var. placentula Ehrenberg. Die Infusionsthierchen als vollkommene
Organismen: 194. 1938.
Fig. 25.

Valvas elipticas a estreito-elipticas; extremidades acuminado-arredondadas; valva sem rafe:
esterno linear, estreito; estrias paralelas na regido mediana a radiadas em direcdo as extremidades; aréolas
delicadas, arredondadas; fileiras regulares; estriacdo interrompida por 16-18 linhas hialinas longitudinais.
Comprimento: 20,2-31,4 um, largura: 10,0-16,0 pm.

O taxon distribuiu-se nos reservatorios de Jurumirim (estagdes 1 e 3), Chavantes (estagdes 4 ¢ 6),
Salto Grande (7 e 8), Capivara (estagdes 10, 11 e 12), ocorrendo em 64% das estagdes de amostragem. E
a primeira ocorréncia da variedade tipica para a area de estudo.

Material examinado: BRASIL. Sao Paulo: Rio Paranapanema, Reservatorio de Jurumirim,
sedimento, 24/X1/2006, L. Fontana s.n. (SP390881, SP390883); Sao Paulo/Parana: Rio Paranapanema,
Reservatorio de Chavantes, sedimento, 19/IV/2006, L. Fontana s.n. (SP390884, SP390886); Reservatorio
de Salto Grande, sedimento, 17/1/2006, L. Fontana s.n. (SP390887, SP390888); Reservatorio de
Capivara, sedimento, 17/1/2006, L. Fontana s.n. (SP390890, SP390891, SP390892).

4. Cocconeis placentula Ehrenberg var.
Fig. 26.

Valvas elipticas; extremidades arredondadas; valva sem rafe: esterno linear, estreito, estrias
paralelas na regido mediana a curvado-radiadas em dire¢do a extremidades; aréolas arredondado-
alongadas, mais estreitas em dire¢do as extremidades. Comprimento: 20,1-24,5 um, largura: 13,0-17,2
pm.

O material ndo pode ser identificado em nivel varietal, pois a presenca de duas valvas nos
espécimes dificultou a visualizacdo das caracteristicas diagndsticas, optando-se pela identificagdo em
nivel especifico.

O taxon distribuiu-se nos reservatorios de Jurumirim (estagdes 1 e 3), Chavantes (estagdes 4 ¢ 6),
Salto Grande (7 e 8), Capivara (estagdes 10, 11 e 12), ocorrendo em 64% das estagdes de amostragem.

Material examinado: BRASIL. Sido Paulo: Rio Paranapanema, Reservatorio de Jurumirim,
sedimento, 24/X1/2006, L. Fontana s.n. (SP390881, SP390883); Sao Paulo/Parana: Rio Paranapanema,
Reservatério de Chavantes, sedimento, 19/1V/2006, L. Fontana s.n. (SP390884, SP390886); Reservatorio
de Salto Grande, sedimento, 17/1/2006, L. Fontana s.n. (SP390887, SP390888); Reservatorio de
Capivara, sedimento, 17/1/2006, L. Fontana s.n. (SP390890, SP390891, SP390892).
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Familia Achnanthidiaceae
Achnanthidium Kiitzing
Chave para os tdxons de Achnanthidium
1. Valvas com constri¢ao Mediana ...........cccceeeveerveecreeneeneesieecreeseesveeseenenns 2. Achnanthidium exiguum

1. Valvas com intumescimento MEdIAN0 ..........vvvveeeeeeeeeeeeieieeeeeeeeeeeeeeeiaeeeeens 1. Achnanthidium catenatum

1. Achnanthidium catenatum (Bily & Marvan) Lange-Bertalot. [conographia Diatomologica. Annotated
Diatom Micrographs, 6: 277, 1999.
Fig. 27-28.

Valvas estreitamente lanceoladas, extremidades arrendondadas a subcapitadas. Valva sem rafe:
esterno da rafe linear, area central eliptico-lanceolado; estrias levemente radiadas, de dificil visualizagdo
em amostras de sedimento; plano valvar levemente concavo. Comprimento: 9,6-9,8 um, largura: 1,7-2,3
pm.

O taxon distribuiu-se apenas no Reservatorio de Rosana (estagdo 13 e 14), ocorrendo em 14% das
estagdes de amostragem. E a primeira ocorréncia da espécie para a area de estudo.

Material examinado: BRASIL. Sao Paulo/Parana: Rio Paranapanema, Reservatorio de Rosana,

sedimento, 08/V1/2006, L. Fontana s.n. (SP390893, 390894).

2. Achnanthidium exiguum (Grunow) Czarnecki var. exiguum. Proceedings of the 11™ International
Diatom Symposium. Memoirs of the California Academy of Sciences 17: 157, 1994.
Fig. 29-30.

Valvas lineares; margens com constricdo mediana; extremidades amplamente rostradas a
subcapitadas; estrias radiadas em direcdo as extremidades da valva. Valva com rafe: esterno da rafe
linear, estreito, area central expandida transversalmente, alcancando as margens, rafe filiforme. Valva
sem rafe: esterno linear-lanceolado, estreito, area central bilateralmente expandida. Comprimento: 8,1-
10,0 um, largura: 3,1-3,4 um, estrias: 29-31 em 10um.

O taxon distribuiu-se nos reservatérios de Jurumirim (estagdo 3), Salto Grande (estagdo 7),
Capivara (estacdo 11) e Rosana (estacdo 14), ocorrendo em 29% das estagdes de amostragem. O taxon foi
registrado para a area de estudo, no Reservatorio de Rosana, como Achnantes exigua Grunow var. exigua
por Bicudo et al. (1993).

Material examinado: BRASIL. Sido Paulo: Rio Paranapanema, Reservatorio de Jurumirim,
sedimento, 24/X1/2006, L. Fontana s.n. (SP390883); Sdo Paulo/Parana: Rio Paranapanema,
Reservatério de Salto Grande, sedimento, 17/1/2006, L. Fontana s.n. (SP390887); Reservatorio de
Capivara, sedimento, 17/1/2006, L. Fontana s.n. (SP390891); Reservatério de Rosana, sedimento,
08/V1/2006, L. Fontana s.n. (390894).
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Planothidium Round & Bukhtiyarova

Chave para os tdxons de Planothidium
1. Extremidades arredondadas, ndo destacadas do corpo valvar, .........cccceeevevvenieenrennen. 1. P. lanceolatum

1. Extremidades rostradas, destacadas do corpo valvar...........c.cceeveeiieciieceeneenie e, 2. P. rostratum

1. Planothidium lanceolatum (Brébisson ex Kiitzing) H. Lange-Bertalot. Iconographia Diatomologica.
Annotated Diatom Micrographs 6: 287, 1999.
Fig. 31-33.

Valvas eliptico-lanceoladas, extremidades largamente arredondadas a atenuado-arredondadas.
Valva com rafe: ndo visualizada. Valva sem rafe: esterno da rafe linear a linear-lanceolado, area central
com estrutura em forma de ferradura em um dos lados da valva; estrias radiadas a curvado-radiadas.
Comprimento: 9,6-11,4 um, largura: 3,6-5 um, estrias: 16-20 estrias em 10um.

O taxon distribuiu-se nos reservatérios de Jurumirim (estacao 3), Salto Grande (estacdo 7 ¢ 8) e
Capivara (estagdo 11), ocorrendo em 29% das estagdes de amostragem. E a primeira ocorréncia da
espécie para a area de estudo.

Material examinado: BRASIL. Sao Paulo: Rio Paranapanema, Reservatorio de Jurumirim,
sedimento, 24/X1/2006, L. Fontana s.n. (SP390883); Sao Paulo/Parana: Rio Paranapanema,
Reservatorio de Salto Grande, sedimento, 17/1/2006, L. Fontana s.n. (SP390887, SP390888);
Reservatério de Capivara, sedimento, 17/1/2006, L. Fontana s.n. (SP390891).

2. Planothidium rostratum (Qstrup) Round & Bukhtiyarova. Diatom Research 11(2): 345-361, 1996.
Fig. 34.

Valvas lanceoladas, extremidades rostrado-capitadas. Valva com rafe: ndo visualizada. Valva sem
rafe: esterno da rafe linear-lanceolado, area central com estrutura em forma de ferradura e um dos lados
da valva; estrias radiadas em toda a extensdo valvar. Comprimento: 11,1 um, largura: 5,7 um, estrias: 18
em 10pm.

O taxon distribuiu-se apenas no reservatério de Jurumirim (estagao 1 e 2), ocorrendo em 14% das
estagdes de amostragem. E a primeira ocorréncia da espécie para a area de estudo.

Material examinado: BRASIL. Sao Paulo: Rio Paranapanema, Reservatorio de Jurumirim,

sedimento, 24/X1/2006, L. Fontana s.n. (SP390881, SP390882).

Familia Diadesmidiaceae

Diadesmis Kiitzing

Diadesmis contenta (Grunow ex Van Heurck) Mann in Round, Crawford & Mann. Diatoms, p. 666,

1990.
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Fig. 35.

Valvas lineares, margens valvares concavas; extremidades alargadas, amplamente arredondadas;
estrias inconspicuas; esterno da rafe linear, estreito, area central retangular; rafe filiforme, de dificil
visualiza¢do. Comprimento: 7,8-8,7 um, largura: 1,9-2,1 pm.

O taxon distribuiu-se apenas no reservatorio de Rosana (estagdes 13 e 14), ocorrendo em 14% das
estagdes de amostragem. E a primeira ocorréncia da espécie para a 4rea de estudo.

Material examinado: BRASIL. Sao Paulo/Parana: Rio Paranapanema, Reservatério de Rosana,

sedimento, 08/V1/2006, L. Fontana s.n. (SP390893, 390894).

Luticola Mann
Chave para os taxons de Luticola
1. EStigma lINEAA0 ..c.veeeevieiieiie ettt ettt et e e e et e e b e e se e sneennas 1. Luticola dapalis
1. Estigma punctiforme
2. Extremidades amplamente arredondadas; 12,6-27,9 um compr. ................. 2. Luticola goeppertiana

2. Extremidades truncado-arredondadas; 9,1-9,8 pm compr...........cccoveevirnciienieenennne. 3.Luticola mutica

1. Luticola dapalis (Frenguelli) Mann in Round, Crawford & Mann. Diatoms, p. 670, 1990.
Fig. 36.

Valvas lanceoladas; extremidades sub-rostradas; estrias radiadas a curvado-radiadas em direcao as
extremidades; grosseiramente areoladas; regido marginal com areolacdo distinta; esterno da rafe linear,
area central expandida lateralmente; estigma pontuado isolado; rafe filiforme, extremidades proximais
fletidas para o mesmo lado. Comprimento: 51,3 pm, largura: 15,8, estrias: 16 em 10 pm.

O taxon distribuiu-se nos reservatorios de Jurumirim (estagdes 1 e 3), Chavantes (estagdo 6), Salto
Grande (7 e 8) e Capivara (estagdo 11), ocorrendo em 43% das estagdes de amostragem. Ja foi registrado
para a area de estudo, no Reservatorio de Rosana, como Navicula goeppertiana (Bleisch) H. L. Smith var.
dapalis (Frenguelli) Lange-Bertalot (Bicudo et al. 1993).

Material examinado: BRASIL. Sao Paulo: Rio Paranapanema, Reservatorio de Jurumirim,
sedimento, 24/X1/2006, L. Fontana s.n. (SP390881, SP390883); Sao Paulo/Parana: Rio Paranapanema,
Reservatorio de Chavantes, sedimento, 19/1V/2006, L. Fontana s.n. (SP390886); Reservatorio de Salto
Grande, sedimento, 17/1/2006, L. Fontana s.n. (SP390887, SP390888); Reservatorio de Capivara,
sedimento, 17/1/2006, L. Fontana s.n. (SP390891).

2. Luticola goeppertiana (Bleisch in Rabenhorst) Mann in Round, Crawford & Mann. Diatoms, p. 670,
1990.
Fig. 37.
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Valvas lanceoladas a rombico-lanceoladas; extremidades amplamente arredondadas; estrias
radiadas, grosseiramente areoladas, estigma punctiforme isolado; esterno da rafe linear a linear-
lanceolado, area central expandida; rafe filiforme. Comprimento: 12,6-27,9 pm; largura: 3,2-7,9 um,
estrias: 13-19 em 10um.

O taxon distribuiu-se nos reservatorios de Jurumirim (estagdes 1 e 3), Chavantes (estagdes 4, 5 e
6), Capivara (estacdo 12) e Rosana (estacdo 13), ocorrendo em 50% das estacdes de amostragem. Trata-se
da primeira citagdo da espécie para a area de estudo.

Material examinado: BRASIL. Sao Paulo: Rio Paranapanema, Reservatorio de Jurumirim,
sedimento, 24/X1/2006, L. Fontana s.n. (SP390881, SP390883); Sao Paulo/Parana: Rio Paranapanema,
Reservatorio de Chavantes, sedimento, 19/1V/2006, L. Fontana s.n. (SP390390884, SP390885,
SP390886); Reservatorio de Capivara, sedimento, 17/1/2006, L. Fontana s.n. (SP390892); Reservatorio
de Rosana, sedimento, 08/V1/2006, L. Fontana s.n. (SP390893).

3. Luticola mutica (Kiitzing) Mann in Round, Crawford & Mann. Diatoms, p. 670, 1990.
Fig. 38.

Valvas rombico-lanceoladas, extremidades truncado-arredondadas; estrias radiadas; estigma
punctiforme isolado; esterno da rafe linear, area central lateralmente expandida; rafe filiforme.
Comprimento: 9,1-9,8 um, largura: 3,9-4,4 um.

O taxon ocorreu apenas na montante do reservatério de Rosana (estagdo 13), em 7% das estacdes
de amostragem. Foi identificado como Navicula mutica para o Rio Tibagi (Bittencourt-Oliveira 2002).

Material examinado: BRASIL. Sao Paulo/Parana: Rio Paranapanema, Reservatério de Rosana,

sedimento, 08/V1/2006, L. Fontana s.n. (SP390893).

Familia Amphipleuraceae

Amphipleura Kiitzing

Amphipleura lindheimerii Grunow. Verhandlungen der Kaiserlich-Koniglichen Zoologisch-Botanischen
Gesellschaft in Wein 12: 155 (469), pl. 11, fig. 11, 1862.
Fig. 39.

Valvas rombo-lanceoladas, extremidades cuneada-arredondada; estrias delicadas, de dificil
visualizacdo; esterno da rafe linear, estreito, alargando-se nas regides terminais da valva; area central
ausente; extremidades distais da rafe incluidas em costelas silicificadas. Comprimento: 90,0 um; largura:
11,4-12,0 pm.

O taxon distribuiu-se nos reservatérios de Salto Grande (estagdo 7 e 8), Capivara (estagdo 11) e
Rosana (estacdo 14), ocorrendo em 29% das estagdes de amostragem. Ja foi registrado para a area de

estudo, no Rio Tibagi, por Bittencourt-Oliveira (2002).
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Material examinado: BRASIL. Sao Paulo/Parana: Rio Paranapanema, Reservatorio de Salto

Grande, sedimento, 17/1/2006, L. Fontana s.n. (SP390887, SP390888); Reservatorio de Capivara,

sedimento, 17/1/2006, L. Fontana s.n. (SP390891); Reservatorio de Rosana, sedimento, 08/V1/2006, L.
Fontana s.n. (SP390894).

Frustulia Rabenhorst
Frustulia saxonica Rabenhorst. Die Algen Sachsens. Resp. Mittel-Europa's Gesammelt und
herausgegeben von Dr. L. Rabenhorst, n 42, 1848-1860 (Exsicata, publicacdo em varias datas).
Fig. 40.

Valvas linear-lanceoladas, extremidades rostradas, esterno da rafe linear, estreito, rafe filiforme,
situada entre costelas, sutilmente arqueada, estrias transversais paralelas e longitudinais sutilmente
onduladas, de dificil visualizagdo e contagem em amostras de sedimento, margem valvar lisa,
arredondada. Comprimento: 62,7 um, largura: 11,5 pm.

A caracteristica principal que distingue F. saxonica de F. crassinervia (Brébisson) Costa ¢ o
contorno valvar destituido de ondulagdes na primeira. O presente concorda plenamente com os espécimes
observados por Brassac & Ludwig (2005) na Bacia do Rio Iguacu, Parana.

O taxon distribuiu-se nos reservatorios de Jurumirim (estagdo 2), Salto Grande (estacdo 9),
Capivara (estagdo 10 e 11) e Rosana (estagdo 13), ocorrendo em 36% das estagdes de amostragem. E a
primeira ocorréncia da espécie para a area de estudo.

Material examinado: BRASIL. Sao Paulo: Rio Paranapanema, Reservatorio de Jurumirim,
sedimento, 24/X1/2006, L. Fontana s.n. (SP390882); Sao Paulo/Parani: Rio Paranapanema,
Reservatorio de Salto Grande, sedimento, 17/1/2006, L. Fontana s.n. (SP390889); Reservatorio de
Capivara, sedimento, 17/1/2006, L. Fontana s.n. (SP390890, SP390891); Reservatorio de Rosana,
sedimento, 08/V1/2006, L. Fontana s.n. (SP390893).

Familia Sellaphoraceae

Sellaphora Mereschkowsky

Sellaphora pupula (Kiitzing) Mereschkowsky. Annals and Magazine of Natural History, series 7, 9: 185-
195. p. 187, pl. 4, fig. 1-5. 1902.
Fig. 41.

Valvas lineares, retangulares; extremidades amplamente subcapitadas; estrias delicadamente
radiadas, de dificil visualizacdo em amostras de sedimento, espagadas e irregularmente encurtadas na
regido mediana; esterno da rafe linear, rafe filiforme. Comprimento: 18,9-21,5 um, largura: 5,0-5,7 um.

O taxon distribuiu-se nos reservatorios de Jurumirim (estacdo 2), Chavantes (estagdo 6), Salto

Grande (estacdo 9), Capivara (estagdo 11) e Rosana (estacdo 14), ocorrendo em 36% das estacdes de
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amostragem. A espécie foi registrada para a area de estudo, no Reservatério de Rosana, como Navicula
pupula var. pupula Kiitzing por Bicudo et al. (1993).

Material examinado: BRASIL. Sao Paulo: Rio Paranapanema, Reservatorio de Jurumirim,
sedimento, 24/X1/2006, L. Fontana s.n. (SP390882); Sao Paulo/Parana: Rio Paranapanema,
Reservatorio de Chavantes, sedimento, 19/1V/2006, L. Fontana s.n. (SP390886); Reservatorio de Salto
Grande, sedimento, 17/1/2006, L. Fontana s.n. (SP390889); Reservatorio de Capivara, sedimento,
17/1/2006, L. Fontana s.n. (SP390891); Reservatério de Rosana, sedimento, 08/V1/2006, L. Fontana s.n.
(SP390894).

Familia Pinnulariaceae
Pinnularia Ehrenberg
Chave para os tdxons de Pinnularia
1. Estrias robustas, alveoladas
2. Extremidades amplamente arredondadas a truncado-arredondadas ...... 2. P. borealis var. scalaris
2. Extremidades arredondadas ............cceeeeeriieiieiieniee e 1. P. borealis var. borealis
1. Estrias mais delicadas
3. Extremidades extremidades subcapitadas, levemente cuneadas .............cccceeeveennennee. 3. P. subgiba

3. Extremidades subcapitadas, amplamente arredondadas ............cccceevvverirennnnen. 4. P. trigibboides

1. Pinnularia borealis Ehrenberg var. borealis. Abhandlungen der Koniglichen Akademie der
Wissenschaften zu Berlin 1841: 420 (132), pl. 1/2, fig. 6, pl. 4/1, fig. 5, 1843.
Fig. 42.

Valvas lineares, margens retas; extremidades arredondadas; esterno da rafe linear, area central
expandida, ndo alcangando as margens; rafe filiforme com extremidades proximais fletidas para 0 mesmo
lado; estrias robustas, alveoladas, paralelas a radiadas. Comprimento: 18,5-25,0 um, largura: 4,0-6,0 um,
estrias: 6-7 estrias em 10pum.

O taxon distribuiu-se nos reservatorios de Jurumirim (estagdo 2) ¢ Rosana (estacdes 13 e 14),
ocorrendo em 21% das estagdes de amostragem. Ja foi registrado para a area de estudo, no Rio Tibagi,
por Bittencourt-Oliveira (2002).

Material examinado: BRASIL. Sao Paulo: Rio Paranapanema, Reservatorio de Jurumirim,
sedimento, 24/X1/2006, L. Fontana s.n. (SP390882); Sao Paulo/Parana: Rio Paranapanema,
Reservatorio de Rosana, sedimento, 08/V1/2006, L. Fontana s.n. (SP390893, SP390894).

2. Pinnularia borealis Ehrenberg var. scalaris (Ehrenberg) Rabenhorst. Flora Europaea Algarum aquae
dulcis et submarinae. Sectio I: 216, 1864.
Fig. 43.
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Valvas lineares, retangulares; margens retas a levemente onduladas, extremidades amplamente
arredondados a truncado-arredondadas; esterno da rafe linear, area central circular, delimitada por estrias
mais curtas; rafe filiforme com extremidades proximais fletidas para o mesmo lado; estrias robustas,
alveoladas, longas, paralelas a sutilmente radiadas. Comprimento: 24,5-29,7 um, largura: 4,0-6,5 um,
estrias: 6 em 10um.

Difere da variedade tipica pela presenca de apices amplamente arredondados. Os materiais
concordaram com a populagdo examinada por Krammer (2000), entretanto os apices variaram de
amplamente arredondados a truncado-arredondados e a largura foi inferior a 8,0 pm.

O taxon distribuiu-se nos reservatorios de Jurumirim (estagdes 1, 2 e 3), Salto Grande (estacdes 8
e 9), Capivara (estagdo 12) e Rosana (estagdo 14), ocorrendo em 50% das estagdes de amostragem. E a
primeira ocorréncia da variedade para a area de estudo.

Material examinado: BRASIL. Siao Paulo: Rio Paranapanema, Reservatorio de Jurumirim,
sedimento, 24/X1/2006, L. Fontana s.n. (SP390881, SP390882, SP390883); Sao Paulo/Parana: Rio
Paranapanema, Reservatorio de Salto Grande, sedimento, 17/1/2006, L. Fontana s.n. (SP390888,
SP390889); Reservatorio de Capivara, sedimento, 17/1/2006, L. Fontana s.n. (SP390892); Reservatorio
de Rosana, sedimento, 08/VI1/2006, L. Fontana s.n. (SP390894).

3. Pinnularia subgiba Krammer. Bibliotheca Diatomologica 26: 126, 176, pl. 46, fig. 1-4, 6-7, pl. 47, fig.
2-4,6.1992.
Fig. 44.

Valvas lineares, extremidades subcapitadas, levemente cuneadas; esterno da rafe lanceolado, area
central lanceolada, expandida lateralmente pelo encurtamento ou auséncia de estrias na regido mediana da
valva; rafe filiforme com extremidades proximais fletidas para o mesmo lado; estrias radiadas a
convergentes. Comprimento: 65,4-69,8 um, largura: 8,2-8,8 um, estrias: 11-12 estrias em 10um.

O taxon ocorreu apenas na montante do Reservatorio de Jurumirim (estagdo 1), em 7% das
estagdes de amostragem. E a primeira ocorréncia do tixon para a area de estudo.

Material examinado: BRASIL. Sao Paulo: Rio Paranapanema, Reservatorio de Jurumirim,

sedimento, 24/X1/2006, L. Fontana s.n. (SP390881).

4. Pinnularia trigibboides Metzeltin & Lange-Bertalot. Iconographia Diatomologica. Annotated Diatom
Micrographs 18: 229, pl. 258, fig. 4-5. 2007.
Fig. 45.

Valvas lineares; extremidades subcapitadas, amplamente arredondadas; esterno da rafe
lanceolado; area central lateralmente expandida ndo alcangando as margens; rafe levemente ondulada,
extremidades proximais fletidas para o mesmo lado; estrias radiadas a convergentes. Comprimento: 82,4-

89,1 um, largura: 10,1-14,5 pm, estrias: 9 em 10pm.
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Os espécimes do presente concordam plenamente com a circunscri¢do original da espécie original
(Metzeltin & Lange-Bertalot, 2007).

O taxon distribuiu-se nos reservatorios de Jurumirim (estacdes 1 e 3), Chavantes (estagdes 4 ¢ 6),
Salto Grande (estagdes 8 ¢ 9), Capivara (estagdes 11 e 12) e Rosana (estagdo 14), ocorrendo em 64% das
estagdes de amostragem. Trata-se da primeira citacdo da espécie para a area de estudo.

Material examinado: BRASIL. Sao Paulo: Rio Paranapanema, Reservatorio de Jurumirim,
sedimento, 24/X1/2006, L. Fontana s.n. (SP390881, SP390883); Sao Paulo/Parana: Rio Paranapanema,
Reservatorio de Chavantes, sedimento, 19/IV/2006, L. Fontana s.n. (SP390884, SP390886); Reservatorio
de Capivara, sedimento, 17/1/2006, L. Fontana s.n. (SP390891, SP390892); Reservatorio de Rosana,
sedimento, 08/V1/2006, L. Fontana s.n. (SP390894).

Familia Naviculaceae
Navicula Bory
Chave para os taxons de Navicula
1. Valvas lanceoladas, extremidades levemente rostradas, arredondadas ...............cccoeovuee... 2. N.
capitatoradiata
1. Valvas estreitamente lanceoladas, extremidades atenuado-arredondadas .................. 1. N. heimansioides

1. Navicula heimansiodes Lange-Bertalot. Bibliotheca Diatomologica 27: 113-114, pl. 62, fig. 7-10,
Bacill. 2/4, fig. 1-8, Bacill. 2/1, fig. 9-11, 1993.
Fig. 46.

Valvas estreitamente lanceoladas; extremidades atenuado-arredondadas; estrias curvado-radiadas,
radiadas a levemente convergentes em direcdo as extremidades; esterno da rafe linear, delimitado pelo
encurtamento irregular das estrias, area central rombico-lanceolada; rafe filiforme, reta Comprimento:
40,0-42,2 um , largura: 4,9-5,1 um, estrias: 16 estrias em 10um.

O material concorda plenamente com a descrigdao original do taxon em Lange-Bertalot (1993).
Assemelha-se a N. radiosiola Lange-Bertalot, porém a ultima apresenta valvas mais amplamente
lanceoladas e extremidades mais estreitas.

O taxon distribuiu-se nos reservatorios de Jurumirim (estagdes 2 e 3) e Rosana (estagdo 13),
ocorrendo em 21% das estagdes de amostragem. Trata-se da primeira citacdo da espécie para a area de
estudo.

Material examinado: BRASIL. Sao Paulo: Rio Paranapanema, Reservatorio de Jurumirim,
sedimento, 24/X1/2006, L. Fontana s.n. (SP390882, SP390883); Sao Paulo/Parana: Rio Paranapanema,
Reservatorio de Rosana, sedimento, 08/VI1/2006, L. Fontana s.n. (SP390893).
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2. Navicula capitatoradiata Germain. Flore des diatomées, p.188-189; pl. 72, fig. 7, 1981.
Fig. 47.

Valvas lanceoladas; extremidades levemente rostradas, arredondadas; estrias encurvadas, radiadas
a convergentes; esterno da rafe linear, rafe filiforme, extremidades da rafe de dificil visualizagdo em
amostras de sedimento. Comprimento: 24,2-29,3 um, largura: 5,3-5,7 um, estrias: 18 estrias em 10pm.

O taxon distribuiu-se nos reservatérios de Jurumirim (estagdo 2), Salto Grande (estagdo 7),
Capivara (estagdes 10 e 11), ocorrendo em 29% das estagdes de amostragem. E a primeira ocorréncia da
espécie para a area de estudo.

Material examinado: BRASIL. Sao Paulo: Rio Paranapanema, Reservatorio de Jurumirim,
sedimento, 24/X1/2006, L. Fontana s.n. (SP390882); Sao Paulo/Parana: Rio Paranapanema,
Reservatorio de Salto Grande, sedimento, 17/1/2006, L. Fontana s.n. (SP390887); Reservatorio de
Capivara, sedimento, 17/1/2006, L. Fontana s.n. (SP390890, SP390891).

Geissleria Lange-Bertalot & Metzeltin
Geissleria aikenensis (Patrick) Torgan & Oliveira. Proceedings of the 16Th International Diatom
Symposium 1: 115-126, 2001.
Fig. 48.

Valvas eliptico-lanceoladas; extremidades rostrado-arredondadas; estrias mais retas na regido
central da valva e mais espacadas, radiadas para as extremidades; esterno da rafe linear, area central
arredondada, reduzida; rafe filiforme, reta. Comprimento: 19,2-21,1 um, largura: 5,0-5,9 um, estrias: 16
em 10pm.

O taxon ocorreu apenas na montante do reservatorio de Jurumirim (estagdo 1), em 7% das
estagdes de amostragem. E a primeira ocorréncia da espécie para a area de estudo.

Material examinado: BRASIL. Sido Paulo: Rio Paranapanema, Reservatorio de Jurumirim,

sedimento, 24/X1/2006, L. Fontana s.n. (SP390881).

Capartograma Kufferath

Capartogramma crucicola (Grunow ex Cleve) Ross Bulletin of the British Museum (Natural History)
Botany Series 3(2): 59, pl. 1, fig. B, pl. 2, fig. A, fig. la, 8-11. 1963.
Fig. 49.

Valvas lanceoladas, extremidades rostradas, arredondadas; esterno da rafe linear, estreito; area
central com estauro area tigilada. Comprimento: 17,0 um, largura: 6,0 pm.

A espécie ocorreu apenas na montante do reservatorio de Rosana (estacdo 13), ocorrendo em 7%
das estacdes de amostragem. Foi registrada para a area de estudo, no Reservatorio de Rosana, por Bicudo

et al. (1993) para o Reservatorio de Rosana.
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Material examinado: BRASIL. Sao Paulo/Parana: Rio Paranapanema, Reservatério de Rosana,
sedimento, 08/V1/2006, L. Fontana s.n. (SP390893).
Familia Pleurosigmataceae

Gyrosigma Hassal

Gyrosigma nodiferum (Grunow) Reimer. The Diatoms of the United States Exclusive of Alaska and
Hawaii 1: 320, pl. 24, fig. 2, 1966.
Fig. 50.

Valvas sigmoides, linear-lanceoladas; extremidades atenuado-arredondadas; esterno da rafe
sigmoide, estreito; area central eliptica, obliqua; de dificil visualizagdo em amostras de sedimento; rafe
sigmoide, estrias transversais e longitudinais conspicuas. Comprimento: 38,2-41,2 um, largura: 5,0-5,4
pm.

O taxon distribuiu-se apenas no Reservatorio de Jurumirim (estagao 1, 2 e 3), ocorrendo em 21%
das estagdes de amostragem. E a primeira ocorréncia da espécie para a area de estudo.

Material examinado: BRASIL. Sao Paulo: Rio Paranapanema, Reservatorio de Jurumirim,

sedimento, 24/X1/2006, L. Fontana s.n. (SP390881, SP390882, SP390883).

Familia Catenulaceae

Amphora Ehrenberg

Amphora copulata (Kiitzing) Schoeman & Archibald. Journal of South African Botany 52(5): 429, fig.
11-13, 30-34, 1986.
Fig. 51.

Valvas dorsiventrais; margem dorsal convexa, margem ventral suavemente concava; extremidades
atenuado-arredondadas; esterno da rafe arqueado, estreito, area central expandida atingindo as margens
valvar; rafe arqueda, extremidades proximais fletidas dorsalmente, estrias dorsais paralelas interrompidas
na regido mediana por uma 4rea central regular, estrias ventrais radiadas, aréolas alongadas.
Comprimento: 19,8-21,7 um, largura: 4-5,7 pm, estrias: 13 em 10um.

O taxon distribuiu-se apenas no Reservatorio de Capivara (estagdes 10 e 11), ocorrendo em 14%
das estagdes de amostragem. E a primeira ocorréncia da espécie para a area de estudo.

Material examinado: BRASIL. Sao Paulo/Parana: Rio Paranapanema, Reservatorio de Capivara,

sedimento, 17/1/2006, L. Fontana s.n. (SP390890, SP390891).

Familia Bacillariaceae

Nitzschia Hassal
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Chave para os taxons de Nitzschia
1. Estrias robustas, areolagdo CONSPICUA .......ceeecvieriieriieiieeieeieeieesiee e eieeneeans 1. Nitzschia amphibia
1. EStrias iNCONSPICUAS ...c.veervieeiieiiieiiesiieeieeieeseesteeteeteesteesseeseesseesnseenseesseesssennns 2. Nitzschia palea
1. Nitzschia amphibia Grunow. Verhandlungen der Kaiserlich-Koniglichen Zoologisch-Botanischen
Gesellschaft in Wein 12: 574; pl. 28/12, fig. 23, 1862.
Fig. 52-53.

Valvas lanceoladas; extremidades atenuado-arredondadas; fibulas marginais robustas; estrias
grosseiras, areolagdo conspicua, paralelas a levemente radiadas proximas as extremidades. Comprimento:
11,7-21,5 pm, largura: 3,0-4,0 pm, estrias: 23-26 em 10um; fibulas: 10-12 em 10pm.

O taxon ocorreu apenas no Reservatorio de Jurumirim (estacdo 1, 2 e 3), em em 21% das estagdes
de amostragem. Ja foi registrado para a area de estudo, no Reservatério de Rosana, por Bicudo e al.
(1993).

Material examinado: BRASIL. Sao Paulo: Rio Paranapanema, Reservatorio de Jurumirim,

sedimento, 24/X1/2006, L. Fontana s.n. (SP390881, SP390882, SP390883).

2. Nitzschia palea (Kiitzing) W. Smith. Synopsis of British Diatomaceae 2: 89, 1856.
Fig. 54.

Valvas eliptico-lanceoladas; extremidades rostrato-capitadas a subcapitadas; fibulas marginais
equidistantes; estrias inconspicuas. Comprimento: 13,2-15,6 um, largura: 2,0-2,4 um;

O taxon distribuiu-se nos reservatorios de Jurumirim (estagao 2), Chavantes (estagdes 5 e 6), Salto
Grande (estacdo 7), Capivara (estacdes 10, 11, 12) e Rosana (estagdo 14). Ocorrendo em 57% das
estacdes de amostragem. O taxon foi citado para o Reservatorio de Rosana por Bicudo et al. (1993) e para
o Rio Tibagi por Bittencourt-Oliveira (2002).

Material examinado: BRASIL. Sido Paulo: Rio Paranapanema, Reservatorio de Jurumirim,
sedimento, 24/X1/2006, L. Fontana s.n. (SP390882); Sao Paulo/Parana: Rio Paranapanema,
Reservatério de Chavantes, sedimento, 19/1V/2006, L. Fontana s.n. (SP390885, SP390886); Reservatorio
de Salto Grande, sedimento, 17/1/2006, L. Fontana s.n. (SP390887); Reservatério de Capivara,
sedimento, 17/1/2006, L. Fontana s.n. (SP390890, SP390891, SP390892); Reservatorio de Rosana,
sedimento, 08/V1/2006, L. Fontana s.n. (SP390894).

Hantzschia Grunow
Hantzschia amphioxys (Ehrenberg) Grunow in Cleve & Grunow. Beitrdge zur Kenntniss der Arctischen
Diatomeen. Kongliga Svenska-Vetenskaps Akademiens Handlingar 17 (2): 121pp., p.103, 1880.
Fig. 55.
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Valvas lineares, constritas na regido mediana da margem fibulada; extremidades rostrado-
capitadas a subcapitadas; fibulas marginais conspicuas; estrias delicadas, de dificil visualizagdo em
amostras de sedimento. Comprimento: 25,2-30,0 um, largura: 3,2-4,2 um.

O taxon distribuiu-se nos reservatorios de Jurumirim (esta¢do 2), Chavantes (estacdo 5 e 6), Salto
Grande (estagdo 7), Capivara (estacdes 10, 11 e 12) e Rosana (estagdo 14), ocorrendo em 57% das
estacdes de amostragem. Foi citado para a area de estudo por Bicudo et al. (1993) para o Reservatorio de
Rosana.

Material examinado: BRASIL. Sao Paulo: Rio Paranapanema, Reservatorio de Jurumirim,
sedimento, 24/X1/2006, L. Fontana s.n. (SP390882); Sao Paulo/Parana: Rio Paranapanema,
Reservatorio de Chavantes, sedimento, 19/IV/2006, L. Fontana s.n. (SP390885, SP390886); Reservatorio
de Salto Grande, sedimento, 17/1/2006, L. Fontana s.n. (SP390887); Reservatorio de Capivara,
sedimento, 17/1/2006, L. Fontana s.n. (SP390890, SP390891, SP390892); Reservatorio de Rosana,
sedimento, 08/V1/2006, L. Fontana s.n. (SP390894).

Familia Rhopalodiaceae

Rhopalodia Miiller

Rhopalodia musculus (Kiitzing) O. Miiller. Hedwigia 38(6): 278, 294, 1900.
Fig. 56.

Valvas marcadamente dorsiventrais, margem dorsal convexa, margem ventral concava; costelas
transapicais e estrias radiadas em direcdo a extremidades. Comprimento: 12,6-22,0 um, largura: 8,0-9,2
pum, costelas: 5-6 em 10 um, estrias: 16 em 10 pm.

Apesar da ndo visualizagdo das extremidades, caracteristicas como estrias bisseriadas e margem
ventral concava permitiram a separacdo deste taxon de R. gibberula (Ehr.) O. Miiller.

O taxon ocorreu exclusivamente na barragem do reservatério de Rosana (estacdo 14), ocorrendo
em 7% das estacoes de amostragem. Trata-se da primeira citacdo da espécie para a area de estudo.

Material examinado: BRASIL. Sao Paulo/Parana: Rio Paranapanema, Reservatorio de Rosana,

sedimento, 08/V1/2006, L. Fontana s.n. (SP390894).
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Tabela 1. Localizacdo das estagdes de amostragem nos reservatorios em cascata do Rio Paranapanema

(SP/PR).
Trecho dorio  Reservatdrio Estacdo de Regido Longitude Latitude
amostragem
Alto Jurumirim 1 Montante 38°51°33,4’N  94°47°94,1”°’W
Paranapanema 2 Ribeirdo das Posses
(brago lateral) 23°22°63,5’S  49°00°0,67°W
3 Barragem 23°13°43,4°S  49°13°27,8°W
Chavantes 4 Montante 23°07°57,9°S  49°54°58,9°W
5 Compartimento central 23°24°10,7’S  49°34°26,9°W
6 Barragem 23°8°43,5’S  49°42°36,9”°W
Médio Salto Grande 7 Montante 22°53°50”°S 49°59°20°W
Paranapanema 8 Foz do Rio Pardo 22°54°37°S 49°58°11°W
9 Barragem 22°55°11,5’S 49°57°52°W
Capivara 10 Montante 22°54°01°°S 50°47°38°W
11 Compartimento central 50°57°16”W
(préximo a foz do Rio
Tibagi) 23°00°05°°S
12 Barragem 22°39°21,2”’S  51°20°49,9°W
Baixo Rosana 13 Montante 22°36°06,9°°S  52°09°48,8°W
Paranapanema 14 Barragem 22°36°21,5°S  52°51°50,8”°W
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Tabela 2. Distribuicdo dos taxons nas estagdes de amostragem dos reservatorios em cascata do Rio

Paranapanema (SP/PR).

Reservatoérios

Jurumirim

Chavantes

Salto Grande

Capivara

Rosana

Estagdes de amostragem/taxons

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13 14

Achnanthidium catenatum

A. exiguum var. exiguum

Amphipleura lindheimerii
Amphora copulata
Capartogramma crucicola

Cocconeis fluviatilis var. fluviatilis

Cocconeis placentula var. acuta

C. placentula var. placentula

C. placentula var.

Cymbella tropica

Cymbopleura naviculiformis

Diadesmis contenta

Encyonema perpusillum var. perpusillum
E. silesiacum

FEunotia camelus

E. georgii

E. monodon

E. rabenhorstii var. monodon
E. sudetica

E. tridentula var. tridentula
E. zygodon

Frustulia saxonica
Geissleria aikenensis
Gomphonema acuminatum
G. costae

G. gracile

“ooX X X

“ooXoxX X

“ooX X X X

T T B

<o) X

“oooX X X

“oooxox X

“oooX X X

“ooX X X

T IR

XXX X

X
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Reservatorios Jurumirim Chavantes Salto Grande  Capivara  Rosana

Estagdes de amostragem/taxons 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
G. lagenula X X
G. laticollum X X X X X
G. parvulum X X X X X X X X
G. subtile X
Gyrosigma nodiferum X X X
Hantzschia amphioxys X X X X X X X X
Luticola dapalis X X X X X
L. goeppertiana X X X X X X X
L. mutica X
Navicula heimansioides X X X
N. capitatoradiata X X X X
Nitzschia amphibia X X X
N. palea X X X X X X X X
Pinnularia borealis var. borealis X X X
P. borealis var. scalaris X X X X X X X
P. subgiba X
P. trigibboides X X X X X X X X X
Planotidium lanceolatum X X X X
P. rostratum X X
Rhopalodia musculus X
Sellaphora pupula X X X X X
Total de taxons 20 22 23 9 7 14 13 13 10 15 23 13 12 14
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Figura 1. Localizagdo das estacdes de amostragem nos reservatorios em cascata do Rio Paranapanema.
Estagdes 1 a 6: alto Rio Paranapanema, estacdes 7 a 12: médio Rio Paranapanema e estagdes 13 a 14:

baixo Rio Paranapanema (modificado de Nogueira et al. 2005).
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Figuras 2-19. Representantes da Classe Bacillariophyceae; 2-3. Eunotia camelus Ehrenberg; 4. E.
monodon Ehrenberg; 5. E. georgii Metzeltin & Lange-Bertalot; 6-7. E. rabenhorstii Cleve & Grunow var.
monodon Cleve & Grunow; 8. E. sudetica O.F. Miiller; 9. E. tridentula Ehrenberg var. tridentula; 10. E.
zygodon Ehrenberg; 11. Cymbella tropica Krammer & Metzeltin; 12. Cymbopleura naviculiformis
(Auerswald ex Heiberg) Krammer; 13. Encyonema perpusillum (A. Cleve) Mann var. perpusillum; 14-15.
E. silesiacum (Bleisch) Mann; 16. Gomphonema acuminatum Ehrenberg; 17. G. costae Metzeltin &

Lange-Bertalot; 18. G. gracile Ehrenberg; 19. G. lagenula Kiitzing. Escala: 10 um.
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Figuras 20-41. Representantes da Classe Bacillariophyceae; 20. G. laticollum E. Reichart; 21. G.
parvulum (Kiitzing) Kiitzing; 22. G. subtile Ehrenberg; 23. Cocconeis fluviatilis var. fluviatilis Wallace;
24. C. placentula Ehrenberg var. acuta Meister; 25. C. placentula var. placentula Ehrenberg; 26. C.
placentula Ehrenberg var; 27-28. Achnanthidium catenatum (Bily & Marvan) Lange-Bertalot; 29-30. A.
exiguum (Grunow) Czarnecki var. exiguum; 31-33. Planothidium lanceolatum (Brébisson ex Kiitzing) H.
Lange-Bertalot; 34. P. rostratum (Qstrup) Round & Bukhtiyarova; 35. Diadesmis contenta (Grunow ex
Van Heurck) Mann; 36. Luticola dapalis (Frenguelli) Mann; 37. L. goeppertiana (Bleisch in Rabenhorst)
Mann; 38. L. mutica (Kiitzing) Mann; 39. Amphipleura lindheimerii Grunow; 40. Frustulia saxonica

Rabenhorst; 41. Sellaphora pupula (Kiitzing) Mereschkowsky. Escala: 10 pm.
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Figuras 42-56. Representantes da Classe Bacillariophyceae; 42. Pinnularia borealis Ehrenberg var.
borealis; 43. P. borealis Ehrenberg var. scalaris (Ehrenberg) Rabenhorst; 44. P. subgiba Krammer; 45. P.
trigibboides Metzeltin & Lange-Bertalot; 46. Navicula heimansiodes Lange-Bertalot; 47. N.
capitatoradiata Germain; 48. Geissleria aikenensis (Patrick) Torgan & Oliveira; 49. Capartogramma
crucicola (Grunow ex Cleve) Ross; 50. Gyrosigma nodiferum (Grunow) Reimer; 51. Amphora copulata
(Kiitzing) Schoeman & Archibald; 52-53. Nitzschia amphibia Grunow; 54. N. palea (Kiitzing) Wm.

Smith; 55. Hantzschia amphioxys (Ehrenberg) Grunow; 56. Rhopalodia musculus (Kiitzing) O. Miiller.
Escala: 10 um.
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7. RESULTADOS: ESTRUTURA DA COMUNIDADE DE DIATOMACEAS

7.1. Caracterizacao dos Sedimentos
7.1.1. Granulometria
Os resultados da analise granulométrica mostraram predominancia de graos compreendidos
em faixa granulométrica de areia (incluindo as fragdes de areia grossa, média, fina ¢ muito fina)
com amplitude de variagdo entre 50,7-100% em todas as estagdes de amostragem do Rio
Paranapanema (figura 12). Quase a totalidade das estagdes de amostragem (71%) apresentou
predominancia de fragdes de areia fina (125 pm), as demais estacdes (29%) apresentaram

predominancia de areia média (250 pm).

100% -

90% - B Argila

80% - W Silte muito fino

70% - H £ [ Silte fino

60% - O Silte médio

50% - 2e EIE O Silte grosso

40% - M Silte muito grosso
E 5 HE Areia muito fina

30% 1 BB Areia fina

20% 7 & % £ Areia média

10% - FEE I 2 ﬁ CH I EE I :E: SO B [l [l M Areia grossa

0% i ‘ i ‘ i ‘ n ‘ ‘ i ‘ Ei ‘ i ‘ [ ‘ i ‘ o ‘ s ‘ s ‘ s ‘

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Jurumirim Chavantes Salto Grande Capivara Rosana

Figura 12. Porcentagem de fragdes granulométricas nos reservatorios em cascata do Rio Paranapanema:
Jurumirim (1 = montante Jurumirim, 2 = Ribeirdo das Posses (brago lateral), 3 = barragem Jurumirim);
Chavantes (4 = montante Chavantes, 5 = compartimento central de Chavantes; 6 = Barragem Chavantes);
Salto Grande (7 = Montante Salto Grande; 8 = Foz do Rio Pardo; 9 = barragem Salto Grande); Capivara (10
= montante Capivara; 11 = Corpo central (préximo a desembocadura do Rio Tibagi), 12 = barragem
Capivara); Rosana (13 = montante Rosana, 14 = barragem Rosana).

As estacdes de amostragem 6 (barragem de Chavantes), 7 (montante de Salto Grande), 13 e
14 (montante e barragem de Rosana) apresentaram 100% de areia no sedimento (incluindo as
fragdes de areia grossa, média e fina). As estacdes 4 (montante de Chavantes) e 9 (barragem de
Salto Grande) apresentaram 95% e foram seguidas em ordem decrescente de contribuigdo de areia
pelas estagdes 1 (montante de Jurumirim, 94,5%), 8 (Foz do Rio Pardo, 91,9%), 10 (montante de
Capivara, 90%), 3 (barragem de Jurumirim, 89,6%), 5 (compartimento central de Chavantes, 88%),
12 (barragem, 85,0%), 2 (Ribeirdo das Posses, 83,1%) e 11 (compartimento central de Capivara,

82,7%). As demais estacdes apresentaram variagao entre 50,7-63,4% de areia.
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Com relagdo ao silte (incluindo as fra¢des de silte muito grosso, grosso, médio, fino ¢ muito
fino), a maior porcentagem (14,4%) foi observada na estacdo 11 (compartimento central de
Capivara, proximo a desembocadura do RioTibagi), seguida pela a estacdo 2 (Ribeirdo das Posses,
braco lateral em Jurumirim), com 14,1%. A menor porcentagem foi observada na estacao de
montante de Jurumirim (4,6%). As estagoes barragem de Chavantes (6), montante de Salto Grande
(7), Montante e barragem de Rosana (Ro13, Ro14) ndo apresentaram graos compreendidos em faixa
granulométrica de silte a argila.

Pequena variagdo foi observada quanto as porcentagens de argila entre as estagdes de

amostragem, que esteve entre 0-2,8%.

7.1.2. Fosforo e Nitrogénio Total

Fésforo Total - As concentracdes de fosforo total do sedimento, expressas em massa de
sedimento seco, variaram de 0,11-1,90 mg gMS™ (tabela 9, figura 13). Houve incremento nos niveis
de fosforo total no trecho médio do Rio Paranapanema, de forma que os maiores valores ocorreram
no Reservatorio de Capivara (1,90 mg gMS'1 na montante e 1,42 mg gMS™ na barragem), seguido
por Salto Grande (1,36 mg gMS™ na Foz do Rio Pardo e 0,98 mg gMS™" na barragem). Os
reservatorios de Jurumirim e Chavantes, localizados no alto Paranapanema, apresentaram os valores
mais baixos (0,68 mg gMS™' na montante de Jurumirim e 0,11 mg gMS™ na barragem; 0,50 mg
gMS™ no compartimento central e 0,71 mg gMS™ na montante de Chavantes). Para o Reservatorio
de Rosana, localizado no Baixo Paranapanema, as concentragdes mais elevadas foram observadas

na regido da barragem (1,22 mg gMS™).

250 - O Montante B Outro Barragem
2,00 |
@
€ 1504
2
o N
S 1,00 - §
E \
0,50 1 T §
0,00 : : : A\
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Jurumirim Chavantes Salto Grande Capivara Rosana

Figura 13. Média (+ DP) das concentragdes de fosforo total do sedimento (mg gMS™) nos reservatérios do
Rio Paranapanema. Barra branca: montante; barra achuriada: barragem; outro: 2 = Ribeirdo das Posses
(brago lateral), 5 = compartimento central, 8 = Foz do Rio Pardo e 11 = compartimento central (préoximo a
desembocadura do Rio Tibagi).

Tabela 9. Valores médios e desvio padrdo (n = 2) das concentra¢des de fosforo total do sedimento (mg gMS”
") nos reservatérios em cascata do Rio Paranapanema. Outro: Jurumirim = Ribeirdo das Posses (brago
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lateral), Chavantes = compartimento central, Salto Grande = Foz do Rio Pardo, Capivara = compartimento
central (préximo a desembocadura do Rio Tibagi).

Estacdes de Jurumirim Chavantes Salto Grande Capivara Rosana
amostragem _ (mgP gMS™)  (mgP gMS™)  (mgP gMS™) (mgP gMS™) (mgP gMS™)
Montante 0,49+ 0,12 0,71 +0,29 0,60+ 0,15 1,90 + 0,00 0,50+ 0,10
Outro 0,68 +0,29 0,50+ 0,27 1,36 £ 0,01 1,70 £ 0,23 -
Barragem 0,11+0,11 0,55+0,10 0,98 +£0,27 1,42 +£0,25 1,22+ 0,01

Nitrogénio Total - A figura 14 aponta tendéncia de incremento nas concentracdes de
nitrogénio total nos reservatorios localizados na regido do médio Paranapanema, especialmente em
Capivara, onde a maior concentragio foi observada na estagdo de barragem (3,59 mg gMS™). Os
menores teores ocorreram no compartimento central do Reservatorio de Chavantes (0,14 mg gMS”
Y, seguido pela barragem de Jurumirim (0,16 mg gMS™).

No Reservatorio de Jurumirim, o primeiro da série em cascata observou-se as maiores
concentracdes de nitrogénio nas estacdes de montante e Ribeirdo das Posses (braco lateral) do
reservatorio (1,82 e 1,84 mg gMS'l, respectivamente). No extremo da série, no Reservatorio de
Rosana localizado no baixo Paranapanema, ja foi observado maior concentragdo na barragem (1,35
mg gMS™).
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mglg -1

7/

Figura 14. Média (+ DP) das cooncentragdes de ntrogénio total do sedimento (mg gMS™) nos reservatorios
do Rio Paranapanema: barra branca: montante; barra achuriada: barragem; outro: 2 = Ribeirfo das Posses
(brago lateral), 5 = compartimento central, 8 = Foz do Rio Pardo e 11 = compartimento central (préximo a
desembocadura do Rio Tibagi).

Tabela 10. Valores médios e desvio padrdo (n = 2) das concentragdes de nitrogénio total do sedimento (mg
gMS™) nos reservatorios em cascata do Rio Paranapanema. Outro: Jurumirim = Ribeirdo das Posses (brago
lateral), Chavantes = compartimento central, Salto Grande = Foz do Rio Pardo, Capivara = compartimento
central (proximo a desembocadura do Rio Tibagi).

Estacdes de Jurumirim Chavantes Salto Grande Capivara Rosana
amostragem  (mgN gMS™)  (mgN gMS™") (mgN gMS") (mgN gMS") (mgN gMS™)
Montante 1,82+ 0,12 2,16+£0,29 1,28+0,15 1,90 £ 0,00 0,53+ 0,10
Outro 1,84+ 0,29 0,14+ 0,27 2,02+0,01 3,32+ 0,23 -

Barragem 0,16+ 0,41 0,88 +£ 0,10 1,97+ 0,27 3,59+ 0,25 1,35+ 0,01
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7.1.3. Avaliacdo Conjunta dos Dados Abioticos

Com o objetivo de visualizar as principais tendéncias de variacdo das caracteristicas
abidticas analisadas nos reservatdrios em cascata do Rio Paranapanema, foi aplicada andlise de
componentes principais, utilizando cinco varidveis: nitrogénio total, fosforo total, profundidade,
silte e areia. A fracdo argila ndo foi considerada por estar pouco representada, além de sua
distribuigcdo mais uniforme nas estacdes de amostragem.

A andlise resumiu 71,8% da variabilidade total dos dados em seus dois primeiros eixos
(figura 15). A principal separa¢do ocorreu no eixo 1 (43,7% de variagdo explicada), no qual as
unidades amostrais se ordenaram principalmente em fun¢do da maior disponibilidade de nutrientes.
As unidades relativas ao médio trecho do rio posicionaram-se, em sua quase totalidade, do lado
positivo do eixo 1 e estiveram associadas as maiores concentracdes de PT (fosforo total, » = 0,91),
NT (nitrogénio total, » = 0,80), seguidas pela maior porcentagem de areia no sedimento (» = 0,69).
Em contrapartida, as unidades relativas ao alto trecho do rio posicionaram-se do lado negativo do
eixo, estando associadas as menores concentracoes das variaveis mencionadas. A estagdo de
montante de Salto Grande (SG7), localizada no médio trecho do rio, também esteve associada as
baixas concentragdes de nutrientes e porcentagem de areia no sedimento. Ainda no eixo 1, a
profundidade foi a varidvel que menos contribuiu para a ordenagao das unidades amostrais (» =
0,49). O eixo 2 (28,1% de variagdo explicada) separou, principalmente, as unidades amostrais Ju2
(brago lateral Ribeirdo das Posses em Jurumirim) das estagdes de montante e barragem de Rosana
(Rol13 e Rol4, respectivamente), no qual as ultimas estiveram-se associadas as menores
porcentagens de silte no sedimento.

Em sintese, a analise conjunta dos dados indicou que a principal fonte de variagdo foi o

nivel de enriquecimento, mais acentuado no trecho médio do rio Paranapanema.
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Figura 15. Ordenagédo pela ACP (Analise de Componentes Principais) das unidades amostrais relativas aos
trechos do Rio Paranapanema (alto, médio e baixo Paranapanema). Abreviacées das unidade amostrais -
Jul: montante de Jurumirim, Ju2: Ribeirdo das Posses, Ju3: barragem de Jurumirim; Ch4: montante de
Chavantes, Ch5: compartimento central, Ch6: barragem de Chavantes; SG7: montante de Salto Grande,
SG8: Foz do Rio Pardo, SG9: barragem de Salto Grande; Cal0: montante de Capivara, Call:
compartimento central (proximo a desembocadura do Rio Tibagi), Cal2: barragem de Capivara; Rol3:
montante de Rosana; Rol14: barragem de Rosana. Abreviacdes dos vetores — NT: nitrogénio total do
sedimento; PT: fosforo total do sedimento; prof: profundidade.

7.2. Estrutura da Comunidade de Diatomaceas

7.2.1. Estrutura Qualitativa da Comunidade de Diatomaceas

A composicdo das diatomaceas nos reservatorios em cascata do Rio Paranapanema foi
constituida por 31 géneros e 60 taxons infragenéricos (tabela 11, capitulos 1 e 2).

A maior riqueza (figura 16), englobando as estacdes de amostragem de cada reservatorio, foi
encontrada no reservatdrio de Jurumirim (45), seguido em ordem decrescente pelos reservatorios de
Capivara (36), Salto Grande (31), Chavantes (25) e Rosana (24).

Considerando a riqueza por estacdo de amostragem (figura 17), o maior nimero de taxons

foi encontrado na barragem do Reservatorio de Jurumirim ¢ no compartimento central (préximo a
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desembocadura do Rio Tibagi) do Reservatorio de Capivara (30) e o menor, na montante de
Chavantes (10).

Como tendéncia geral, as maiores riquezas foram observadas no Reservatério de Jurumirum,
bem como nas zonas de barragem dos reservatérios estudados (exceto ao compartimento central do
Reservatorio de Capivara, proximo a desembocadura do Rio Tibagi).

Em relagdo a adicdo de novas espécies ao longo das estacdes de amostragem, foi verificada
tendéncia de incremento em dire¢cdo ao baixo Paranapanema. O aumento foi mais elevado no inicio
da série, especialmente, na estacdo Ribeirdo das Posses (braco lateral) em Jurumirim (12 tdxons),
tornando-se mais gradual até a barragem de Salto Grande (estacdo 9) e elevando-se mais a partir do

Reservatorio de Capivara até o final da série em cascata (Figura 18).
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Figura 16. Riqueza de taxons nos reservatorios em cascata do Rio Paranapanema.
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Figura 17. Riqueza de diatomaceas nas estagoes de amostragem dos reservatorios em cascata do Rio
Paranapanema. Barra preta: montante; barra branca: barragem; barra cinza outro: 2 = Ribeirdo das Posses
(brago lateral), 5 = compartimento central, 8 = Foz do Rio Pardo e 11 = compartimento central (préoximo a
desembocadura do Rio Tibagi).
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Figura 18. Curva de raretacdo de espécies ao longo do eixo longitudinal dos reservatorios em cascata do Rio
Paranapanema. Estacdes de amostragem, conforme Tabela 7.

Em relagdo a distribui¢ao dos taxons (tabela 11), Cyclotella menegheniana foi a espécie de
maior distribuicdo, sendo encontrada em todas as estacdes de amostragem e, em seguida, esta
Aulacoseira granulata var. granulata que apenas nao foi registrada na regido de montante do
Reservatorio de Chavantes. A estacdo de montante do Reservatorio de Jurumirim apresentou o
maior nimero de espécies de ocorréncia mais restrita (Discostella pseudostelligera, Fragilaria
crassa, Eunotia tridentula, Pinnularia subgiba e Geissleria aikenensis). Ainda, outras quatro
espécies foram registradas apenas neste reservatorio (Gomphonema lagenulla, G. acuminatum,
Planothidium rostratum e Nitzschia amphibia). Duas espécies ocorreram exclusivamente na estagao
de montante do Reservatorio de Rosana (Luticola mutica e Capartogramma crucicola) e outras
duas foram de ocorréncia restrita ao Reservatorio de Capivara (Aulacoseira granulata var.
angustissima € Gomphonema costei).

Finalmente, a similaridade floristica da comunidade de diatomaceas entre as estagdes de
amostragem dos reservatorios em cascata (figura 19) mostrou a formacdo de dois grupos principais
(nivel de corte de 20%). O primeiro grande grupo foi formado pelos reservatérios localizados no
alto e médio Paranapanema (Jurumirim, Chavantes, Salto Grande e Capivara) ¢ o segundo ¢ menor
grupo foi formado pelo Reservatorio de Rosana, localizado no baixo trecho do rio. Em um nivel de
corte maior (28%) foi possivel verificar a formagao de trés grupos principais. O primeiro grupo (A)
foi formado pelas unidades amostrais localizadas no baixo trecho do rio (Ro13 e Ro14) e relativas
ao Reservatorio de Rosana, o segundo grupo (B) foi formado pela quase totalidade das unidades
amostrais localizada no médio trecho do rio (exceto a estacdo de barragem de Salto Grande = SG9)
e pelas unidades amostrais pertencentes ao Reservatorio de Chavantes (Ch4, ChS e Ch6). O terceiro
grupo (C) foi formado pelas unidades amostrais concernentes ao Reservatorio de Jurumirim (Jul,

Ju2 e Ju3) e pela estacdo de amostragem SG9 (barragem do Reservatorio de Salto Grande).
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Em suma, a comunidade de diatomaceas distribuida no baixo trecho do Rio Paranapanema
foi a mais dessemelhante na série em cascata e, em seguida, ocorreu a separacdo do primeiro
reservatorio da série em cascata (Jurumirim) dos demais, ou seja, havendo tendéncia de separacao

em funcao, principalmente, do trecho médio do Rio Paranapanema.

Distance (Objective Function)
9,5E-02 . 6,7E-01 . 1,2E+00 . 1,8E+00 ) 24E+00

Information Remaining (%)
190 . 75 . 50 . 2 . 0

Jul A Trecho do Rio

A Alto
Ju2 A ® Médio
SG9 @ C H Baixo

Ché6 A|
Cal2 @
SGS @
SG7 @——
Cal0®

Call.:l_ B
ChS A

Rol3 M
Rol4 M | A

Figura 19. Analise de similaridade (indice de Jaccard) da comunidade de diatomaceas distribuidas nos
sedimentos superficiais dos reservatorios em cascata do Rio Paranapanema. Abreviagdes: Jul: montante de
Jurumirim; Ju2: Ribeirdo das Posses; Ju3: barragem de Jurumirim; Ch4: montante de Chavantes; ChS5:
compartimento central; Ché: barragem de Chavantes; SG7: montante de Salto Grande; SG8: Foz do Rio
Pardo; SGY: barragem de Salto Grande; Cal0: montante de Capivara; Call: compartimento central
(proximo a desembocadura do Rio Tibagi); Cal2: barragem de Capivara; Ro13: montante de Rosana; Ro14:
barragem de Rosana.
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Tabela 11. Ocorréncia dos taxons de diatomdceas nos reservatdrios em cascata do Rio Paranapanema.

Estacioes de amostragem / Jurumirim Chavantes Salto Grande Capivara Rosana

Taxons
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Achnanthidium catenatum X X
A. exiguum var. exiguum X X
Amphipleura lindheimerii X X

Amphora copulata X

Asterionella formosa var.
formosa

Aulacoseira granulata var.
angustissima

A. granulata var. granulata X X X X X X X X

Capartogramma crucicola X

o
T T T

=
>
=
=

Cocconeis fluviatilis var.
Sfluviatilis

C.placentula var. acuta

C. placentula var. placentula

C. placentula var.

)oXX X X
MoXX X X
T
T
T
MKoXX X X
T
MKoXX X)X

Cyclotella menegheniana

XX ) X X X

Cymbella tropica X

o

Cymbopleura naviculiformis
Diadesmis contenta X X
Discostella pseudostelligera

D. stelligera

Encyonema perpusillum var.
perpusillum

M) X X
o
o
o
o
o

E. silesiacum
Eunotia camelus
E. georgii

E. monodon X
E. rabenhorstii var. monodon X
E. sudetica X

E. tridentula var. tridentula X

XXX X XX

=
>~
>
>

E. zygodon X

Fragilaria capucina var.
capucina
F. crassa X

Frustulia saxonica X X X X X
Geissleria aikenensis X

Gomphonema acuminatum X X X

G. costae X X X

G. gracile X X X X
G. lagenulla X X

G. laticollum X X X X

G. parvulum X X X X X X X X

G. subtile X
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Tabela 11. Continuagéo.

Estacioes de amostragem / Jurumirim Chavantes Salto Grande Capivara Rosana

Taxons
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Gyrosigma nodiferum X X X

Hantzschia amphioxys X X X X X X X X
Luticola dapalis X X X X X X

L. goeppertiana X X X X X X X

L. mutica X
Navicula heimansioides X X X

N. capitatoradiata X X X X

Nitzschia amphibia X X X

N. palea X X X X X X X X
Pinnularia borealis var. borealis X X X
P. borealis var. scalaris X X X X X X X X
P. subgiba X

P. trigibboides X X X X X X X X X
Planothidium lanceolatum X X X X

P. rostratum X X

Rhopalodia musculus X
Sellaphora pupulla X X X X X
Staurosira acutirostrata X

S. martyi X X X

Synedra goulardii var. goulardii X X X X X X X
Thalassiosira sp. X X X X X X

Ulnaria ulna var. ulna X X X X X X

TOTAL 27 25 30 10 14 21 16 18 16 20 30 17 15 16

7.2.2. Estrutura Quantitativa da Comunidade de Diatomaceas

A densidade total média das diatomaceas, incluindo as estacdes de amostragem para cada
reservatorio, foi mais elevada no Reservatorio de Salto Grande (1,3 10° valvas gMS'l), localizado
no médio Paranapanema, seguido, em ordem decrescente, pelos reservatorios de Capivara (0,9 103
valvas gMS'l) também localizado do médio trecho do rio, Jurumirim (0,7 10°® valvas gMS"l) e
Chavantes (0,6 10° valvas gMS'l), localizados no alto Paranapanema e, finalmente, Rosana (0,5 10?
valvas gMS™), localizado no baixo Paranapanema (figura 20).

Considerando as estagdes de amostragem, no primeiro reservatorio da série em cascata
(Jurumirim), a maior densidade foi observada na estacdo Ribeirdo das Posses (1.361 valvas gMS™)
e a menor na montante (428 valvas gMS™), com valor muito proximo da barragem. Para o
Reservatério de Chavantes, também localizado no alto Paranapanema, a maior densidade foi

observada na estacdo de montante (720 valvas gMS'l) e a menor no compartimento central (552
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valvas gMS™) e, assim, com pouca variagdo intra-reservatério. Para o médio trecho do rio, as
densidades foram usualmente mais elevadas de forma que em Salto Grande o maior valor ocorreu
na estagdo de barragem (1.581 valvas gMS'l) e 0 menor (992 valvas gMS™) na foz do Rio Pardo. J4,
no Reservatorio de Capivara, a maior densidade foi observada na estacao de montante (1.297 valvas
gMS™) e densidades similares foram observadas para o compartimento principal (proximo a
desembocadura do Rio Tibagi) e barragem do reservatério (846 e 831 valvas gMS™,
respectivamente). No baixo Paranapanema (Reservatério de Rosana) as densidades foram similares
entre as estagdes de montante e barragem (803 e 804 valvas gMS™, respectivamente) (figura 21).

De modo geral, as maiores densidades foram encontradas nas esta¢gdes de amostragem no
trecho médio do Rio Paranapanema, exceto ao braco lateral (Ribeirdo das Posses) do Reservatorio

de Jurumirim, localizado no trecho alto do rio.
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Jurumirim  Chavantes  Salto Grande = Capivara Rosana

(valvas gMS-1)

Figura 20. Densidade total média e desvio padrdo de diatomaceas (valvas gMS™) nos sedimentos superficiais
dos reservatorios em cascata do Rio Paranapanema.
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Figura 21. Densidade total de diatomaceas (valvas gMS™) nos sedimentos superficiais das estagdes de
amostragem dos reservatorios em cascata do Rio Paranapanema. Barra branca: montante; barra achuriada:
barragem; outro: 2 = Ribeirdo das Posses (brago lateral), 5 = compartimento central, 8 = Foz do Rio Pardo e
11 = compartimento central (proximo a desembocadura do Rio Tibagi).
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Para analise mais fina da estrutura da comunidade, foram representados os 10 taxons mais
abundantes da comunidade, os quais perfizeram, conjuntamente, 67,6 a 100% da densidade total,
dependendo da estacdo de amostragem. Nenhum taxon foi considerado dominante na série de
reservatorios em cascata, isto €, com abundancia superior a 50% da densidade total da comunidade.
A abundancia méaxima registrada foi registrada para Cocconeis placentula (27,1%).

No reservatério de Jurumirim, os 10 mais abundantes contribuiram com 72 a 89% da
comunidade (figura 22). Apenas na estacdo de montante houve maior predominanica de uma
espécie, havendo, nas demais, uma distribui¢do mais similar entre espécies. Assim, Aulacoseira
granulata var. granulata, que se destacou em abundancia na estagdo de montante (20,2%), diminuiu
em representatividade ao longo do gradiente longitudinal, passando a contribuir com apenas 5,1%
da densidade total na estacdo de barragem. Ja Ulnaria ulna manteve contribuicdo similar entre as
trés estacdes de amostragem, variando de 9,5% (montante) a 5,7% na barragem. Na estagdo de
amostragem Ribeirdo das Posses (braco lateral) as espécies com maiores representatividades foram
Encyonema perpussilum e Eunotia rabenhorstii var. monodon, que contribuiram conjuntamente
com 30,5%. Para a esta¢do de barragem as espécies Eunotia camelus e Cocconeis placentula foram
as mais abundantes, perfazendo 28,5% de contribuigao.

No Reservatorio de Chavantes, as 10 mais abundantes contribuiram com 77 a 100% da
comunidade (figura 23). Na regido de montante, a comunidade esteve constituida por apenas sete
taxons, onde Cocconeis placentula destacou-se com 27% de representacdo, seguida por Cyclotella
menegheniana (20%) e Eunotia sudetica (15%). Na zona do compartimento central, nenhuma
espécie teve maior destaque em relagdo as demais, sendo as trés abundantes representadas por
Thalassiosira sp. (13%), Aulacoseira granulata var. granulata (12%) e Nitzschia palea (9,4%). Ja,
na zona de barragem, estas duas primeiras espécies se destacaram, contribuindo com 18 e 17%,
respectivamente.

No Reservatorio de Salto Grande, localizado no trecho médio do rio, as 10 espécies mais
abundantes contribuiram com 74 a 82% da comunidade (figura 24). As quatro espécies abundantes
na estacdo de montante foram Nitzschia palea (15%), Fragilaria capucina (13%), Cyclotella
menegheniana (11%) e Hantzschia amphioxys (9%), que contribuiram com 49% da comunidade.
Na estacdo Foz do Rio Pardo, quatro espécies também se destacaram, Luticola dapalis (15%),
Eunotia sudetica (13%), Ulnaria ulna (13%) e Cocconeis placentula (12%), perfazendo o total de
53% da comunidade. Na barragem, trés espécies foram bem mais abundantes, Encyonema
perpusillum (14%), Aulacoseira granulata var. granulata (13%) e Asterionella formosa var.
formosa (13%), contribuindo com o total de 40%.

Para o Reservatorio de Capivara, também localizado no médio curso do rio, as 10 espécies

mais abundantes contribuiram com 74 a 93% da comunidade (figura 25). As trés espécies que se
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destacaram na regido de montante foram Frustulia saxonica (13%), Encyonema perpusillum (12%)
e Thalassiosira sp. (12%), que contribuiram com 37%. No compartimento central as trés mais
abundantes, Nitzschia palea (13%), Cyclotella menegheniana (13%) e, novamente, Thalassiosira
sp. (12%), perfizeram 38% da comunidade. E, na regido de barragem, as quatro espécies que se
destacaram com contribui¢do entre 13-16% (Aulacoseira granulata var. granulata, Hantzschia
amphioxys, Cocconeis placentula e Encyonema silesiacum), perfizeram 57% da comunidade.
Finalmente para o Reservatério de Rosana, inico localizado no baixo curso do rio, as 10
espécies mais abundantes contribuiram com 68 a 73% da comunidade (figura 26). Na regido de
montante, as trés mais abundantes foram Frustulia saxonica (14%), Gomphonema laticollum (13%)
e Encyonema silesiacum (11%), que contribuiram com 38% da comunidade. Ja, na estacdo de
barragem, Encyonema perpusillum e Frustulia saxonica destacaram-se, com 12% de contribuicao

cada.
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Figura 22. Densidade dos 10 taxons mais abundantes de diatomaceas de sedimentos superficiais do
Reservatorio de Jurumirim, nas estacdes de montante (A), Ribeirdo das Posses (brago lateral) (B) e barragem

(©).
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Figura 23. Densidade dos 10 tadxons mais abundantes de diatomaceas de sedimentos superficiais do

Reservatorio de Chavantes, nas estagdes de montante (A), compartimento central (B) e barragem (C).
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Figura 24. Densidade dos 10 taxons mais abundantes de diatomaceas de sedimentos superficiais do
Reservatorio de Salto Grande, nas estagdes de montante (A), Foz do Rio pardo (B) e barragem (C).
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Figura 25. Densidade dos 10 taxons mais abundantes de diatomaceas de sedimentos superficiais do
Reservatorio de Capivara, nas estagdes de montante (A), compartimento central (proximo a desembocadura
do Rio Tibagi) (B) e barragem (C).
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Figura 26. Densidade dos 10 taxons mais abundantes de diatomaceas de sedimentos superficiais do
Reservatorio de Rosana, nas esta¢cdes de montante (A) e barragem (B).
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Com o objetivo de avaliar as principais tendéncias de variagdo da estrutura quantitativa da
comunidade de diatomaceas na série em cascata dos reservatorios estudados, aplicou-se analise de
componentes principais (ACP) com base nos tdxons com contribui¢do igual ou superior a 0,7% da
densidade total da comunidade, bem como com ocorréncia em mais de uma estacdo de amostragem,
0 que resultou em nove espécies.

A andlise resumiu 55% da variabilidade total dos dados em seus dois primeiros eixos (figura
27, tabela 12). No primeiro componente (34% de variagdo explicada), as unidades amostrais
apresentaram tendéncia de ordenag¢do em fungdo dos trechos do rio. No extremo direito do eixo,
posicionaram-se principalmente as unidades relativas ao baixo trecho do rio (Reservatorio de
Rosana), que estiveram associadas as densidades mais elevadas de Gomphonema laticollum
(GLTC, r = 0,84) e Encyonema perpusillum (ENPE, r = 0,76). Em contrapartida, a maioria das
unidades amostrais relativas ao alto trecho do rio posicionaram-se no lado negativo do eixo, de
forma que trés delas (Jul, Ju3: Reservatorio de Jurumirim e Ch4: montante do Reservatorio de
Chavantes) se associaram as menores densidades dos taxons mencionados, bem como as maiores
densidades de Encyonema silesiacum (ESLE, r = -0,93) e Cocconeis placentula (CPLA, r = -0,72).
As estacdes de amostragem localizadas no trecho médio do rio ordenaram-se nos dois lados do eixo
1. Assim, trés unidades (SG9: barragem de Salto Grande, Cal0: montante de Capivara, Call:
compartimento central, proximo a desembocadura do Rio Tibagi no Reservatorio de Capivara)
posicionaram-se no lado positivo do eixo, estando principalmente associadas as densidades mais
elevadas de Nitzschia palea (NPAL, r = 0,47). As outras trés (SG7: montante de Salto Grande,
SG8: Foz do Rio Pardo, Cal2: barragem de Capivara) posicionaram-se no lado negativo do eixo 1 e
positivo do eixo 2, estando associadas a menor densidade do ultimo taxon, bem como as maiores
densidades de Cocconeis placentula (CPLA). Finalmente, no eixo 2 (21% de variagdo explicada),
também foi observada a ordenacdo, em seu lado negativo, de trés unidades amostrais do trecho do
alto do rio (Ch5, Ch6: Reservatoério de Chavantes ¢ Ju2: Ribeirdo das Posses, brago lateral de
Urumirim), associadas as maiores densidades de Thalassiosira sp. (TASP » = -0,78) e Aulacoseira

granulata var. granulata (AUGR r = -0,62).
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Figura 27. Ordenagdo pela ACP das estacGes de amostragem dos reservatorios em cascata do Rio
Paranapanema, com base na densidade de nove tdxons (abundancia > 0,7%). Alto trecho do rio: reservatorios
de Jurumirim (Ju) e Chavantes (Ch), médio trecho: reservatdrios de Salto Grande (SG) e Capivara (Ca) e
baixo trecho do rio: Reservatorio de Rosana (Ro). Os nimeros indicam as estagdes de amostragem.

Abreviacao das espécies, conforme tabela 12.

Tabela 12. Correlacdo das varidveis com os componentes principais 1 e 2.

Variaveis Abreviacbes Componentes Principais
(Taxons de diatomaceas) 1 2

Aulacoseira granulata var. granulata  AUGR -0,048 -0,623
Cocconeis placentula CPLA -0,729 0,427
Encyonema perpusillum ENPE 0,760 -0,305
Encyonema silesiacum ESLE -0,934 0,143
Gomphonema laticollum GLTC 0,844 0,211
Gomphonema parvulum GPAR 0,109 -0,344
Hantzschia amphioxys HAMP -0,300 0,216
Nitzschia palea NPAL 0,474 -0,447
Talassiosira sp. TASP 0,153 -0,781
Variancia explicada 34,0% 20,7%
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7.2.3. Diversidade Especifica

A diversidade de Shannon (H’) ndo apresentou uma tendéncia de variacdo em fungdo do
trecho do Rio Paranapanema, sendo alterada em fungao dos reservatorios, mas também das estagdes
de amostragem intra-reservatorios (figura 28). A amplitude de variacdo dos dados esteve entre 2,08-
3,95 bits ind ™.

De modo geral, os maiores valores foram observados em todas as estacdes de amostragem
do Reservatorio de Jurumirim, associados as maiores riquezas, que apresentaram boa reparti¢ao de
espécies. Diversidade mais elevada também ocorreu na estagdo 11 (compartimento central, proximo
a desembocadura do Rio Tibagi) no Reservatorio de Capivara, onde também foi encontrada elevada
riqueza de espécies. Em contrapartida, a menor diversidade ocorreu na estacdo 4, referente a regido
de montante do Reservatério de Chavantes, claramente associada ao menor valor de riqueza de
espécies da série dos reservatorios.

Em relagdo a riqueza de espécies (S), pode-se notar uma tendéncia de valores mais baixos a
partir do primeiro reservatorio (Jurumirim), exceto a estagdo 11 no Reservatorio de Capivara
(compartimento central, proximo a desembocadura do Rio Tibagi).

A equitabilidade (E) manteve-se com valores similares e elevados em todas as estagdes de
amostragem, excecao a estagdo 9 (barragem do Reservatério de Salto Grande), sendo inversa a
tendéncia de flutuacdo da dominancia. Mesmo nesta estacdo, os valores de dominancia foram
considerados baixos, visto que o indice pode variar de 0-1.

Desta forma, a diversidade de espécies na série dos reservatorios em cascata foi mais
influenciada pela riqueza do que pela equitabilidade de espécies das comunidades presentes nas

diferentes estacdes de amostragem.
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Figura 28. Variagdo da diversidade de Shannon (H’ bits.ind ™), riqueza (S) e dos indices de equitabilidade
(E) e dominancia (D) da comunidade de diatomaceas dos sedimentos superficiais dos reservatorios em
cascata do Rio Paranapanema. Estacdes de amostragem: alto trecho do rio (1-6): Reservatorio de
Jurumiriam, 1 (montante), 2 (brago lateral, Ribeirdo das Posses), 3 (barragem); Reservatorio de Chavantes, 4
(montante), 5 (compartimento central), 6 (barragem); médio trecho do rio (7-12): Reservatorio de Salto
Grande, 7 (montante), 8 (foz do Rio Pardo), 9 (barragem); Reservatério de Capivara, 10 (montante), 11
(compartimento central, proximo a desembocadura do Rio Tibagi), 12 (barragem); baixo trecho do rio (13-
14): Reservatorio de Rosana, 13 (montante), 14 (barragem).
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8. DISCUSSAO

8.1. Caracterizacdo Abiotica dos Reservatorios em Cascata

A construgdo de reservatdrios em rios usualmente resulta em importantes transformacgdes
ecologicas, incluindo mudangas na morfometria do canal principal e variagdes nas condigdes de
fluxo e velocidades da agua, tais como diminui¢@o das velocidades e aumento da transparéncia, em
funcdo da elevagdo das taxas de sedimentagdo em dire¢do a barragem (Thornton et al.1990). Como
conseqiiéncia, diferentes estruturas sedimentoldgicas podem ser formadas ao longo do eixo
longitudinal de um reservatério (Rice et al. 2001 apud Jorcin & Nogueira 2005). Assim, ha um
continuo com o inicio da regido de influxo do rio até atingir a barragem, onde se observam trés
zonas distintas, que se diferenciam quanto as propriedades fisicas, quimicas e biologicas da agua
(Thornton ef al. 1990).

No caso do Rio Paranapanema, que foi submetido a constru¢do de uma série de
reservatorios em cascata, importantes alteracdes nas caracteristicas fisicas, quimicas e na
organizagdo de algumas comunidades bioldgicas tém sido documentadas em varios trabalhos
(Nogueira et al. 2002a, b; Nogueira et al. 2005; Nogueira 2005; Jorcin & Nogueira 2005; Ferrareze
& Nogueira 2006), além de outros que abordaram alguns reservatdrios isoladamente (Nogueira
2000; Henry & Maricatto 1996; Henry et al. 2005; Bicudo et al. 2005; Ferreira et al. 2005;
Felisberto & Rodrigues 2005, Henry ef al. 2006).

Em um sistema de reservatdrios em cascata, cada reservatorio, em teoria, pode funcionar
como um quimiostato quando as concentragdes de nitrogénio e fosforo apresentarem-se mais
elevadas no primeiro reservatorio ¢ menores ao longo da série (Tundisi et al. 1991). Assim, cada
reservatorio elimina parte do fluxo de nutrientes, ocorrendo diminuicao progressiva dos efeitos da
eutrofizagdo, fato este constatado por Barbosa et al. (1999) no médio Rio Tieté, corroborando a
teoria do continuum fluvial proposta por Vannote et al. (1980).

Particularmente para o Rio Paranapanema, Ferrareze & Nogueira (2006) consideraram que a
exportagdo de nutrientes predomina sobre a retencdo ao longo da cascata, o que resulta em aumento
das condicdes troficas apos os dois primeiros reservatorios. Tal fato foi corroborado pelas maiores
concentragdes de fosforo total na regido do médio Paranapanema, quando comparadas aos demais
reservatorios localizados nas regides do alto e baixo curso do rio (Jorcin & Nogueira et al. 2005).
Segundo Nogueira et al. (2002a), o que provavelmente explica o balango total de materiais
transportados no Rio Paranapanema ¢ a grande influéncia dos aportes laterais associados a entrada

dos rios tributarios.
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O Rio Paranapanema tem sido considerado como oligotrofico (Nogueira et al. 2001a;
2002a; Nogueira 2005). Contudo, dados recentes ja confirmam condi¢cdes meso-eutroficas e até
eutroficas no médio curso do rio em func¢do do uso intensivo do solo para fins agricolas e entradas
pontuais ou difusas da rede de tributarios com aguas mais turbidas e ricas em nutrientes do que os
proprios reservatorios (Nogueira et al. 2005; Nogueira 2005; Ferrareze & Nogueira 2006). No
presente, também foi verificado incremento de nutrientes (fosforo e nitrogénio) nos sedimentos
superficiais dos reservatorios localizados no médio curso do rio (Salto Grande e Capivara), muito
provavelmente, pelo uso do solo nessa regido quando comparados aos das regides do alto e baixo
Paranapanema, onde o uso ¢ menos intenso em termos de produ¢do agricola. Os maiores valores de
fosforo foram observados no reservatorio de Capivara, principalmente na regido de montante,
seguida pelo compartimento central, proximo a desembocadura do Rio Tibagi, e pela regido de
barragem. Jorcin & Nogueira (2005) também verificaram as maiores concentragdes desse nutriente
nos sedimentos dos reservatorios localizados no médio Paranapanema, estimando teores similares
para as regides de montante (1,46 mg gMS™), no Rio Tibagi (1,96 mg gMS™) e na de barragem de
Capivara (1,21 mg gMS™).

Ainda em relacdo ao médio trecho do rio, no presente também notou-se que a maior
concentragdo de fosforo no Reservatorio de Salto Grande ocorreu na Foz do Rio Pardo, cujo
tributario funciona como fonte substancial de nutrientes para o sistema (Nogueira et al. 2005).
Entretanto, Jorcin & Nogueira (2005) reportaram valores abaixo do nivel de deteccdo em amostras
de sedimento para este tributario (0-0,02 mg g™), atribuindo as elevadas velocidades de correntes,
que, provavelmente, inibiram a deposicdo de sedimento fino e matéria organica nos sedimentos,
diminuindo a retencdo de fosforo neste compartimento. Isso foi constatado, quando os mesmos
autores observaram altas concentragdes desse nutriente na coluna d’agua no mesmo periodo
estudado.

As concentracdes de fosforo obtidas nos sedimentos do médio Rio Paranapanema podem ser
consideradas moderadas quando comparadas a sistemas reconhecidamente hipereutroficos, como no
caso do Lago das Gargas, localizado em Sao Paulo (Bicudo et al. 2007). Os niveis encontrados no
presente sdo similares aos reportados em fatias sedimentares equivalentes ao periodo de mesotrofia
(2,3 mg gMS™) no referido lago, que em condigdes de hipereutrofia podem atingir valores maiores
do que 4,5 mg gMS™ (S.V. Costa, comunicagio pessoal em 01/2008).

Nos reservatorios localizados no alto Paranapanema, foram observados valores bem mais
baixos (Jurumirim: 0,11-0,68 mg gMS™ e Chavantes: 0,50-0,71 mg gMS™). Particularmente, no
primeiro reservatorio da série (Jurumirim), as maiores concentragdes de nutrientes (fosforo e
nitrogénio) ocorreram nas estacdes de montante e Ribeirdo das Posses. Segundo Nogueira et al.

(2005), a influéncia de represamentos na montante desse reservatdrio ¢ mais acentuada e,



114

provavelmente, a combinacdo de fatores como: os aportes de nutrientes pelas iniumeras lagoas
marginais, o potencial erosivo do Rio Paranapanema, principalmente apds a sua passagem do
Planalto Atlantico para a depressdo periférica, cujos terrenos sdo mais facilmente erodidos; das
intensas trocas com sistemas terrestres ¢ lagoas marginais adjacentes, levam ao aumento dos
nutrientes na regido de montante deste reservatorio e @ marcada diminui¢do em dire¢do a zona da
barragem. Henry & Maricatto (1996) observaram gradiente acentuado nas taxas de sedimentacdo
nas regioes de montante deste reservatorio, demonstrando uma clara heterogeneidade espacial intra-
reservatorio. Isso pode explicar, em parte, as maiores taxas de nutrientes na regido de montante. No
caso da estacdo Ribeirdo das Posses (brago lateral), caracteristicas como o elevado tempo de
residéncia da agua, “fetch” pouco acentuado, uso do solo no entorno e eclevada taxa de
sedimentacdo podem explicar as elevadas concentragdes de nutrientes. Além disso, este local é
considerado aparentemente o compartimento mais eutrofizado do reservatorio (Nogueira 2000).

Em suma, os resultados obtidos corroboram os dados obtidos por Jorcin & Nogueira (2005),
que verificaram os menores valores na regido do alto Paranapanema, reportando em Jurumirim os
menores valores na estagio de barragem em comparagdo a zona de montante (0,11-0,59 mg g”' de
fosforo e 0,70-5,99 mg g”' de nitrogénio, respectivamente).

Para o reservatorio de Rosana, Gltimo da série em cascata e localizado no baixo
Paranapanema, as concentra¢des mais elevadas de fosforo foram observadas na regido da barragem.
Jorcin & Nogueira (2005) também reportaram valores baixos deste nutriente para o baixo curso do
rio, que variaram de 0,36-1,50 mg gMS™' na montante e de 0-1.61 mg gMS" na barragem de
Rosana. As maiores concentragdes de nutrientes na zona de montante podem estar associadas aos
processos de ressuspensdo hidrodindmica (agdo dos ventos) ou mesmo aos extensos bancos de
macroéfitas aquaticas. Segundo Kurata & Kira (1990) apud Kudo et al. (2005), a quantidade de
nutrientes encontrada nos sedimentos pode estar relacionada diretamente as macrofitas aquaticas
encontradas na area, uma vez que quantidade significativa de nutrientes pode ser liberada para a
agua e incorporada a agua intersticial do sedimento ap6s a morte da planta.

Em relacdo ao nitrogénio, também se verificou incremento na regido do médio
Paranapanema, regido de agricultura intensiva. Segundo Smil (1997), o principal problema causado
pela utilizacdo de compostos nitrogenados na agricultura ¢ que menos de 50% de todo o nitrogénio
¢ colhido pela producao agricola, o restante se acumula no solo ou perde-se para a atmosfera e
hidrosfera (aguas subterraneas, rios, lagos e ambientes marinhos).

Segundo Nogueira et al. (2005), ha tendéncia de aumento na concentragdo de nutrientes nos
sedimentos em dire¢do a barragem dos reservatorios do Rio Paranapanema, provavelmente
associado ao processo de sedimentacao de material particulado da coluna d’agua em fungdo do

maior tempo de retencdo. Contudo, no presente, esta hipotese ndo foi confirmada, ja que esta
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tendéncia ndo foi consistente, ou seja, apenas ocorreu em Rosana (para o fosforo) e nos
reservatorios de Capivara e Rosana (para o nitrogénio).

Finalmente, a textura granulométrica dos sedimentos apresentou predominancia de grios
areia em todas as estagdes de amostragem. Conforme Jorcin & Nogueira (2005), os sedimentos
deste rio sdo constituidos por fragdes de areia média, fina e silte com didmetro (phi) entre 1,09-
5,58®. Com base em 19 estacdes de amostragem distribuidas ao longo do Rio Paranapanema e sua
desembocadura no Rio Parand, estes autores verificaram que 96% das estagdes amostrais foram
constituidas por fragdes granulométricas de areia e que o silte foi predominante no canal principal e
a areia média, nas zonas de montante e barragem do Rio Paranapanema. No presente 71% das
estagdes de amostragem apresentaram predominancia de fragdes de areia fina e 29% apresentaram
predominancia de areia média. Com relagdo ao silte, a maior porcentagem foi encontrada no
compartimento central de Capivara (proximo a desembocadura do Rio Tibagi), corroborando dados
de Jorcin & Nogueira (2005), que classificaram a textura do sedimento para o Rio Tibagi como
silte.

8.2. Estrutura da Comunidade de Diatomaceas

A biodiversidade de diatomaceas no Rio Paranapanema ¢ bem pouco conhecida e restringe-
se a comunidade fitoplanctonica e perifitica. Apenas um trabalho versa sobre a taxonomia do grupo,
sendo realizado no Reservatério de Rosana (Bicudo et al 1993). Outro, de cunho ecologico,
apresenta ilustracdes e medidas dos taxons, permitindo a reidentificacdo de material do Rio Tibagi,
importante tributario do Rio Paranapanema (Bittencourt-Oliveira 2002). Os demais se referem a
compilacdo de listas ou citagdes de taxons em trabalhos eminentemente ecoldgicos. No presente,
foram identificados 60 taxons distribuidos em 31 géneros, dos quais 34 representam novas citagdes
para a bacia hidrografica do Rio Paranapanema.

Ao longo do eixo longitudinal do rio, foi observado aumento da biodiversidade de
diatomaceas nos sedimentos superficiais com adi¢des de novas espécies, principalmente, no inicio
do curso do rio (Jurumirim) e a partir do final do trecho médio até o baixo Paranapanema (Capivara
e Rosana). Nogueira et al. (2005) também verificaram essa tendéncia para a comunidade
fitoplanctonica em determinados periodos de estudo. Mesmo padrio também foi observado para a
ictiofauna deste rio (Britto 2003).

Em relagdo a riqueza, o maior niumero de taxons foi observado no primeiro reservatorio da
série em cascata (Jurumirim), havendo decréscimo a partir deste e tornando-se novamente elevada
no compartimento central de Capivara (proximo a desembocadura do Rio Tibagi), com subseqiiente
queda no baixo curso do rio (Reservatorio de Rosana). A multidimensionalidade ocasionada pela
existéncia de varios compartimentos ecoldgicos no Reservatorio de Jurumirim (Henry & Maricatto

1996; Nogueira et al. 1999; Nogueira 2000; Nogueira 2001), certamente, confere maior
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heterogeneidade ambiental, contribuindo para a maior riqueza observada neste sistema. Em
especial, nas regidoes de montante do reservatorio, formam-se extensas areas permanentemente
inundadas com exuberante cobertura de macrofitas aquaticas, como Echinochloa polystachya Hitch,
E. azurea Kunth, Polygonun spectabile Mart. Os bancos de macroéfitas, além de representarem um
local rico em alimento, abrigo e protecdo para inumeros organismos aquaticos, disponibilizam
substratos excelentes para algas perifiticas, contribuindo substancialmente para a diversidade de
habitats e para a biodiversidade (Rodrigues et al. 2003).

A elevada riqueza observada no compartimento central de Capivara, proximo a
desembocadura do Rio Tibagi, pode estar em parte associada a entrada deste tributario no
reservatorio. Conforme Nogueira et al. (2005), este rio ¢ o maior tributario da bacia e funciona
como um grande inoculo de populagdes fitoplanctonicas para o sistema, sobretudo para o
Reservatério de Capivara. De fato, Bittencourt-Oliveira (2002) ja havia reportado elevada
diversidade de algas planctonicas para o Rio Tibagi. Ainda, no presente, houve tendéncia de
variagdo da riqueza intra-reservatorio, ou seja, aumento em direcdo as zonas de barragem nos
reservatorios dendriticos (exceto em Capivara, onde a maior riqueza foi observada no
compartimento central, como mencionado anteriormente), enquanto que nos reservatorios tipo fio
d’agua a distribui¢do foi mais uniforme (Salto Grande ¢ Rosana). Nos reservatorios fio d’agua, nos
quais a utilizagdo da dgua ndo altera o regime fluvial (Kelman ez al. 2002), a heterogeneidade de
habitat ¢ menor em razdo das freqiientes oscilagdes hidroldgicas e homogeneizacdo das massas de
agua, além da exportacdo ser mais elevada e a taxa de sedimentagcdo menor, quando comparados aos
sistemas dendriticos. Assim, a mistura dessas zonas (intra-reservatorio), em funcdo da elevada
vazdo, tem sido considerada importante fator no controle da abundédncia e composicdo do
fitoplancton (Tundisi 1990). Ferrareze & Nogueira (2006), comparando o fitoplancton de 20
estagdes de amostragem na bacia do Rio Paranapanema, verificaram maiores riquezas a jusante dos
reservatorios no periodo do inverno, quando comparado aos seus tributarios, o que associaram ao
moderado aumento do tempo de retencdo da dgua neste compartimento. Ao que tudo indica, a
hidrodinamica intra-reservatério foi essencial para as tendéncias de riqueza na série em cascata,
uma vez que as diatomdceas presentes no sedimento sdo, principalmente, oriundas da coluna d’agua
e, assim, do fitoplancton que se deposita sequencialmente ao longo do tempo e do espago (Bennion
1995).

Comparando a composi¢do especifica das comunidades (presenca/auséncia), a menor
similaridade ocorreu entre as comunidades do alto e baixo curso do rio, de forma que as do
reservatorio do baixo Paranapanema (Rosana) separaram-se prontamente das demais. Assim sendo,
a escala espacial parece ter desempenado papel mais preponderante na estrutura qualitativa da

comunidade de diatomaceas ao longo do eixo longitudinal do rio, do que as condi¢cdes de maior
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enriquecimento no trecho médio do rio. Entretanto, em condi¢des mais acentuadas de eutrofizagao,
esta tendéncia deve ser reavaliada. Segundo Straskraba e Tundisi (1990), em sistemas de
reservatorios em cascata, um efeito produzido em um dado reservatdrio @ montante sera transferido
para os demais localizados a jusante e esses efeitos podem ser reduzidos no caso de reservatorios
posicionados entre si a uma grande distancia, pois, normalmente, as alteragdes na qualidade da agua
do reservatorio subseqiiente deixariam de ser observadas.

Considerando a distribuicdo dos taxons, Cyclotella menegheniana foi a Unica espécie
presente em todas as estagcdes de amostragem, ou seja, ao longo de todo eixo longitudinal do Rio
Paranapanema. Em seguida, destacou-se Aulacoseira granulata var. granulata que apenas nao foi
encontrada na regido de montante do Reservatorio de Chavantes. Além da conectividade
hidrologica entre os reservatorios em cascata ter, muito provavelmente, contribuido para a ampla
distribuicao desses taxons, os mesmos sao considerados ubiquos e extremamente tolerantes a niveis
acentuados de polui¢ao, ocorrendo em ambientes oligo, meso e eutroficos (Van Dam 1994). Ainda,
apresentam-se sob as formas perifiticas e planctonicas, normalmente dominando o plancton (Van
Dam 1994). Sdo, assim, espécies comuns em aguas doces, tendo sido consideradas dominantes no
fitoplancton de reservatorios brasileiros em condigdes especificas (Tundisi 1990). Ainda, o género
Aulacoseira possui elevada capacidade de captura de luz o que possibilita o seu desenvolvimento
em ambientes com elevada turbidez e baixa disponibilidade deste recurso (Reynolds ef al. 1994).

Em relacdo a estrutura quantitativa da comunidade, as maiores densidades de diatomdaceas
ocorreram nos reservatorios do médio trecho do rio (Salto Grande e Capivara), sendo pouco mais
elevada (1,3X) no primeiro. Maior abundancia de fitoplancton também foi reportada para o médio
Paranapanema por Nogueira et al. (2005). Tais autores consideraram, ainda, que a densidade
fitoplanctonica s6 ndo foi maior em fun¢do da elevada vazdo da 4gua, principalmente em Salto
Grande, onde o tempo de retencdo é de aproximadamente 2 dias. Ainda conforme Nogueira (2005),
o fitoplancton, em termos de densidade e biomassa (clorofila-a), apresentou desenvolvimento mais
acentuado no médio Paranapanema, onde ha niveis mais elevados de enriquecimento. Em relagao a
variagdo da densidade de diatomaceas intra-reservatorio, ndo foi encontrada tendéncia geral mais
clara. Entretanto, nos reservatdrios tipo fio d’agua (Salto Grande e Rosana), as maiores densidades
parecem ocorrer na zona de barragem, enquanto que nos dendriticos, na regido de montante (exceto
a estagdo Ribeirdo das Posses em Jurumirim). De acordo com Thornton et al.(1990), a regido
lacustre de reservatorios extensos e profundos apresenta, em geral, reduzida produtividade
fitoplanctonica, principalmente em decorréncia do processo de sedimentagdo de nutrientes. Ainda,
de modo geral, as zonas de montante dos reservatorios do Rio Paranapanema sdo mais produtivas
do que as zonas de barragem (Nogueira et al. 2005). No presente, considerando os reservatorios

dendriticos, esta tendéncia, considerando densidade, somente nao foi observada na estagdo Ribeirdo
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das Posses (brago lateral do Reservatorios de Jurumirim). Este brago lateral, em particular, ¢ mais
isolado, apresentando caracteristicas proprias como baixa vazao, maior concentragdo de nutrientes e
elevado tempo de retencdo (Nogueira 2000) podem ter favorecido a maior densidade e
sedimentacdo das valvas de diatomaceas. J4, nos reservatorios fio d’agua, a elevada vazdo pode
controlar o carreamento das valvas com maior deposito nos sedimentos na regido de barragem.

As comunidades de diatomaceas encontradas no sedimento superficial dos reservatorios em
cascata ndo apresentaram espécies dominantes e foram constituidas por poucos taxons abundantes.
A analise conjunta das espécies mais abundantes permitiu inferir que a estrutura das diatomaceas foi
principalmente influenciada pelo eixo longitudinal do Rio Paranapanema, ja que a separacdo das
comunidades ocorreu mais em fung@o dos extremos dos trechos alto e baixo do Rio Paranapanema e
ndo da disponibilidade de nutrientes. Muito provavelmente, as condi¢cdes de trofia do médio
Paranapanema ainda nao sejam tdo elevadas para promover mudancas na estruturacao das
comunidades de diatomaceas, visto que os teores de fosforo do sedimento ndo foram considerados
elevados quando comparados com sistema eutrofico a hipereutrofico, conforme discutido
anteriormente.

Apesar da maior influéncia espacial na organizagdo geral das comunidades na série em
cascata dos reservatorios, ja se percebe associacdo de maiores densidades de Nitzschia palea com as
estacdes de barragem de Salto Grande, montante e compartimento central (proéximo a
desembocadura do Rio Tibagi) de Capivara. Segundo as classificagdes de Lowe (1974), Van Dam
(1994) e Lange-Bertalot (1979), Nitzschia palea é comum em ambientes pouco oxigenados e com
elevadas concentragdes de nutrientes, especialmente fosforo, podendo ser encontrada em aguas
poluidas. Ainda, Fore & Grafe (2002) verificaram densidades elevadas desta espécie em locais onde
houve aumento nas concentragdes de nutrientes em areas onde prevalecem paisagens de campos
fertilizados nos grandes rios em Idaho (EUA). Conforme reportado no presente e em outros
trabalhos (Nogueira et al. 2002b; Nogueira 2005; Nogueira et al. 2005), as estacdes de amostragem
no meédio trecho do Rio Paranapanema, especialmente em Capivara, apresentam teores mais
elevados de nutrientes quando comparados aos demais reservatorios localizados no mesmo rio, em
funcdo da atividade agricola nessa area. Densidades mais elevadas de Gomphonema laticollum
também foram associadas ao trecho médio do rio e ao Reservatério de Rosana, no baixo curso do
rio. Esse taxon foi proposto a partir de populagdes anteriormente determinadas como G. truncatum
e ¢ considerado tolerante a ambientes mesosaprobios (Hoffmann 1994, Van Dam 1994), ou seja,
onde a poluicdo ¢ moderada.

Em contrapartida, Cocconeis placentula ¢ Encyonema silesiacum estiveram associadas aos
reservatorios do alto Paranapanema, Jurumirim (exceto ao Ribeirdo das Posses) € montante de

Chavantes. Cocconeis placentula € uma espécie que vem sendo reportada como muito sensivel a
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poluicdo (Lange-Bertalot 1979; Lobo et al. 1996; Lobo et al. 2002; Lobo et al. 2004). Encyonema
silesiacum, por sua vez, ¢ uma espécie tolerante a ambientes alfa-mesotroficos (Hoffmann 1994;
Van Dam (1994).

Finalmente, a diversidade de diatomaceas ao longo da série dos reservatorios pode ser
considerada elevada, desde que o valor maximo para o indice utilizado ¢ de 5 bits ind" (Margalef
1972 apud Vercellino 2007) e os valores encontrados estiveram em sua grande maioria acima de 3,0
bits ind”', exceto 4 zona de montante de Chavantes. Considerando a baixa dominancia de espécies
em todas as estacdes de amostragem e, conseqiientemente, elevada distribuicdo eqiiitativa, a
diversidade foi primordialmente afetada pela riqueza de espécies das comunidades presentes no

eixo longitudinal do Rio Paranapanema.

9. CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

A avaliagdo dos sedimentos superficiais e da estrutura especifica das comunidades de
diatomaceas associadas a este compartimento nos reservatorios em cascata do Rio Paranapanema
permitiu as seguintes conclusoes:

Os dados presentemente obtidos permitem inferir que a variacdo longitudinal intra e entre
reservatorios dos teores de nutrientes (fosforo e nitrogénio) foi influenciada por fatores como
morfometria dos reservatorios, entrada de afluentes com aguas mais ricas em nutrientes e,
principalmente, uso e ocupagao da bacia de drenagem, de forma que:

» O médio curso do Rio Paranapanema (Salto Grande e Capivara) apresentou-se mais
enriquecido, refletindo o uso mais intenso do solo para fins agricolas praticado na regido.

» Apesar dos indicios de processo de eutrofizacdo no trecho médio do rio, os teores de
fosforo dos sedimentos superficiais dos reservatorios foram considerados moderados quando
comparados a evolucdo trofica de represa hipereutréfica situada no Estado de Sdo Paulo.

» O fosforo, em particular, permitiu melhor avaliacdo da influéncia de aportes pelos
afluentes, tais como o Rio Tibagi (Capivara), Rio Pardo (Salto Grande), ambos no trecho médio do
rio, bem como Ribeirdo das Posses (brago lateral de Jurumirim), situado no alto curso do rio.

» Considerando que a textura granulométrica dos sedimentos foi predominantemente
constituida por fragdes de areia e com predominancia de areia fina (71%) na quase totalidade das
estagdes de amostragem, esta caracteristica deve ter tido pouca influéncia sobre a distribuicdo
longitudinal do foésforo nos sedimentos. Assim sendo, a influéncia da granulometria na distribuigdo

longitudinal dos nutrientes nos sedimentos deve ter sido irrelevante.
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Biodiversidade de diatomaceas - Foram identificados 60 tdxons distribuidos em 31
géneros, dos quais 34 (57%) representam novas citagdes para a bacia do Paranapanema. Com base
na distribui¢do desses taxons, as seguintes tendéncias foram apontadas:

» Ao longo do eixo longitudinal do rio, foi observado aumento da biodiversidade de
diatomaceas com adi¢des de novas espécies, principalmente, no inicio do curso do rio (Jurumirim) e
a partir do final do trecho médio até o baixo Paranapanema (Capivara ¢ Rosana), demonstrando a
importancia de estudos sobre a biodiversidade que abarcam escalas espaciais mais amplas e a bacia
hidrografica.

» Maior riqueza (45 taxons) foi encontrada no primeiro reservatério da série em cascata
(Jurumirim), o qual apresentou, em sua regido de montante, 0 maior niumero de espécies de
ocorréncia mais restrita, indicando a importancia dessa regido para agdes de conservacao.

» Dentre os taxons inventariados, Cyclotella menegheniana Kiitz. e Aulacoseira granulata
(Ehr.) Sim. var. granulata foram os que apresentaram ampla distribui¢cao ao longo do eixo do rio,
muito provavelmente, favorecidos pela sua grande amplitude ecoldgica, podendo ocupar os habitats
bentonicos e planctdnicos de aguas oligotroficas a eutroficas.

» A escala longitudinal do Rio Paranapanema desempenhou importante papel na estrutura
qualitativa da comunidade de diatoméceas, sendo a menor similaridade observada no baixo trecho
do rio.

Estrutura quantitativa da comunidade de diatomaceas — As comunidades de
diatomaceas na série em cascata de reservatdrios nao apresentaram espécies dominantes e foram
constituidas por poucos taxons abundantes. As principais tendéncias observadas foram:

» As densidades mais elevadas foram observadas nos reservatorios localizados no médio
Paranapanema (Salto Grande e Capivara), exceto ao braco lateral do Reservatorio de Jurumirim
(Ribeirdo das Posses), localizado no trecho alto do rio.

> A estrutura quantitativa de diatomaceas ndo apresentou tendéncia clara de variacao intra-
reservatorio. De modo geral, as maiores densidades ocorreram nas zonas de montante dos
reservatorios dendriticos e nas zonas de barragem dos reservatorios fio d’agua.

» Com base nas espécies mais abundantes, a estrutura das comunidades de diatomaceas foi
primordialmente influenciada pelo eixo longitudinal do Rio Paranapanema, ja que a principal
separagdo ocorreu mais em funcdo dos extremos dos trechos alto e baixo do Rio Paranapanema do
que da disponibilidade de nutrientes.

» Apesar das condigdes de trofia do médio Paranapanema ndo serem suficientemente
elevadas para promover grandes mudancas na estruturacdo das comunidades de diatomdceas, ja ¢
notavel a associacdo de algumas espécies indicadoras de ambientes mais eutrofizados com os

reservatorios do médio curso do rio, onde prevalecem condicdes meso-eutrdficas, tais como
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Nitzschia palea (Kiitz.) W. Smith. Contrapondo, Cocconeis placentula Ehr. e Encyonema
silesiacum (Bleisch) Mann estiveram associadas aos reservatorios do alto Paranapanema (exceto ao
Ribeirdo das Posses, no qual a disponibilidade de nutrientes é maior), sendo que a primeira delas ¢
comumente reportada como muito sensivel a poluigao.

» A diversidade das diatomaceas ao longo do eixo longitudinal do Rio Paranapanema foi
elevada (na maioria > 3,0 bits ind™), sendo primordialmente afetada pela riqueza de espécies.

Hipotese do trabalho - com base nas consideragcdes acima, a hipotese deste trabalho foi
refutada uma vez que o fator longitudinal foi preponderante na estruturagdo das comunidades de
diatomaceas no Rio Paranapanema. Entretanto, algumas associagdes de espécies, bem como os
teores de nutrientes nos sedimentos reforcam o processo de eutrofizagdo mais avangado no médio
Paranapanema.

Finalmente, o estudo do compartimento dos sedimentos mostrou-se adequado para
abordagens em escalas espaciais amplas (centenas de quildmetros) como no caso deste trabalho, ja
que integra informagdes tanto espaciais quanto temporais, reduzindo a multidimensionalidade do
ecossistema. Neste sentido, os estudos envolvendo as comunidades de diatomaceas de sedimentos
superficiais, apesar de recentes no Brasil e inéditos em abordagens sobre a conectividade
hidrologica de reservatorios em cascata, podem constituir-se em mais uma ferramenta para avaliar

processos de eutrofizacao.
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RESUMO

O presente visou conhecer a biodiversidade das diatomaceas de sedimentos superficiais e avaliar a
heterogeneidade longitudinal da comunidade intra-reservatorio (rio-barragem) e entre cinco
reservatorios em cascata do Rio Paranapanema. Como tais sistemas variam de oligo a meso-
eutrofico, pretendeu-se, ainda, avaliar associacdes de diatomaceas indicadoras da qualidade
ecologica da série em cascata. Amostras de sedimentos foram coletadas entre os meses de janeiro e
novembro de 2006, com draga Van Veen, em trés estacdes de amostragem de cinco reservatorios
distribuidos nas regides do alto (represas de Jurumirim e Chavantes), médio (represas de Salto
Grande e Capivara) e baixo Paranapanema (Represa de Rosana). Apenas no ultimo reservatorio
foram feitas coletas em duas estagdes de amostragem. As analises incluiram fésforo, nitrogénio
total, granulometria e a estrutura qualitativa e quantitativa das diatomdaceas. Houve tendéncia de
incremento de nutrientes nos reservatdrios do médio curso do rio, cujos teores foram considerados
moderados, e predominancia de textura granulométrica de areia em todas as estagdes de
amostragem. Foram identificados 60 taxons infra-genéricos, distribuidos em 31 géneros, dos quais
34 (57%) representam citagdes pioneiras para a bacia do Paranapanema. Maior riqueza (45 taxons)
foi encontrada no primeiro reservatorio da série (Jurumirim), que apresentou, na montante, 0 maior
nimero de espécies de ocorréncia mais restrita. Foi verificada tendéncia de incremento da
biodiversidade com adigdo de novas espécies em dire¢do ao baixo Paranapanema. Dois tdxons
(Cyclotella menegheniana e Aulacoseira granulata var. granulata) apresentaram ampla distribuicao
na série em cascata. De modo geral, densidades mais elevadas foram registradas nos reservatorios
do médio curso do rio. Com base nas espécies mais abundantes, a estrutura da comunidade de
diatomaceas foi primordialmente influenciada pelo eixo longitudinal do Rio Paranapanema e ndo
pela disponibilidade de nutrientes. Entretanto, ja € notavel a associacdo de algumas espécies
indicadoras de ambientes mais eutrofizados com os reservatorios do médio curso do rio, tais como
Nitzschia palea. Contrapondo, Cocconeis placentula ¢ Encyonema silesiacum estiveram associadas
aos reservatorios do alto Paranapanema (exceto ao Ribeirdo das Posses). Finalmente, o estudo do
compartimento dos sedimentos mostrou-se adequado para abordagens em escalas espaciais amplas
(centenas de quilometros), ja que integra informagdes tanto espaciais quanto temporais. Neste
sentido, os estudos com as comunidades de diatomaceas de sedimentos superficiais, apesar de
recentes no Brasil e inéditos em reservatérios em cascata, podem constituir-se em mais uma
ferramenta para avaliar processos de eutrofizacao.

Palavras-chave: diatomaceas, estrutura de comunidade, reservatério, sedimento, sistema 16tico



SUMMARY

This study aimed to know the surface sediment diatoms biodiversity and to evaluate the longitudinal
heterogeneity of the intra-reservoir (river-lacustrine zone) community, as well as along five
cascading reservoirs of the Paranapanema River. As these systems vary from oligo to meso-
eutrophic, it was also our intention to evaluate the diatom assemblages that would indicate the
ecological quality of the cascading series. Sediment samples were taken from January to November
2006, using a van Veen dredge, at three sampling stations of the five reservoirs located two in the
upper Paranapanema River (Jurumirim and Chavantes), two in the river mid portion (Salto Grande
and Capivara) and one at the low river (Rosana). The last reservoir samplings were performed in
only two stations. Analyses included total phosphorus and nitrogen, grain size and the diatoms
qualitative and quantitative structure. There was a trend towards nutrient increase in the middle
basin reservoirs (moderate values) and the dominance of sand texture in all sampling stations. Sixty
infrageneric taxa were identified, that were distributed among 31 genera, 34 of which (57%) were
cited for the first time for the Paranapanema river basin. Higher species richness (45 taxa) was
found in the first reservoir of the series (Jurumirim) that showed, upstream, the greatest number of
species of restricted occurrence. It was also found a trend towards an increase of biodiversity, with
addition of new species, towards the low Paranapanema River. Two taxa (Cyclotella menegheniana
and Aulacoseira granulata var. granulata) showed a wide distribution in the cascading series. In
general, higher densities were registered in the middle river reservoirs. Based on the most abundant
species, the diatom community structure was mainly influenced by the Paranapanema River
longitudinal axis, and not by the nutrients availability. However, species such as Nitzschia palea
and Gomphonema laticollum, that are indicative of more eutrophic environments, were associated
to the river most eutrophic reservoirs. On the contrary, Cocconeis placentula and Encyonema
silesiacum were associated to reservoirs of the upper Paranapanema River (except for the Ribeirdao
das Posses). The study of the surface sediments compartment was considered adequate for broader
spatial scale approaches (hundreds of kilometers), integrating both spatial and temporal
information. In this sense, studies focusing on the surface sediment diatom communities, despite of
being very recent in Brazil and pioneer for cascading reservoirs, may constitute one more efficient
tool for evaluating eutrophication processes.

Key words: diatoms, community structure, reservoir, sediment, lotic system
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1. INTRODUCAO

Até quase o final da Idade Média, a populagdo européia realizava laboriosas tarefas, como
moagem de graos ou corte de madeira, a partir do esforco humano ou animal. No século XIII
difundiu-se o uso das rodas d’agua, que atingiu seu apice no século XVIII, quando s6 na Inglaterra,
havia mais de 10.000 unidades. A roda d’agua foi o primeiro engenho capaz de realizar trabalho a
partir da queda de agua, transformando energia hidraulica em energia mecanica. No final do século
XIX este engenho foi sendo substituido gradativamente por um conjunto de turbina-gerador, que
transforma energia hidraulica em elétrica. A partir deste momento a transmissdo de energia elétrica
por grandes distincias tornou-se a técnica economicamente viavel do século XX, causando grande
desenvolvimento de usinas hidrelétricas (Kelman et al. 2002). Durante este mesmo século, houve
tendéncia crescente para construgdo de barragens (Nogueira 2005). Nos anos 90, havia mais de
63.000 grandes reservatorios, ocupando area de 400.000 km? (Avakyan & lakovleva 1998). Nos
paises industrializados e mais desenvolvidos, a taxa de construcdo de represas foi mais elevada no
periodo de 1950-1980 (Kennedy 1999), mas recentemente houve declinio na construgdo deste tipo
de empreendimento, principalmente, em razao das restrigdes ambientais. Entretanto, nos paises em
desenvolvimento continua a implantagdo de reservatorios artificiais de agua para a producdo de
energia elétrica (Nogueira 2005).

Na América do sul, um continente dominado por grandes rios, praticamente todas as
principais bacias hidrograficas em areas tropicais e subtropicais foram reguladas pela construgdo de
reservatorios (Straskraba ef al. 1993; Tundisi 1994; Valencio et al. 1999; Henry & Nogueira 1999).
O Brasil e outros poucos paises, como Canadd, Suécia e Noruega, possuem numerosos rios com
potencial de aproveitamento elétrico, sendo o parque hidrelétrico brasileiro um dos maiores do
mundo em termos absolutos e relativos, enquanto em termos mundiais as usinas hidrelétricas sao
responsaveis pela produgdo de cerca de 25% da energia elétrica. Esta cifra tem aumentado nos
ultimos anos para 97%. No Brasil, o restante da energia ¢ produzido por usinas termoelétricas, cujas
turbinas sdo acionadas a partir da queima de combustiveis fosseis ou fisseis, representadas
principalmente pelas usinas nucleares e usinas acionadas pelas energias edlica ou solar. Estas usinas
“alternativas” contribuem com uma porcentagem insignificante do total de energia elétrica
produzida no mundo e no Brasil (Kelman et al. 2002).

Particularmente para o Brasil, onde as hidrelétricas tém sido responsaveis por até 97% da
producdo energética (Kelman er al. 1999), ha 1.674 empreendimentos em operagdo, gerando
100.267.306 kw de poténcia (Aneel 2007). Esta prevista para os proéximos anos uma adicdo de
27.573.392 kw na capacidade de geragdo do pais, proveniente dos 107 empreendimentos atualmente

em construgdo (Aneel 2007).
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Nos ultimos vinte anos, os usos multiplos desses sistemas diversificaram-se, ampliando a
importancia econdmica e social desses ecossistemas artificiais e, a0 mesmo tempo, produzindo e
introduzindo novas complexidades no seu funcionamento e impactos (Tundisi 1994; Tundisi et al.
2002). Dentre as inimeras finalidades, estdo: producdo de hidroeletrecidade, reserva de agua para
irrigacdo, reserva de agua potavel, producdo de biomassa (cultivo de peixes e pesca intensiva),
transporte (hidrovias), recreacdo e turismo (Tundisi et al. 2002), contencdo de cheias através da
regularizacdo da vazdo do rio (Kelman et al. 2002). Entretanto, frequentemente esses sistemas
prestam-se como depositarios de efluentes urbanos, industriais e advindos da agricultura e pecuaria,
estando expostos a entradas ndo pontuais de sedimentos, nutrientes, defensivos agricolas, além de
outros materiais oriundos das atividades praticadas em seu entorno e em sua bacia hidrografica
(Tundisi 1998, Nogueira 2005). E, particularmente no Estado de Sao Paulo, cujos rios foram muito
afetados pela construcdo de barragens, o uso intensivo dessas represas faz com que esses ambientes
estejam sujeitos a intensos processos de eutrofizagdo, assoreamento e toxicidade (Tundisi &
Matsumura-Tundisi 1990; Calijuri & Tundisi 1990; Agostinho et al. 1995), além de levar ao
desaparecimento de grandes extensdes das planicies de inundagdes laterais a esses cursos de agua

(Henry 2005).

1.1. Heterogeneidade Espacial em Reservatorios

Hidrologicamente um rio ¢ considerado um sistema aberto, com fluxo continuo da nascente
a foz, o que exerce forte influencia sobre as comunidades, as quais apresentam adaptagdes para
evitar deriva em dire¢do a foz (Kleerekoper 1990). Transformar sistemas fluviais em sistemas
lénticos artificiais implica, assim, em provocar extensas modificagdes em muitos processos
limnolégicos, tais como modificagdes nos ciclos biogeoquimicos, no regime hidrologico, na
dindmica das comunidades aquaticas e no processo sedimentoldgico (Tundisi 2000).

Segundo Thomaz et al. (1997), a constru¢do de barragens em rios implica no aumento
imediato do tempo de residéncia da agua, que por sua vez constitui um dos principais fatores
propulsor das alteracdes nas caracteristicas limnoldgicas observadas nas areas represadas. Esta
modificacdo leva ao estabelecimento de gradientes longitudinais associados a caracteristicas
hidrograficas e morfométricas da bacia, que, por sua vez, podem acentuar a heterogeneidade
longitudinal nesses ambientes (Wetzel 1993).

Segundo Thornton et al.(1990), os reservatérios exibem um gradiente longitudinal, que
ocorre ao longo do continuum fluvial em dire¢cdo a barragem, resultando no estabelecimento de trés
zonas distintas, com caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas TUnicas, representadas
respectivamente pelas zonas de montante (zona de rio), zona de transi¢do (intermediaria) e zona de

barragem (lacustre). A zona de rio (montante) pode ser caracterizada por apresentar baixa
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profundidade, relativamente bem misturada, devido ao fluxo elevado. Apesar da diminui¢do da
velocidade, as forgas advectivas sdo suficientes para promover grande suspensdo de particulas finas
na coluna de agua, de forma que a disponibilidade de luz nesta zona pode ser um fator limitante
para as comunidades de algas. A fonte de matéria organica ¢ principalmente de origem aldctone. De
acordo com (Kimmel ef al. 1990), essa zona € teoricamente mais rica em nutrientes em relagao as
demais.

A zona de transi¢do (intermediaria) é caracterizada pela bacia mais larga e profunda, fluxo
relativamente reduzido, favorecendo as taxas de sedimentagdo e conseqiiente aumento da
penetragdo de luz. E nesta zona que a producgdo de matéria organica de origem autéctone comega a
prevalecer. A produtividade ¢ relativamente elevada. De acordo com Kimmel et al. (1990), essa
zona possui caracteristicas limnologicas intermediarias entre as zonas de rio e lacustre. Por sua vez,
a zona lacustre (barragem) assemelha-se ao ambiente lacustre (lagos), onde ha redugdo de particulas
em suspensdo e conseqilente aumento da transparéncia. A penetracdo de luz ¢ suficiente para
promover a producdo primaria, sendo a disponibilidade de nutrientes o principal fator responsavel
pela limitagdo da comunidade de algas. Pode apresentar estratificagdes térmicas e as trocas
efetuadas entre o epilimnion e o hipolimnion ocorrem, principalmente, através da agdo do vento e
movimentos internos. De acordo com Kimmel et al. 1990, essa zona ¢é teoricamente menos
produtiva do que as demais. Além disso, o padrdo dendritico ocasionado pelo barramento de rios
tributarios, por exemplo, permite um indice de desenvolvimento da margem maior, quando
comparado aos lagos naturais que, segundo Thornton et al.(1990), resulta na formagdo de
compartimentos com caracteristicas limnologicas proprias. Outras fontes de variabilidade espacial
sdo representadas pela flutuagdo do nivel do sistema (regulado pelo ciclo hidroloégico e operacao da
barragem) e o tempo de retencao da agua, que pode variar com os usos, ciclo hidrologico e reserva
necessaria de agua (Tundisi et al. 2002).

Os reservatorios sdo, assim, considerados ecossistemas artificiais hibridos entre rios e lagos
(Tundisi 1990), com particularidades, principalmente, quando se consideram os gradientes espaciais
horizontais e verticais, cuja organizagdo depende dos processos que ocorreram na bacia hidrografica
ao longo do espaco e do tempo (Tundisi 1981; Barbosa et al. 1999).

Contudo, sabe-se atualmente que nos reservatorios distribuidos nas regides tropicais essa
zonagdo ¢ multidimensional e bastante influenciada pela entrada de rios tributarios com
caracteristicas limnoldgicas proprias, formando compartimentos diferenciados intra-reservatorio

(Nogueira et al. 1999; Nogueira, 2000; 2001).

1.2. Reservatorios em Cascata
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Em resposta as demandas de energia elétrica e aos avancos tecnologicos, atualmente sao
construidos sistemas de reservatorios hidrologicamente conectados entre si ou “em cascata”, cujo
principal objetivo estd na producdo de energia elétrica (Straskraba & Tundisi 1999). De acordo com
Straskraba & Tundisi (2000), existem quatro tipos de sistemas reservatorios, os reservatorios em
cascata (cadeias de reservatorios localizados no mesmo rio); sistemas de multiplos reservatorios
(grupos de reservatorios localizados em diferentes trechos de um determinado rio ou de diversos
rios em que as vazoes sdo compartilhadas entre eles); reservatérios para bombeamento (refere-se
a agua bombeada que circula entre os reservatorios) e transferéncias hidricas (caracterizam-se
pela agua que ¢ retirada e bombeada para outro sistema fluvial, objetivando aumentar as vazoes
deste ultimo).

Os sistemas de reservatdérios em cascata causam impactos cumulativos, alterando
completamente as condigdes biogeofisicas, econdmicas e sociais nos locais onde sd@o implantados
(Agostinho et al., 2007). Assim, um efeito ocasionado em um determinado reservatorio localizado a
montante serd transferido para os reservatorios subseqiientes, localizados a jusante (Straskraba &
Tundisi 2000), produzindo um efeito em série ou em “cascata”. Nogueira (2005) ressalta que a
extensdo com que um reservatorio modifica a qualidade da 4dgua do reservatorio subseqiiente vai
depender, sobretudo, da capacidade do reservatdrio de influenciar os demais localizados a jusante.
Fatores como a distancia entre os mesmos, tempo de retencao da agua, uso e ocupacao do solo no
entorno, profundidade e estratificagdo sdo apontados pela maioria dos autores como uma das
principais fungdes de forca (e.g. Margalef 1983; Straskraba & Tundisi 1999; Nogueira 2005).
Outros fatores como a ordem dos rios e riachos alimentadores, idade e estado trofico, também sdo
considerados relevantes.

No Estado de Sao Paulo, incluindo as zonas limitrofes com os Estados de Minas Gerais,
Parana e Mato Grosso do Sul, seqiiéncias de grandes reservatorios hidrologicamente conectados
entre si destacam-se nas principais redes hidrograficas, particularmente, no Estado de Sdo Paulo
(Rio Grande, Rio Tieté e Rio Paranapanema). Tais rios sdo os maiores do estado e suas bacias
ocupam a maior parte do territorio paulista (cerca de 4/5). Tém em comum a orientagdo em diregdo
a oeste, constituindo-se nos principais tributarios do alto Rio Parana (Nogueira et al. 2001a), regido
com maior concentracao de reservatorios no Brasil (Nogueira et al. 2005).

Estudos em que se considera a conectividade hidrologica entre reservatorios em cascata sdo
extremamente escassos (Nogueira 2005) e considerados incomuns (Barbosa et al. 1999), apesar da
extensa area que ocupam e do grande impacto socio-economico e ambiental gerados pela sua
constru¢do. Em nivel mundial, podem ser citados os trabalhos de Litvinov & Roshchupko (1994) e
Korneva & Solovyova (1999) no Rio Volga (Russia), Straskraba (1994) no Rio Vltava (Republica
Tcheca) e Hart (1992, 1996) no Rio Mgeni (Africa do Sul).
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No Brasil, destacam-se os trabalhos limnoldgicos desenvolvidos nos reservatorios em
cascata localizados no Rio Paranapanema (e.g. Nogueira et al. 2001; 2002b; 2005; Henry et al.
2005; Ferrareze et al. 2005), além de outros que enfocaram a organizag¢do de algumas comunidades
bioticas (Moschini-Carlos et al. 2000; Nogueira et al. 2005; Santos et al. 2005; Ferreira et al. 2005;
Britto & Sirol 2005; Bicudo et al. 2005; Kudo et al. 2005; Felisberto & Rodrigues 2005; Henry et
al. 2006).

De acordo com Bonetto (1993), problemas conceituais, metodologicos, logisticos e até
financeiros sdo inerentes aos estudos realizados em grandes rios da América do Sul, constituindo-se
em fatores de impedimento em estudos limnoldgicos que abarcam escalas espaciais amplas
(centenas de km). Entretanto, estudo de ecossistemas complexos e amplos, como é o caso de
reservatorios em cascata, tem contribuido e devera contribuir ainda mais para a compreensdo de
hipoteses em ecologia aquatica, tais como sobre efeitos do “pulso” na organizagdo e resiliéncia dos
ecossistemas, teorias de distirbio intermediario, de continuo fluvial e de descontinuidade serial,
sucessdo de comunidades em ambientes que mudam abrupta e rapidamente, entre outros (Nogueira
2005). Ainda, tais estudos sdo essenciais para compreender os mecanismos de funcionamento do
sistema, estabelecer os fundamentos para utilizacdo da agua e modelos para aplicagdo de

prognosticos (Nogueira et al. 2005).

1.3. Contextualizacio da Pesquisa

O sedimento de superficie representa uma amostra espacial e temporalmente integrada dos
eventos que se acumularam no passado recente. Desta forma, uma amostra de sedimento superficial
apresenta as espécies presentes no sistema aquatico ao longo do tempo, que se acumularam
sucessivamente no fundo, como também os taxons provenientes de todos os habitats do sistema,
propiciando uma andlise temporal e espacialmente integrada, inviavel de ser obtida a partir de
amostras isoladas de comunidades vivas (Bennion 1995).

Varias caracteristicas tém levado a crescente utilizagdo das diatomaceas de sedimentos em
estudos ambientais, j4 que se encontram bem preservadas nos sedimentos, sdo passiveis de
identificacdo em nivel infragenérico, além de serem relativamente bem conhecidas em suas
amplitudes ecolégicas (Bennion 1995).

As diatomaceas de sedimentos vém sendo consideradas como o grupo mais adequado em
estudos sobre eutrofizagdo (e.g. Hall & Smol 1992; Anderson et al. 1993; Hall et al. 1997; Hammer
& Stoemer 1997; Bennion et al. 2005). Conforme destacado por Hall & Smol (1992), vérias
respostas ambientais podem ser obtidas como, por exemplo, se a eutrofizagdo foi de ocorréncia
natural, se os nutrientes aumentaram ao longo do tempo e quando aumentaram e quais atividades

antropicas interferiram no processo de eutrofizacao.
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No Brasil, trabalhos que incluem a avaliagdo da resposta de diatomaceas sedimentares as
supostas variagdes ambientais sdo extremamente escassos, sendo todos realizados fora do Estado de
Sdo Paulo e nenhum sobre a avaliacdo de processos de eutrofizagdo. Quatro deles versam sobre a
utilizacao das diatomaceas na reconstrucdo do clima pretérito (Callegaro 1998, Dumont & Tundisi
1997, Moro 1998, Fiirstenberger 2001); um sobre a reconstrucdo do pH em lagos da Amazonia
(Gianini 2002) e outro, mais recente, sobre a bioindicagdo de paleoambientes do quaternario de
Dois Irmaos, Recife, PE (Souza et al. 2007).

Embora a maioria dos reservatorios esteja concentrada nas regides sul e sudeste do pais,
inexiste informag@o sobre a estrutura das diatomaceas presentes nos sedimentos. Ainda, abordagens
sistémicas sobre as comunidades algais, em que ¢ considerada a conectividade hidrolégica entre os
reservatorios em cascata, sdo extremamente escassas € recentes no pais. Dos quatro trabalhos
existentes, trés referem-se as comunidades fitoplanctonicas (incluindo diatomaceas) do sistema de
reservatorios do Rio Tieté (Barbosa et al. 1999; Padisak et al. 2000), do Rio Iguacu (Silva et al.
2004) e um sobre a comunidade perifitica do Rio Paranapanema (Felisberto & Rodrigues 2005).
Desta forma, também ndo ha qualquer contribuicdo sobre as diatomaceas de sedimentos superficiais
para sistemas em cascata no Brasil.

Finalmente, em relagdo ao conhecimento da biodiversidade de diatoméaceas da bacia do Rio
Paranapanema, a maior parte da informacdo (aproximadamente 90%) estd restrita a listas, ou
citagdes de taxons em trabalhos ecologicos, tais como os realizados por Nogueira (2000), Bicudo et
al. (2005), Felisberto & Rodrigues (2005), Henry et al. (2006). Apenas um trabalho versa sobre o
estudo taxondmico do grupo, incluindo ilustracdes e caracteristicas morfométricas dos taxons. Este
foi realizado no trecho a represar do Rio Paranapanema (Usina Hidrelétrica de Rosana) e abrangeu
51 taxons infragenéricos (Bicudo et al. 1993). Finalmente, outro trabalho sobre a diversidade da
comunidade fitoplanctonica apresentou ilustragdo de 52 tdxons de diatomaceas para o Rio Tibagi
(Bittencourt-Oliveira 2002).

A presente proposta insere-se em projeto mais amplo, que ja apresenta resultados
consolidados sobre a avaliacdo da eutrofizagdo no sistema em cascata do Rio Paranapanema
(Nogueira et al. 2002), a limnologia de reservatorios em cascata (Nogueira 2005), bem como
informagdes sobre a organizagcdo de algumas comunidades bioticas (Nogueira et al. 2005), a
distribuicdo de fosforo nos sedimentos ao longo da cascata de reservatorios (Jorcin & Nogueira
2005) e a contaminagdo dos sedimentos por pesticidas sintéticos organicos e metais e suas relagdes
com os processos de eutrofizagdo (Nogueira & Jorcin no prelo). Além dessas contribui¢des, ha
estudos mais compartimentados e especificos sobre alguns reservatérios desta série em cascata,
como nas represas de Jurumirim (Henry & Nogueira 1999; Nogueira et al. 1999; Nogueira 2000;
Henry et al. 2005) e Rosana (Bicudo et al. 1992; Bicudo et al. 1993, 2005).
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Este estudo visa contribuir pioneiramente para o pais e, mais especificamente, para os
sistemas de reservatorios em cascata, com a avaliagdo da biodiversidade e da distribuicdo
longitudinal da comunidade de diatomaceas de sedimentos superficiais na série de cinco
reservatorios em cascata do Rio Paranapanema. Pretende, ainda, avaliar eventuais associacdes de
diatomaceas indicadoras da qualidade ecologica da agua, buscando subsidiar a avaliacdo de

processos de eutrofizacdo nessa série em cascata.

2. HIPOTESE

A estrutura especifica das comunidades de diatomaceas nos reservatorios em cascata no

Rio Paranapanema serd condicionada, primordialmente, pelo grau de trofia dos sistemas.

3. OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Conhecer a biodiversidade das diatomaceas de sedimentos superficiais na série de
reservatorios em cascata do Rio Paranapanema;

» Avaliar a heterogeneidade longitudinal da estrutura das diatoméceas de sedimentos
superficiais intra e entre reservatorios da série em cascata;

» Avaliar eventuais associagdes de espécies de diatomaceas indicadoras da qualidade

ecologica do sistema em cascata do Rio Paranapanema.

4. CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

4.1. Rio Paranapanema

O Rio Paranapanema tem suas nascentes localizadas na Serra de Paranapiacaba, no
Municipio de Capao Redondo (SP), na area de protecdo Ambiental da Serra do Mar, e desdgua no
Rio Parand, oeste do Estado (figuras 1, 2). Sua bacia hidrogréfica localiza-se nas coordenadas 22-
26° S e 47-54° W, estendendo-se pelo sudoeste do Estado de Sdo Paulo e norte do Estado de Parana.
A bacia ¢ do tipo endorréica, pela presenga de elevacdes proximas a costa e sua area drenada ¢ de
100.800 km?, sendo 47% em territorio paulista e 53% no Parana.

O curso principal do rio, em direcdo leste-oeste, tem extensao total de 929 km, com 570 m
de desnivel, desenvolvendo-se entre as altitudes 809 e 239 m (figura 3). A declividade
relativamente elevada (0,6 m km™), com restritas planicies de inundagdo, é uma caracteristica

importante do Rio Paranapanema (Agostinho et al. 1995). Seus principais afluentes na margem
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direita, localizados no Estado de Sao Paulo, sdo os rios Turvo, Claro, Novo, Capivara, Pardo e
Pirapozinho e os da margem esquerda, os rios Verde, das Cinzas, Tibagi (o maior) e Pirapo.

Entre 1958 e 1999, oito usinas hidrelétricas foram construidas pela CESP (Centrais Elétricas
do Estado de Sao Paulo) e, atualmente, a exploragdo de energia elétrica desses empreendimentos €
de propriedade privada da empresa de concessdo de energia elétrica Duke Energy International
(Nogueira et al. 2002). Este sistema em cascata de reservatorios do Rio Paranapanema ¢ um dos

principais tributarios do alto Rio Parana (figuras 1, 3).

Brasil
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R. P&anapanema

160km

Figura 1. Localizagdo da bacia do Rio Paranapanema e da série de reservatdrios em cascata (Fonte: Nogueira

et al. 2005).

Figura 2. Imagem de satélite do Rio Paranapanema (Fonte: Google Earth 2007).

O Reservatorio de Jurumirim (UHE Armando Avellanal Laydner) é o primeiro da série,
seguido pelos reservatorios de Chavantes, Salto Grande (UHE Lucas Nogueira Garcez), Canoas II,
Canoas I, Capivara (UHE Escola de Engenharia Mackenzie), Taquarugu e Rosana (figura 1).

Presentemente sdo onze reservatdrios, incluindo os recém-construidos (Piraju, Santa Cruz e
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Ourinhos). Os reservatorios de Jurumirim, Chavantes e Capivara sdo dendriticos e os demais, do
tipo fio d’agua, isto ¢, aquele que utiliza a 4gua sem alterar o regime fluvial (Kelman et al. 2002;
Nogueira 2008). Suas caracteristicas sdo muito variadas, conforme tabela 1 e, posteriormente, na
caracterizacdo mais detalhada de cada um.

O alto Paranapanema ¢ referido ao trecho inicial do rio e inclui as represas de Jurumirim e
Chavantes; o médio Paranapanema abrange o trecho compreendido entre as represas de Salto
Grande e Capivara; e o baixo Paranapanema, as represas de Taquarugu e Rosana (Figuras 1, 3).

Em termos climatoldgicos, trata-se de uma regido de transicao de climas quentes e latitudes
baixas e climas mesotérmicos do tipo temperado de latitudes médias (Nimer 1979). Possui duas
estagoes definidas pelo regime pluviométrico: estacdo chuvosa e seca. A pluviosidade média anual
para a area da bacia ¢ de 1250 mm, com valores maximos registrados para o més de janeiro (40%).
A temperatura média anual é de 20 °C, com méximas entre 38-40 °C e médias minimas de 8 °C

(Nogueira et al. 2002a).

Altitude (m)
Santa irai
Cruz Piraju 700
Jurumirim
Ourinhos 512 534 568 600
Chavantes , ~ i
Salto 474 i
Grande 500
i : Canoas | Canoasll ¥ 3;3
Rio Parana Capivara 334 364 3%5 400
Taquarugu 3‘3;4 ki k
Rosana 284 - 300
258 7
w
200
100
10
0 100 200 300 400 500 600

Disténcia a partir do Rio Parana (Km)

Figura 3. Distancia entre reservatdrios do Rio Paranapanema a partir do Rio Parana e cotas altimétricas em
relacdo ao nivel do mar (Fonte: Perbiche-Neves 2008).
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Tabela 1. Caracteristicas morfométricas e hidrologicas dos reservatorios em cascata do Rio Paranapanema.
TR = tempo de residéncia da dgua; IDM = Indice de desenvolvimento da margem (D: dendritico, F: fio
d’agua); IET = estado trofico (Oligot.: oligotrofico, Mesot.: mesotrofico, Meso-eut.: meso-eutrofico, Oligo-
mesot.: oligo-mesotrofico). Fonte: Nogueira et al. (2005) e www. duke-energy.com.br.

Salto Canoas Canoas

Caracteristicas Jurumirim Chavantes Capivara Taquarucu Rosana

Grande 11 1
TR (dias) 3228 418 1,5 10 10 131 10 1821
(média anual)
IDM D D F F F D F F
IET Oligot. Oligot. Meso- Meso-p o Meso- Oligo- Oligot.
eut. eut. eut. mesot.
Fechamento da 1962 1971 1960 1999 1999 1978 1989 1987
barragem
Area de
inundacdio 449 400 12 22,5 30,85 576 80,1 220
(km?)
Volume 7.008 8.795 445 207 207 10.540 672.5 1.920
(10° m?)

4.2. Limnologia do Rio Paranapanema

O Rio Paranapanema ¢ ainda considerado um rio de aguas oligotroficas tendendo a
mesotrofia (Nogueira et al. 2005; Nogueira et al. 2002a). Contudo, dados recentes tém revelado
condigdes meso-eutroficas no médio curso do rio em fungdo do uso intensivo do solo para fins
agricolas praticados na regido (Nogueira ef al. 2002a).

Na porcao superior do Rio Paranapanema (Reservatério de Jurumirim), a concentragdo de
nutrientes ¢ baixa e a transparéncia mais elevada. Em geral, as caracteristicas mais oligotroficas se
mantém ao longo de um trecho de aproximadamente 100 km, até o Reservatorio de Salto Grande.
Na regido do médio Paranapanema, onde se pratica a agricultura intensiva, ha aumento do grau de
trofia em fungdo dos aportes via terrestre e rios tributarios. As condi¢des tendem a melhorar
novamente em dire¢do ao trecho final do rio (baixo Paranapanema), onde se encontram os
reservatorios de Taquarugu e Rosana (Nogueira et al. 2002a).

O Rio Paranapanema possui inumeros tributarios que, segundo Nogueira et al. (2002a),
apresentam baixa qualidade ecoldgica, com 4guas mais turbidas e ricas em nutrientes do que os
proprios reservatorios. Conforme estes autores, as conseqiiéncias do avanco do processo de
eutrofizagdo j& sdo notadas, como o aumento excessivo de macrofitas aquaticas (ex. Salto Grande,
Taquarugu e Rosana) e freqiientes floragdes de cianobactérias (ex. em alguns compartimentos de
Capivara e Jurumirim).

Considerando o fluxo de nutrientes nas bacias hidrograficas, alguns autores sugerem que as

represas tém papel importante na reten¢do de fosforo e na exportacdo de nitrogénio (Agostinho et
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al. 1995; Tundisi et al. 1999; Henry et al. 1999), promovendo uma diminui¢do gradativa do grau de
poluigdo “rio abaixo”. Conforme Nogueira et al. (2002a), no Rio Paranapanema, ocorre um
gradiente crescente de trofia apds os dois primeiros reservatdrios (Jurumirim e Chavantes),
indicando que a exportagdo de cargas pelos reservatorios prevalece amplamente em relagdo a
retengdo. Os autores consideram, ainda, que os aportes provenientes dos tributarios (aportes
laterais) podem ser um fator de grande importancia para o balango total de nutrientes e solidos

transportados.

4.3. Uso e Ocupacio do Solo no Rio Paranapanema

Em relatorio emitido por Theodoro Sampaio, em 1889, apos expedicdo nos rios Itapetininga
e Paranapanema juntamente a Comissdo Geografica e Geologica de Sao Paulo, a equipe
expedicionaria relatou que originalmente a bacia hidrografica do Rio Paranapanema era dominada
por diferentes tipos de vegetagdo referida pelos autores como “matas frondosas”, mais tarde
classificadas como Mata Atlantica, Florestas semi-desciduais, Cerrado e Mata Araucaria (Nimer
1979) e que suas aguas eram dominadas por numerosas cachoeiras e corredeiras. As paisagens
desérticas com pequenos nucleos de aldeias de populagdes indigenas dominavam a paisagem local
(Sampaio 1889). Atualmente, em face da demanda energética que ocasionou a massiva construgao
de reservatorios e dos usos empregados a esses empreendimentos, a paisagem foi completamente
alterada. Presentemente, suas paisagens sdo ocupadas por fragmentos isolados de mata, campos
cultivados e areas de preservagdo ambiental, todas compondo um mosaico que integra os
municipios ribeirinhos (Duke Energy International 2007).

O uso e a ocupagdo das terras adjacentes as margens do rio variam conforme a regido.
Assim, podem ser observadas grandes areas plantadas com Pinus e Eucalyptus, culturas variadas de
café, cana-de-aglicar, banana e pastagens para gado no alto Paranapanema; agricultura intensiva de
cana-de-agticar, milho, soja ¢ formagdes florestais no médio Paranapanema e o predominio de
pecuaria extensiva no baixo Paranapanema. As formacdes florestais estdo distribuidas em
fragmentos isolados e pequenos, exceto a area de preservacdo do Parque Estadual do Morro do
Diabo, junto a margem paulista da Represa de Rosana e a Estagdo Caiud, localizada na margem
paranaense do mesmo reservatorio. A pesca comercial ndo tem tradigdo, sendo responsavel por
apenas 3,5% do total de pescado do Estado de Sdo Paulo (Nogueira et al. 2005).

Algumas condig¢des sdo favoraveis, quando se compara o Rio Paranapanema aos outros rios
localizados no Estado de Sao Paulo, como a auséncia da pressdo antropica de grandes centros
urbanos, baixa densidade demografica e vocagao agropecudria, florestal, turistica predominante, que

de certa forma tornam promissora a implantagdo de agdes e programas conservacionistas e de
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mitigacdo de impactos nesta bacia hidrografica estratégica em termos de recursos hidricos para os
estados de Sdo Paulo e Parana (Nogueira 2005).

A sintese dos principais usos e ocupagdo do solo no Rio Paranapanema, em fun¢@o do trecho
do rio, ¢ dada a seguir (Nogueira et al. 2005):

Alto Paranapanema - Planta¢des e culturas (permanentes e temporarias) variadas de café, cana-de-
acucar, milho, soja, Pinus, Eucaliptus, pastagens de gado, empreendimentos imobiliarios, atividades de
recreacdo, lazer e turismo;

Médio Paranapanema - Uso do solo intensivo para fins agricolas, principalmente plantacdes de
soja, feijao, milho, cana-de-agucar;

Baixo Paranapanema - Predominio de pecudria extensiva, culturas variadas, fragmentos de mata

(Parque Estadual do Morro do Diabo e Estagdo Caiud, ambos nas margens do Reservatorio de Rosana).

4.4. Reservatorios Incluidos no Estudo

4.4.1. Reservatorio de Jurumirim

O Reservatorio de Jurumirim (UHE Armando Avellanal Laydner) ¢ o primeiro reservatorio
do complexo de barragens do Rio Paranapanema. Estd localizado na regido sul do Estado de Sao
Paulo e a barragem encontra-se nas coordenadas 23°12°17°’S e 49°13°19’W (Figura 4). Em sua
margem direita estd localizado o Municipio de Cerqueira César (SP) e em sua esquerda, o
Municipio de Piraju (SP).

As maiores cidades localizadas na regido que compreende o alto Paranapanema sao:
Itapetininga (138.450 hab.), Itapeva (85.537 hab.), Itararé (48.732 hab.), Capao Bonito (45.275
hab.), Sao Miguel Arcanjo (30.384 hab.) e Piraju (28.228 hab.), valores correspondentes a
populacdo total segundo o censo demografico (IBGE 2007). A bacia do reservatorio inclui 28
municipios, entre os quais 10 cidades (Itatinga, Avaré, Cerqueira César, Arandu, Piraju, Tejupa,
Itai, Taquarituba, Paranapanema e Angatuba) estdo diretamente associadas com a darea do
reservatorio, com uma populagao total estimada em 201.000 habitantes (Henry & Nogueira 1999).

O reservatorio foi formado pela confluéncia entre dois grandes rios, o Paranapanema e o
Taquari, com o propdsito principal de producdo de energia elétrica, tendo sua construgdo finalizada
em 1962 (Henry et al. 2006). A extensdo do primeiro na area inundada ¢ de aproximadamente 95
km enquanto que o segundo tem cerca de 40 km de comprimento (Henry & Nogueira 1999).

Aproximadamente 112 cursos de agua de pequenas dimensdes desaguam diretamente no
reservatorio, ndo incluindo neste total os Rios Taquari, Paranapanema e seus principais afluentes
(Henry 1990). Influéncias aldctones sdo de grande importancia, uma vez que o Rio Paranapanema
introduz cerca de 550 ton dia™' de solidos suspensos no reservatorio € o Rio Taquari, 190 ton dia”!,

sendo que as taxas de sedimentagdo podem variar em funcao do regime de chuvas em particular nas
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zonas de influéncias dos dois rios (Henry & Nogueira 1999). Considerando as taxas de
sedimentacdo do tripton (material particulado ndo vivo), Henry & Maricato (1996) observaram uma
variacdo de 0,19-3,79 g m~h .

A bacia hidrografica do reservatorio estd inserida dentro da chamada Depressdo Periférica
Paulista, constituindo a zona do Paranapanema (Henry ef al. 2006). Esta se estende paralelamente a
costa entre 0 Oceano Atlantico e a Depressao Periférica, onde algumas areas de remanescentes de
Mata Atlantica podem ser encontradas. Na margem direita do reservatorio, esta situada a Cuesta de
Botucatu, a qual divide as duas grandes provincias geomorfologicas, a Depressao Periférica e o
Planalto Ocidental Paulista, nessa regido do Estado.

De acordo com os critérios de Nimer (1979), o clima local pode ser identificado como
tropical subseqiiente imido com trés meses secos.

Na bacia hidrografica do reservatorio, podem ser reconhecidas trés formas de relevo: colinas
amplas, colinas médias, morrotes alongados, morros e espigdes. A primeira ocupa uma zona
relativamente significativa. As colinas médias sdo evidenciadas predominantemente na bacia do Rio
Taquari. Os morrotes e espigdes ocorrem em dareas isoladas como, por exemplo, na margem
esquerda do reservatorio, entre o Ribeirdo das Posses e o local de desembocadura do rio
Paranapanema no reservatério, ¢ também em ambas as margens do Rio Guarei (Municipio de
Angatuba) proximo & sua desembocadura no reservatorio (Henry, 1990). As nascentes dos
principais tributarios (Rio Paranapanema e Taquari) estdo localizadas num Plateau Cristalino
(Planalto Atlantico) para o interior (Henry & Nogueira 1999).

Em relag@o aos aspectos geologicos, o extremo sudeste da bacia é composto principalmente
pela Formacdo Furnas (Paleozbico inferior), constituida por particulas grosseiras, arenosas de
origem marinha, resistentes a erosdo que sedimentaram sobre rochas cristalinas (Henry & Nogueira
1999).

Com relagdo aos usos do reservatorio, além da producdo de energia elétrica, o reservatorio
possui inumeros usos secundarios, tais como lazer, turismo e areas destinadas a grandes
empreendimentos imobiliarios. Jurumirim ¢ também utilizado como reservatorio de acumulacao de
agua para o sistema (Nogueira 2005). Na bacia de drenagem podem ser observadas areas com
florestas e reflorestamentos (aproximadamente 35,2%), areas de pastagem (30,3%), cultivos
permanentes (17%), cultivos temporarios (10%) e outros (7,5%) (Henry et al. 2006) (Figura 5).

A média anual do tempo de residéncia no reservatorio é de 322,8 a 334 dias (Nogueira 2005;
Henry et al. 2006). Dentro do continuun lago-rio, pode-se afirmar que o Reservatorio de Jurumirim
assume caracteristicas tipicas de ecossistema léntico (Henry 1990). Estrutura multicompartimental
das massas d’agua ja foi verificada para este reservatorio (Henry & Maricatto 1996; Nogueira et al.

1999), bem como a influéncia desse padrao sobre a estrutura da comunidade fitoplanctonica (Henry
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et al. 1998; Nogueira 2000, 2001). De acordo com Henry (1990), o crescimento do fitoplancton na
zona lacustre do reservatorio (proximo a barragem) ¢ limitado pelo fosforo.

Na regido de desembocadura do reservatdrio podem ser observadas areas permanentemente
inundadas, com inumeras lagoas marginais com conectividade, isto ¢, potencial de intercimbio de
agua e biota (Henry et al. 2005). Henry (2003) ressalta que a desembocadura do Rio Paranapanema
no Reservatorio de Jurumirim ndo ¢ uma planicie de inundagdo com transbordamento das aguas do
rio na época de enchente e com desconexdo dos ambientes lacustres laterais no periodo de estiagem,
ja que se apresenta sempre conectada com o sistema lotico.

Em relagdo a trofia, Henry (1992) classificou o reservatério como oligotréfico, usando dados
de déficit de oxigénio. Posteriormente, Nogueira (1996) com base no indice de Carlson (clorofila-a
e fosforo) classificou diferentes zonas do reservatorio como oligo-mesotréfico. Contudo, a condigdo
oligotrofica ¢ dominante (Henry & Nogueira 1999).

Na tabela 2 encontra-se o resumo das principais caracteristicas limnologicas, hidraulicas e

hidrologicas do Reservatorio de Jurumirim (UHE Armando Avellanal Laydner).

Tabela 2. Caracteristicas hidraulicas, hidrologicas e limnoldgicas do Reservatorio de Jurumirim
(UHE Armando Avellanal Laydner). Fonte: # Duke Energy International; @ Nogueira et al. (1992) e
€ Henry et al. (2006).

Caracteristicas
Area do reservatério # 444 km?
Ano de construgdo € 1962
Volume maximo normal # 7.008 hm?
Estado Trofico (IET) & Oligo-mesotréfico
Tempo de residéncia da agua (TR) € 334 dias
Transparéncia média (Secchi) & 2,5m

Padrio de desenvolvimento da margem (PDM) & Dendritico
Potencial Instalado # 98.000 kW

Vazdo maxima (média diaria) # 2.787,00 m*/s

4.4.2. Reservatorio de Chavantes

O Reservatorio de Chavantes (UHE Chavantes) ¢ o segundo reservatério da série em cascata
do Rio Paranapanema e esta localizado nas coordenadas 23°07°00°’S e 49°44°00°°W, na regido do
alto Paranapanema. Em sua margem direita, encontra-se o0 Municipio de Chavantes (SP) e em sua
margem esquerda, o0 Municipio de Ribeirdo Claro (PR) (Figura 6).

Sua bacia hidrografica ocupa area de 27.500 km?, cuja area de inundagdo do reservatorio ¢
de 400 km?, 50 km de comprimento e volume de 8.795 hm?, sendo o principal responsavel pela

regularizacdo da vazdo média do Rio Paranapanema.
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A Usina Hidrelétrica teve suas obras finalizadas em 1970, tendo como finalidade principal a
produgdo de energia elétrica. Alguns usos secundarios como praticas esportivas, pesca ¢ producao
em tanques-rede sdo observados no reservatorio. O mesmo possui um potencial instalado de 414
MW e sua barragem situa-se a 3 km abaixo da Foz do Rio Itararé. A vazao maxima (média mensal)
e minima (média mensal) sdo, respectivamente, 3.972,0 m?/s e 85,0 m?/s e a regularizada de 306,0
m?/s (Duke Energy 2007).
A regido apresenta relevo mais acidentado, com encostas elevadas e alternancia de areas
com vegetacdo preservada e areas de pastagens (Nogueira 2005).
O Reservatorio de Chavantes exibe um padrao dendritico de desenvolvimento da margem e
¢ considerado o reservatorio mais profundo da série (com pontos em torno de 100 metros) e o
segundo em termos de volume. E oligotrofico, chegando a apresentar, em média, até 4,5 m de
transparéncia da agua (Nogueira 2005). Conforme Nogueira (2006, dados ndo publicados), a regido
de montante do reservatorio apresenta a maior taxa de sedimentagdo, com média de 0,062 g m? h™".

Na tabela 3 esta o resumo das principais caracteristicas do reservatorio.

Tabela 3. Caracteristicas hidraulicas, hidrologicas e limnologicas do Reservatorio de Chavantes
(UHE Chavantes). Fonte: # Duke Energy International; @ Nogueira et al. (1992).

Caracteristicas
Area do reservatério # 400 km?
Ano de construcao & 1971
Volume maximo normal # 8.795 hm?
Estado Troéfico (IET) & Oligotrofico
Tempo de residéncia da agua (TR) # 397-418,1 dias
Transparéncia média (Secchi) & 420e 4,50 m

Padréo de desenvolvimento da margem (PDM) & Dendritico
Potencial Instalado # 414 MW

Vazdo (méxima média mensal) # 3.972,00 m*/s

4.4.3. Reservatorio de Salto Grande

O Reservatorio de Salto Grande (UHE Lucas Nogueira Garcez) estd localizado nas
coordenadas 22° 54°00”’S e 50°00°00°W na regido do médio Paranapanema. Em sua margem
direita localiza-se o Municipio de Salto Grande (SP) e em sua margem esquerda o Municipio de
Cambara (PR) (figura 7). Apresenta em uma de suas margens um nucleo de desenvolvimento
urbano (Municipio de Salto Grande), cuja populagdo ¢ de 8.592 hab (IBGE 2007) e poucas areas de
mata nativa.

A entrada de tributarios como os rios Pardo ¢ Novo, em condi¢des muito degradadas (altas

cargas de nutrientes), causa grande impacto, principalmente devido ao seu tamanho reduzido.
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O tempo médio de residéncia da dgua no reservatorio ¢ de 1,5 dias, o que faz com que o
mesmo apresente caracteristicas similares a condigdes fluviais (Nogueira et al. 2002a; Nogueira et
al. 2005). Outra caracteristica distintiva de sua hidrodinamica ¢ a elevada freqiiéncia de oscilacao
no nivel da dgua, embora a amplitude de variacdo seja pequena. Essas condigdes comuns em
reservatorios tipo fio d’agua inibem o estabelecimento de uma maior biomassa planctonica, pois
atuam como fontes de disturbios que impedem o desenvolvimento de populagdes (Nogueira 2005).

E considerado o menor e o reservatorio mais antigo do Rio Paranapanema, tendo sido
construido com o propdsito maior de geragcdo de energia elétrica e suas obras concluidas no ano de
1960 (Nogueira 2005). Na tabela 4 estd o resumo das principais caracteristicas do reservatorio.

A Bacia hidrografica do reservatorio ocupa area de 38.765 km?. A érea de inundacdo ¢ de
apenas 12 km?, com comprimento de 30 km. O volume médio e minimo do reservatorio ¢ de 44,5 e
15,1 hm?. Em seus bragos laterais ocorre formacgdo de bancos de macrofitas dos géneros Eichhornia,
Pistia, Salvinia e FEgeria entre outras. As vazdes maxima e minima (média diaria) sdo,
respectivamente, 4.458,00 m*/s e 106,00 m*/s e a vazdo regularizada ¢ de 387,00 m?/s (Duke Energy
2007).

Tabela 4. Caracteristicas Hidraulicas, hidrologicas e limnologicas do Reservatorio de Salto Grande
(UHE Lucas N. Garcez). Fonte: # Duke Energy International ; @ Nogueira et al. (1992).

Caracteristicas
Area do reservatério # 12 km?
Ano de construgio # 1960
Volume maximo normal # 442
Estado Troéfico (IET) & Meso- eutrofico a Eutrofico
Tempo de residéncia da agua (TR) # 1,3-1,5 dias
Transparéncia média (Secchi) & 420¢ 4,50 m

Padrio de desenvolvimento da margem (PDM) & Fio d’agua
Potencial Instalado # 74 MW

Vazio (maxima média didria) # 4.458,00 m®/s

4.4.4. Reservatorio de Capivara

O Reservatorio de Capivara (UHE Escola de Engenharia Mackenzie) localiza-se nas
coordenadas 27°39°00°°S e 51°21°00’W na por¢do média do Rio Paranapanema. Em sua margem
direita estd localizado o Municipio de Taciba (SP) e em sua margem esquerda, o Municipio de
Porecatu (PR) (figura 8).

O reservatorio foi construido em 1978 e teve como finalidade principal a producao de
energia elétrica. Neste reservatorio encontra-se o maior potencial instalado (640 MW) da bacia do

Rio Paranapanema. Sua bacia hidrografica ocupa area de 85.000 km?, sendo 576 km? de area
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inundada. Apresenta aspecto dendritico, com extensos bragos laterais formados na foz de seus
inumeros riachos e tributarios (Cinzas, Capivara, Tibagi, Vermelho e Barra Grande) e o tempo de
residéncia da agua ¢ de aproximadamente 130,6 e 131 dias (Nogueira et al. 2005; Duke Energy
2006).

As margens s3o ocupadas principalmente por plantacdes de cana, soja, pastagens e pequenas
areas de vegetacdo. Os bracos laterais sdo ocupados por macrofitas aquaticas, principalmente
Eichhornia azurea nas regides marginais. De acordo com Nogueira et al. (1992), o estado trofico
atual do reservatdrio varia de mesotrofico a eutrofico. As principais caracteristicas de Capivara

estdo resumidas na tabela 5.

Tabela 5. Caracteristicas Hidraulicas, hidrologicas e limnologicas do Reservatorio de Capivara
(UHE Escola de Engenharia Mackenzie). Fonte: # Duke Energy International; ©@ Nogueira et al.
(1992).

Caracteristicas
Area do reservatorio # 576 km?
Ano de construgao # 1978
Volume maximo normal # 10.540 hm?
Estado Trofico (IET) & Meso-eutréfico
Tempo de residéncia da agua (TR) # 130,6-151 dias
Transparéncia média (Secchi) & 0,70 cm

Padrao de desenvolvimento da margem (PDM) @ Dendritico
Potencial Instalado # 619 MW

Vazao (maxima média diaria) # 12. 680,00 m?3/s

4.4.5. Reservatorio de Rosana

O reservatorio foi fechado em 1987, resultando em uma area inundada de 220 km? A
barragem localiza-se entre os municipios de Diamante do Norte (PR), na margem esquerda, e
Rosana (SP), na sua margem direita, € a 20 km de sua foz, no Rio Parand. Exibe padrdo tipo fio
d’agua com tempo de residéncia de 18,6 dias e pequena profundidade (CESP 1998; Nogueira et al.
2005; Duke Energy 2006). As taxas de sedimentag@o no reservatorio variam em torno de 0,05-5,76
g m? h™' (Nogueira, dados ndo publicados).

Ha duas unidades de conservagdo em suas margens: o Parque Estadual do Morro do Diabo a
direita (figuras 9, 10) e a Estacdo Caiua, a esquerda. Entretanto, a maior parte do seu entorno esta
ocupada por areas de pastagens. O reservatorio apresenta conformagdo alongada, com pequenos
bracos em seus afluentes e bancos flutuantes de macrofitas enraizadas do género Eichhornia e de

macrofitas submersas Egeria najas. E um reservatério considerado oligotrofico (Nogueira et al.

2005).
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As principais caracteristicas do reservatorio estdo resumidas na tabela 6.

Tabela 6. Caracteristicas hidraulicas, hidrologicas e limnologicas do Reservatorio de Rosana (UHE
Rosana). Fonte: # Duke Energy International; @ Nogueira et al. (1992).

Caracteristicas

Area do reservatério #

Ano de construgdo #

Volume maximo normal #

Estado Trofico (IET) &

Tempo de residéncia da agua (TR) #
Transparéncia média (Secchi) &

Padrio de desenvolvimento da margem (PDM) &
Potencial Instalado #

Vazio (maxima média didria) #

220 km?
1987

1.920 hm?
Oligotrofico
18-21,3 dias
330 m

Fio d’agua
353 MW
14.096 m*/s
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Figura 4. Imagem de satélite do Reservatorio de Jurumirim (Fonte: Google Earth 2007). Abreviagdes: C.
central = Compartimento central; R. Posses= Ribeirdo das Posses (brago lateral).

Figura 5. A. Cultivo de cana-de-actcar; B. Terreno destinado a empreendimentos imobilidrios, ambos
localizados na margem a montante do Reservatorio de Jurumirim. (Fonte: Fontana 2006).



20

Figura 6. Imagem de satélite do Reservatorio de Chavantes (Fonte: Google Earth 2007). Abreviacdes: C.
central = Compartimento Central.

Barragem
L]

WA .
e

Salto Grande

Figura 7. Imagem de satélite do Reservatorio de Salto Grande (Fonte: Google Earth 2007).
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o

Figura 8. Imagem de satélite do Reservatorio de Capivara. Abreviagdes: C. central = Compartimento Central,
proximo a desembocadura do Rio Tibagi. (Fonte: Google Earth 2007).

Figura 9. Imagem de satélite do Reservatorio de Rosana. Seta= Parque Estadual do Morro do Diabo (Fonte:
Google Earth 2007).

Figura 10. Parque Estadual do Morro do Diabo, localizado na margem do Reservatério de Rosana. (Fonte:
http://www.iflorestsp.br).
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5. MATERIAL E METODOS

5.1. Amostragem

A amostragem contemplou os cinco reservatorios mais antigos da série em cascata do Rio
Paranapanema. O Reservatorio de Jurumirim € o primeiro do complexo de barragens, seguindo, no
sentido montante-jusante, os reservatorios de Chavantes, Salto Grande, Capivara e Rosana.

O trabalho de campo foi realizado em janeiro, abril, junho € novembro de 2006, com tempo
de duragdo entre 1 e 5 dias para cada periodo, iniciando-se sempre pela regido de montante.

Em cada reservatério foram estabelecidas trés estacdoes de amostragem, que abrangeram trés
zonas: zona fluvial (zona de montante); preferencialmente a desembocadura dos principais
tributarios no compartimento principal dos reservatdrios e regido lacustre, proxima a barragem.
Apenas no Reservatorio de Rosana as amostragens foram realizadas na regido de montante e
barragem. Desta forma foram obtidas 14 unidades amostrais, com duas repeticdes (n = 2) e
georreferenciadas com auxilio de GPS (Garmim II plus) (tabela 7; figura 11), conforme descricao
abaixo:

Reservatorio de Jurumirim - estacdo 1: montante; estacdo 2: Ribeirdo das Posses (braco
lateral) e estacdo 3: barragem.

Reservatorio de Chavantes - estacio 4: montante; estacdo 5: compartimento central e
estacdo 6: barragem.

Reservatorio de Salto Grande - estacdo 7: montante; estacdo 8: Foz do Rio Pardo
(tributério) e estacdo 9: barragem.

Reservatorio de Capivara - estagdo 10: montante; estacdo 11: compartimento central,
préoximo a desembocadura do Rio Tibagi e estagdo 12: barragem.

Reservatorio de Rosana - estacdo 13: montante e estacdo 14: barragem.

Para coleta dos sedimentos superficiais utilizou-se draga Van Veen de 308 cm” de 4rea. As
amostras foram acondicionadas em potes plasticos e posteriormente transportadas sob refrigeragdo
em caixas térmicas contendo gelo e, no laboratorio, foram mantidas congeladas até o inicio do

processo analitico.
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Tabela 7. Relag@o dos pontos de amostragem nos reservatorios em cascata do Rio Paranapanema.

Trecho do rio Reservatério Regido Estacdo de Coordenadas geograficas
amostragem
Jurumirim Montante 1 38°51°33.4’N/94°47°94.1°W
Ribeirdo das Posses 2 23°22°63.5”°S / 49° 00°0,67°W
(brago lateral)
Alto Barragem 3 23°13°43.4°S / 49° 13°27.8°W
Paranapanema
Chavantes Montante 4 23°07°57.94>°S / 49°54°58.95°W
Compartimento central 5 23°24°10.7°’°S /1 49° 34°26.9”°"W
Barragem 6 23°8°43.5°S /49°42°36.9°W
Salto Grande Montante 7 22°53°50°’S / 49°59°20”°W
Foz do Rio Pardo 8 22°54°37°S /1 49° 58°117°W
Barragem 9 22°55°11.5°S /1 49° 57°52”°W
Meédio Capivara Montante 10 22°54°01°°S / 50° 47°38'W
Paranapanema .
Compartimento central
(proximo a foz do Rio 11 23°00°05°’S / 50°57°16°W
Tibagi)
Barragem 12 22°39°21.2°°S /51°20°49.9”°W
Baixo Rosana Montante 13 22°36°06.9°’S / 52°09°48.8"W
Paranapanema Barragem 14 22°36°21.5°’S/52°51°50.8”°W

Figura 1. Localizagdo das estagdes de amostragem nos reservatorios em cascata do Rio Paranapanema.
Estacdes 1 a 6: Alto Rio Paranapanema; 7 a 12: Médio Rio Paranapanema e estagdes 13 a 14: Baixo Rio
Paranapanema (Modificado de Nogueira et al. 2005).
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5.2. Analise Fisica e Quimica dos Sedimentos

A determinacdo granulométrica das amostras foi feita em analisador granulométrico CILAS
1064L, que classificou as fracdes sedimentares quanto ao tamanho da particula. Esta técnica
automatizada requer etapa prévia que consistiu na eliminagdo do conteudo de matéria orgénica por
meio da oxidagdo das amostras (1g de sedimento seco) com peroxido de hidrogénio (H,O;) em
placa aquecedora (70 °C).

Apo6s oxidacdo, as amostras foram acondicionadas em tubos de ensaio contendo 30ml de
dispersante granulométrico (pirofosfato) e, posteriormente, mantidas em agitador por 24 horas. Em
seguida, as mesmas foram inseridas no analisador granulométrico automatico e os dados
transferidos para o computador acoplado ao aparelho. Os resultados obtidos foram calculados
através do programa estatistico Gradstat 10.0 (University of London-UK 2000), que oferece 10

tipos de classificacdo granulométrica (tabela 8).

Tabela 8. Classificagdo dos graos.

Griio Tamanho
(nm)
Areia grossa 500
Areia média 250
Areia fina 125
Areia muito fina 63
Silte muito grosso 31
Silte grosso 16
Silte médio 8
Silte fino 4
Silte muito fino 2
Argila <2

Os teores de fosforo total nos sedimentos foram obtidos conforme Andersen (1976),
optando-se pela digestdo nitrico-perclorica em placa aquecedora (40-50 °C). Em seguida, foi
utilizado o método colorimétrico de Valderrama (1981) para a formag¢ao de complexo colorido e
posterior leitura de absorbancias em espectrofotometro.

As concentracdes de nitrogénio total do sedimento foram determinadas em analisador
elementar Carlo Erba EA 1110. Previamente, foi feita a descarbonatagdo das amostras com acido
cloridrico (HCl 1%) e posterior secagem em estufa (40 °C) (Hedges e Stern, 1984). Cerca de

0,001g do material seco foi transferido para capsulas de estanho e, acondicinado em estojo ELISA®
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para analise. A quantificagdo foi realizada utilizando-se curvas de calibragdo (r > 0,999) e cistina

como padrdo.

5.3. Anailise das Diatomaceas

Para estudo das diatomaceas foi eliminado o contetido de matéria organica das amostras com
peroxido de hidrogénio (H,O, 30 vol.), em placa aquecedora (50 °C). Em seguida, as amostras
foram submetidas a um processo de peneiramento em malha com abertura de 0,5 mm (500 pm) a
fim de reter particulas inorganicas que pudessem dificultar a visualizagdo das valvas, conforme
Battarbee (1986). Para confec¢do das laminas permanentes foi feita dilui¢do de 0,25 g da amostra
oxidada em 10 ml de agua ultrapura, com a utilizagdo de 1 ml do sobrenadante para a montagem da
lamina, utilizando Zrax (IR = 1,7) como meio de inclusao.

Analise Qualitativa - O exame taxondmico foi baseado em analise populacional, de forma a
avaliar as expressoes polimorficas e eventuais deformacdes das frustulas. Os taxons foram, sempre
que possivel, identificados em niveis especifico e infra-especifico com auxilio de obras classicas e
mais recentes (e.g. Hustedt 1930; Patrick & Reimer 1966, 1975; Germain 1981; Simonsen 1987;
Round et al. 1990; Metzeltin & Lange-Bertalot 1998; Rumrich ef al. 2000; Metzeltin & Garcia-
Rodriguez 2003; Metzeltin & Lange-Bertalot 2007), das floras ficolégicas do Estado de Sao Paulo
(Ludwig 1996, Tavares 2001, Morandi 2002, Carneiro 2003), além de trabalhos mais recentes sobre
a diatomoflora do Estado do Parana (Brassac & Ludwig 2003; Ludwig et al. 2004; Landucci &
Ludwig 2005; Brassac & Ludwig 2005; Ferrari & Ludwig 2007).

A analise foi feita por meio de microscopio Optico binocular Zeiss, Axioscop 2 plus,
equipado com contraste-de-fase, cAmara-clara e com sistema de captura de imagem.

Analise Quantitativa - Para a analise quantitativa das diatomaceas, estabeleceu-se um
limite de contagem minima de 500 valvas em cada amostra, conforme Battabee (1986). A contagem
de individuos foi feita em transec¢des longitudinais nas laminas permanentes em aumento de
1.000x, sob microscopio oOptico binocular Zeiss, Axioscop 2 plus, com sistema de captura de
imagem.

O calculo da densidade relativa de diatomaceas seguiu a equacao abaixo (Battarbee 1986):

Densidade (valvas gMS'l) =Nx (Al/Ncx Ac) x (Va/ Vs).
Onde:
N = ntimero de valvas contadas;
Al = area da laminula;
Nc = namero de campos contados;

Ac = area do campo;
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Va = volume da amostra;

Vs = volume da subamostra

Conforme Lobo & Leighton (1986), foram consideradas espécies dominantes aquelas cujas
densidades sdo maiores do que 50% da densidade total da comunidade e espécies abundantes
aquelas cujas densidades superam a densidade média das populagdes de cada amostra.

Informacio ecolégica - Os dados ecoldgicos das espécies foram avaliados a partir das
analises quantitativas e de literatura especializada, tais como Lowe (1974), Lange-Bertalot (1979),
Round et al.(1990), Descy & Coste (1990), Round (1991), Denys (1991), Van Dam (1994), Lobo et
al. (2000, 2004). As informagdes também foram obtidas através do software OMNIDIA 8.1, bem
como busca pelos  “sites” de  diatomdceas  (http://diatom-l@listserv.indiana.edu;

diatomologos@yahoogrupos.com.br), European Diatom Database

(http://craticula.ncl.ac.uk/Eddi/jsp/index.jsp).
indices Biolégicos - Foram calculados indices de diversidade de Shannon-Wiener (H”),
conforme Shannon & Weaver 1963), equitatividade (LLoyde & Ghelardi 1964), dominancia

(Simpson 1949) e riqueza (n° taxons/amostra).

» indice de Diversidade de Shannon-Wiener (H’): H’=- Y pi.log, pi,
Onde:

H’ = indice de diversidade (bits.ind™")

pi=ni/N

ni = abundéncia relativa de cada taxon na unidade amostral

N = numero total de individuos na amostra

» Indice de Equitabilidade (E): E=H’/log, S
Onde:
> = {ndice de diversidade (bits ind™")

S = namero total de tdxons contados na amostra.

» Indice de Dominancia de Simpson (D): D= (pi)’
Onde:

pi=ni/N

ni = abundéancia relativa de cada tdxon na unidade amostral

N = numero total de individuos na amostra.
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5.4. Analise Estatistica

Para analise da similaridade da comunidade de diatomaceas, empregou-se analise de
agrupamento (UPGMA), utilizando o indice de Jaccard.

Para a avaliagao conjunta dos dados quantitativos, aplicou-se analise de componentes
principais (ACP). Para a matriz bioldgica foram consideradas as espécies com representacao igual
ou superior a 0,7% da abundancia total da comunidade (em cada unidade amostral), excluindo as de
ocorréncia rara, ou seja, em uma unica estagdo de amostragem. Foi feita a transformacao dos dados
pelo [log (x+1)], com utilizagdo de matriz de covariancia. Para a matriz abiotica, os dados foram
transformados utilizando a matriz de correlagdo.

A transformagdo dos dados foi feita a partir do programa FITOPAC (Shepard 1996) e as
analises, propriamente ditas, pelo programa PC-ORD, versdo 4.10 para Windows (McCune &

Mefford 1997).



28

6. RESULTADOS: COMPOSICAO FLORISTICA

6.1. Capitulo 1 - Diatomaceas (Ochrophyta) de sedimentos superficiais dos reservatdrios em cascata
do Rio Paranapanema (SP/PR, Brasil): Coscinodiscophyceae e Fragilariophyceae (submetido a

publicacdo na Acta Botanica Brasilica).
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Diatomaceas (Ochrophyta) de sedimentos superficiais dos reservatérios em cascata do Rio

Paranapanema (SP/PR, Brasil): Coscinodiscophyceae e Fragilariophyceae

. 1,2 . . 2,3
Luciane Fontana "~ & Denise de C. Bicudo™

RESUMO - (Diatomaceas (Ochrophyta) de sedimentos superficiais dos reservatorios em cascata do
Rio Paranapanema (SP/PR, Brasil): Coscinodiscophyceae e Fragilariophyceae). Foi realizado
inventario floristico das diatomaceas pertencentes as classes Coscinodiscophyceae e Fragilariophyceae de
sedimentos superficiais dos reservatdrios em cascata do Rio Paranapanema. Amostras de sedimentos
foram coletadas entre os meses de janeiro e novembro de 2006, com draga Van Veen, em trés estagdes de
amostragem de cinco reservatorios distribuidos nas regides do alto (represas de Jurumirim e Chavantes),
médio (represas de Salto Grande e Capivara) e baixo Paranapanema (Represa de Rosana). Foram
identificados 13 taxons infragenéricos, seis e sete respectivamente pertencentes as classes
Coscinodiscophyceae e Fragilariophyceae. Cyclotella menegheniana e Aulacoseira granulata var.
granulata apresentaram ampla distribuicdo enquanto que Discostella pseudostelligera e Staurosira crassa
ocorreram exclusivamente na montante do Reservatério de Jurumirim. As espécies Thalassiosira sp.,
Asterionella formosa var. formosa, Staurosira martyi, Staurosira acutirostrata ¢ Fragilaria crassa

constituem novas citacdes para a bacia hidrografica do Rio Paranapanema.

Palavras-chave: algas, Bacillariophyta, flora, taxonomia, sistema 16tico

ABSTRACT - (Diatoms (Ochrophyta) from superficial sediments of cascade reservoirs in the
Paranapanema River (SP/PR, Brazil): Coscinodiscophyceae and Fragilariophyceae). Floristic survey
of Coscinodiscophyceae and Fragilariophyceae from superficial sediments of cascade reservoirs in the
Paranapanema River is presented. Sediment samplings were gathered during January-November 2006,
with van Veen dredge in three sampling stations of five reservoirs located in the upper Paranapanema
River (Jurumirim and Chavantes reservoirs), midle portion (Salto Grande and Capivara reservoirs) and
lower river (Rosana Reservoir). Thirteen infrageneric taxa were identified, six of them belonging to class
Coscinodiscophyceae and the other seven to Fragilariophyceae. Cyclotella menegheniana and
Aulacoseira granulata var. granulata were the best distributed species, while Discostella
pseudostelligera and Fragilaria crassa occurred exclusively in the Upstream zone of Jurumirim
reservoir. Thalassiosira sp., Asterionella Formosa var. formosa, Staurosira martyi, Staurosira
acutirostrata and Fragilaria crassa were new records for the Paranapanema River Basin.

Key words: algae, Bacillariophyta, flora, taxonomy, lotic system
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Introducao

Estudos referentes a diatomoflora de ambientes 16ticos continentais brasileiros sdo extremamente
escassos (Brassac & Ludwig 2005), especialmente, em rios que foram submetidos a construcdo de
reservatorios. Considerando o compartimento dos sedimentos aquaticos, inexiste qualquer contribuicdo,
exceto aos raros estudos sobre paleolimnologia realizados em ambientes lénticos no pais (Dumont &
Tundisi 1997; Callegaro 1998; Moro 1998; Fiirstenberger 2001; Gianini 2002; Souza et al. 2007).

Apenas quatro trabalhos resumem o conhecimento da diatomoflora do Rio Paranapanema, sendo
apenas um taxondmico, que inventariou as diatomaceas do trecho a represar do Reservatorio de Rosana,
identificando o total de 51 taxons (Bicudo et al. 1993). Outro, de cunho ecoldgico, trata da diversidade
das comunidades fitoplanctonicas e inclui ilustracdes de 52 taxons de diatomaceas do Rio Tibagi
(Bittencourt-Oliveira 2002). Os demais, de carater eminentemente ecologico, apresentam listas de
espécies (Felisberto & Rodrigues 2005; Henry et al. 2006) ou apenas citagcdes de alguns taxons (Nogueira
2000).

Este trabalho pretende contribuir pioneiramente com a taxonomia e a distribui¢do das diatomaceas
pertencentes as classes Coscinodiscophyceae ¢ Fragilariophyceae dos reservatorios em cascata do Rio
Paranapanema. Representa, ainda, contribuicao inédita sobre a composicao de diatomaceas de sedimentos
superficiais de reservatorios em cascata no pais. Como o sedimento acumula os eventos que ocorreram na
bacia de drenagem, esse compartimento representa uma amostra espacial e temporalmente integrada da

biodiversidade da area de estudo.

Material e métodos

O Rio Paranapanema tem suas nascentes localizadas na Serra de Paranapiacaba, no Municipio
de Capdo Redondo (SP), na area de prote¢do ambiental da Serra do Mar. Sua bacia hidrografica
localiza-se nas coordenadas 22-26° S e 47-54° W, estendendo-se pelo sudoeste do Estado de Sdo Paulo
e norte do Estado de Parand. A area drenada é de 100.800 km?, sendo 47% em territorio paulista e 53%
no Parand. O sistema em cascata de reservatorios do Rio Paranapanema ¢ um dos principais tributarios

do alto Rio Parana. O curso principal do rio, em direcao leste-oeste, tem extensao total de 929 km, com
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570 m de desnivel, desenvolvendo-se entre as altitudes 809 e 239 m. A declividade relativamente
elevada (0,6 m km™"), com restritas planicies de inundacio, é uma caracteristica importante do Rio

Paranapanema (Agostinho ef al. 1995).

Conforme Nogueira et al. (2002), entre 1958 e 1999, oito usinas hidrelétricas foram construidas
pela CESP (Centrais Elétricas do Estado de Sao Paulo) no curso principal do rio. A Represa de Jurumirim
¢ a primeira delas, seguida pelas represas de Chavantes, Salto Grande, Canoas II, Canoas I, Capivara,
Taquarugu ¢ Rosana. O volume méaximo ¢ atingido em Capivara (10.540 hm’), seguido por Chavantes
(8.795 hm®) e Jurumirim (7.008 hm®). As demais ndo possuem grandes reservatorios em operacao, sendo
do tipo fio d’agua. Uma represa de menor porte localizada no Municipio de Piraju (SP), Taquarugu do
Complexo Canoas e duas outras recém construidas, ndo foram incluidas neste trabalho, que abrange os
cinco reservatorios mais antigos da série em cascata (Jurumirim, Chavantes, Salto Grande, Capivara e
Rosana). O alto Paranapanema ¢ referido ao trecho inicial do rio, incluindo as represas de Jurumirim e
Chavantes, o0 médio Paranapanema abrange o trecho compreendido entre Salto Grande e Capivara e o
baixo Paranapanema, as represas de Taquarugu e Rosana.

O uso e a ocupacdo das terras adjacentes as margens do rio variam conforme a regido. Assim,
podem ser observadas grandes areas plantadas com Pinus e Eucalyptus, culturas variadas como café,
cana-de-agtcar, banana e pastagens para gado no alto Paranapanema; agricultura intensiva de cana-de-
acucar, milho, soja e formagdes florestais no médio Paranapanema; e o predominio de pecudria extensiva
no baixo Paranapanema. Ainda, as formacdes florestais estdo distribuidas em fragmentos isolados e
pequenos, exceto a area de preservacao do Parque Estadual do Morro do Diabo, junto a margem paulista
da Represa de Rosana (Nogueira et al. 2002). Dados recentes mostram que condi¢des meso-eutroficas ja
ocorrem nos reservatorios do médio curso do rio em fun¢do do uso intensivo do solo para fins agricolas
na regido, nos demais trechos (alto e baixo curso do rio) prevalecem condigdes oligotroficas (Nogueira et
al. 2005).

As amostras de sedimentos superficiais (10 cm) foram coletadas com Draga Van Veen (308 cm?)
em trés estacoes de amostragem de cinco reservatérios distribuidos nas regides do alto (represas de
Jurumirim e Chavantes), médio (represas de Salto Grande e Capivara) e baixo Paranapanema (Represa de
Rosana) do Rio Paranapanema, entre os meses de janeiro e novembro de 2006 (Fig. 1, Tab. 1). Apenas no
Reservatorio de Rosana foi coleta em duas regides.

O material coletado foi imediatamente congelado até seu processamento. Laminas permanentes
foram preparadas segundo a técnica de oxidacdo com perdxido de hidrogénio (H,O;) descrita em
Battarbee (1986), utilizando-se Zrax como meio de inclusdo. O exame qualitativo foi baseado em analise
populacional, de forma a representar a variabilidade morfoldgica dos individuos estudados. A analise foi

feita por meio de microscopio optico binocular Zeiss, Axioscop 2 plus, equipado com contraste-de-fase,
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camara-clara ¢ com sistema de captura de imagem. Para fins de distribui¢ao geografica na bacia
hidrografica do Rio Paranapanema, foram considerados os taxons citados em literatura desde que
passiveis de reidentificacdo.

O sistema de classificacdo adotado foi o de Cavallier-Smith (1998) e Round ef al. (1990). Alguns
géneros foram propostos em obras mais recentes, tais como Ulnaria (Compere 2001) e Discostella (Houk
& Klee 2004).

As amostras em laminas permanentes e material seco encontram-se depositadas no acervo do
Herbario Cientifico do Estado “Maria Eneida P. Kauffmann Fidalgo” do Instituto de Botanica da
Secretaria do Meio Ambiente do Estado de Sao Paulo (SP390881 a SP390894).

Resultados e discussao

O estudo floristico das classes Coscinodiscophyceae e Fragilariophyceae de cinco reservatorios
em cascata do Rio Paranapanema permitiu a identificagdo de 13 taxons. A riqueza para estas classes
variou de 8 a 9 tdxons por reservatorio (incluindo as estagdes de amostragens), exceto ao de Rosana, no
qual foi bem menor (Tab. 2). Cinco taxons foram citados pela primeira vez para a bacia hidrografica do
Rio Paranapanema (7Thalassiosira sp., Asterionella formosa Hassal var. formosa, Fragilaria crassa
Metzeltin & Lange-Bertalot, Staurosira martyi (Héribaud) Morales & Manoylov e Staurosira
acutirostrata (Metzeltin & Lange-Bertalot) Metzeltin & Lange-Bertalot. Exceto ao reservatorio de
Rosana e ao Rio Tibagi, todos os taxons foram registrados pela primeira vez para os respectivos
reservatorios (Tab. 2). Dentre os tdxons inventariados, Aulacoseira granulata (Ehrenberg) Simonsen var.
granulata e Cyclotella menegheniana Kiitzing apresentaram ampla distribuicdo, sendo registradas nos
cinco reservatorios € em 13 e 14 estagdes de amostragem, respectivamente (Tab. 2). As espécies
Discostella pseudostelligera (Hustedt) Houk & Klee e Fragilaria crassa Metzeltin & Lange-Bertalot
foram encontradas apenas na estacdo de montante do Reservatorio de Jurumirim.

Os 13 taxons identificados estdo distribuidos em trés ordens, quatro familias e nove géneros, como
seguem:

Classe Coscinodiscophyceae
Ordem Thalassiosirales
Familia Thalassiosiraceae

Thalassiosira Cleve

Thalassiosira sp.

Fig. 2-4.
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Valvas cilindricas, solitarias, superficie valvar plana, estrias conspicuas de tamanhos irregulares
na regido central, tornando-se inconspicuas de tamanhos regulares em dire¢do as margens, dispostas
radialmente, processos (fultoportulas) formando um anel na margem da valva de dificil visualizagdo em
amostras de sedimento. Didmetro: 17,6-35,2 pm, fultoportulas: 10-11.

Este taxon difere dos demais conhecidos para o género por apresentar estrias conspicuas de
tamanhos irregulares na regido central, tornando-se inconspicuas e de tamanhos regulares em direcdo as
margens e auséncia de fultoportulas na regido central. Trata-se, muito provavelmente, de uma nova
espécie.

Thalassiosira ¢ um género bem representado em ambiente marinho, porém algumas espécies ja
foram registradas em ambientes de agua doce (Cassie & Dempey 1980). Conforme Ferrari & Ludwig
(2007), a ocorréncia de espécies de Thalassiosira € escassa em ambientes continentais paranaenses,
entretanto, para o Rio Paranapanema, o tdxon foi amplamente representado, ocorrendo em 43% das
estacdes de amostragem. Distribuiu-se nos reservatérios de Jurumirim (estagdo 3), Chavantes (estagcdes 5
e 6), Salto Grande (estagdes 7 e 9) e Capivara (estagdo 10) (Tab. 2).

Material examinado: BRASIL. Sido Paulo: Rio Paranapanema, Reservatorio de Jurumirim,
sedimento, 24/X1/2006, L. Fontana s.n. (SP390883); Sao Paulo/Parana: Rio Paranapanema,
Reservatério de Chavantes, sedimento, 19/1V/2006, L. Fontana s.n. (SP390885, SP390886); Reservatorio
de Salto Grande, sedimento, 17/1/2006, L. Fontana s.n. (SP390887, SP390889); Reservatorio de
Capivara, sedimento, 17/1/2006, L. Fontana s.n. (SP390890).

Familia Stephanodiscaceae

Cyclotella (Kiitzing) Brébisson

Cyclotella menegheniana Kiitzing. Bacillaria, p. 50, pl. 30: 68. 1844.
Fig. 5-8.

Valvas circulares, superficie valvar lisa a delicadamente ondulada; area central hialina ou com
pontuacdo granular delicada; estrias alveolares marginais dispostas radialmente, alargando-se em direcao
a margem valvar. Diametro: 6,0-20,9 pm; estrias: 8-18 em 10 pm.

A espécie ¢ comumente encontrada em ambientes 16ticos paranaenses (Brassac et al. 1999). Ja foi
citada para o Reservatorio de Rosana por Bicudo et al. (1993), que encontraram espécimes com nimero
igual a inferior de estrias.

Apresentou ampla distribuicdo na area de estudo, ocorrendo em todas as estagdes de amostragem
(Tab. 2).

Material examinado: BRASIL. Sao Paulo: Rio Paranapanema, Reservatorio de Jurumirim,

sedimento, 24/X1/2006, L. Fontana s.n. (SP390881, SP390882, SP390883); Sao Paulo/Parana: Rio
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Paranapanema, Reservatério de Chavantes, sedimento, 19/IV/2006, L. Fontana s.n. (SP390390884,
SP390885, SP390886); Reservatdrio de Salto Grande, sedimento, 17/1/2006, L. Fontana s.n. (SP390887,
SP390888, SP390889); Reservatorio de Capivara, sedimento, 17/1/2006, L. Fontana s.n. (SP390890,
SP390891, SP390892); Reservatorio de Rosana, sedimento, 08/V1/2006, L. Fontana s.n. (SP390893,
390894).

Discostella Houk & Klee

Chave para os taxons de Discostella
1. Processos marginais CONSPICUOS. .....uierierrrerireeiesrieeieeeeeeseesseessseeseesseessaesssesssesnnns 1. D. pseudostelligera
1. Processos marginais inCONSPICUOS. .......cvierveerirerreereetreeeeeaseeseesseessesseesseesssessessseenseennses 2. D. stelligera

1. Discostella pseudostelligera (Hustedt) Houk & Klee. Diatom Research, 19(2): 2223. 2004.
Fig.11-12.

Valvas circulares em vista valvar, area central projetada, diferenciada da margem valvar, com
estria alveolar central, circular, circundada por estrias alveolares de tamanhos irregulares, radiadas,
formando uma roseta; regido marginal com estrias radiadas e presenca de processos (fultoportulas)
conspicuos na margem valvar. Didmetro valvar: 7,1-8,9 um; estrias 13-15 em 10 pm; processos: 8-9.

Difere de D. stelligera por apresentar fultoportulas marginais conspicuas. Além disso, D.
pseudostelligera possui diametro valvar menor e valvas menos silicificadas (Haworth & Hurley 1986).

A espécie ja foi citada para a area de estudo no Reservatorio de Rosana (Bicudo et al. 1993),
ocorrendo, no presente, exclusivamente na montante do Reservatério de Capivara (estagao 1).

Material examinado: BRASIL. Sao Paulo/Parana: Rio Paranapanema, Reservatdrio de Capivara,

sedimento, 17/1/2006, L. Fontana s.n. (SP390881).

2. Discostella stelligera (Cleve & Grunow) Houk & Klee. Diatom Research, 19(2): 208. 2004.
Fig. 9-10.

Valvas circulares em vista valvar, area central projetada, diferenciada da margem valvar, contendo
estria alveolar central arredondada, circundada por estrias alveolares de tamanhos irregulares, formando
uma roseta; estrias alveolares marginais dispostas radialmente. Diametro valvar: 8,9-13,1 um, 14-17
estrias em 10 pm.

Difere de D. pseudostelligera (Hustedt) Houk & Klee, principalmente, pelos processos marginais
inconspicuos, de dificil visualizacdo em microscopia optica e auséncia de estrias suplementares mais

curtas entre as estrias.
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O taxon ja foi citado para o Reservatério de Rosana (Bicudo ef al. 1993) e, no presente, distribuiu-
se nos reservatorios de Jurumirim (estagdes 1 e 3), Chavantes (estagdes 5 e 6), Salto Grande (estacao 9) e
Capivara (estagdo 12), ocorrendo em 43% das estacdes de amostragem (Tab. 2).

Material examinado: BRASIL. Sao Paulo: Rio Paranapanema, Reservatorio de Jurumirim,
sedimento, 24/X1/2006, L. Fontana s.n. (SP390881, SP390883); Sao Paulo/Parana: Rio Paranapanema,
Reservatorio de Chavantes, sedimento, 19/1V/2006, L. Fontana s.n. (SP390885, SP390886); Reservatorio
de Salto Grande, sedimento, 17/1/2006, L. Fontana s.n. (SP390889); Reservatorio de Capivara,
sedimento, 17/1/2006, L. Fontana s.n. (SP390892).

Ordem Aulacoseirales
Familia Aulacoseiraceae

Aulacoseira Twaites

Chave para os taxons de Aulacoseira

1. Diametro valvar superior @ 4,0 LM ........ccccveeverieerieeerieesireeeree e sene e 1. A. granulata var. granulata

1. Diametro valvar inferior a 2,5 (M ....c.cccovvveeveiireniieeieeciee e eeee e 2. A. granulata var. angustissima

1. Aulacoseira granulata (Ehrenberg) Simonsen var. granulata. Bacillaria 2: 58. 1979.
Fig. 13-18.

Valvas cilindricas em vista conectival, unidas em cadeias retas por espinhos de ligagcdo curtos e
longos, manto ornamentado com estrias areoladas, grosseiras ou ndo, paralelas a levemente obliquas em
relagdo ao eixo pervalvar. Altura da semicélula: 9,4-24,4 um; didmetro: 4,5-13,6; estrias: 8-18 em 10 pm;
aréolas 7-9 em 10 um.

Landucci & Ludwig (2005) ressaltam que a presenga de estrias grosseiras e espinhos de ligacdo
sdo importantes caracteristicas para a taxonomia deste grupo em nivel especifico.

O taxon ja foi citado para a area de estudo para o Reservatoério de Rosana (Bicudo ef al. 1993) e
para o Rio Tibagi (Bittencourt-Oliveira 2002). Teve ampla distribui¢do, ocorrendo nos reservatorios de
Jurumirim (estagdes 2 e 3), Chavantes (estacdes 5 e 6), Salto Grande (estagdes 7, 8 e 9), Capivara
(estagoes 10, 11 e 12) e Rosana (estagdes 13 e 14), ou seja, em 86% das estagdes de amostragem (Tab. 2).

Material examinado: BRASIL. Sao Paulo: Rio Paranapanema, Reservatorio de Jurumirim,
sedimento, 24/X1/2006, L. Fontana s.n. (SP390882, SP390883); BRASIL. Sao Paulo/Parana: Rio
Paranapanema, de Chavantes, sedimento, 19/IV/2006, L. Fontana s.n. (SP390885, SP390886);
Reservatorio de Salto Grande, sedimento, 17/1/2006, L. Fontana s.n. (SP390887, SP390888, SP390889);
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Reservatério Reservatorio de Capivara, sedimento, 17/1/2006, L. Fontana s.n. (SP390890, SP390891,
SP390892); Reservatorio de Rosana, sedimento, 08/V1/2006, L. Fontana s.n. (SP390893, SP390894);

2. Aulacoseira granulata (Ehrenberg) Simonsen var. angustissima (O. Miiller) Simonsen. Bacillaria 2:
58.1979.
Fig. 19.

Valvas cilindricas em vista conectival, formando cadeias retas, unidas por espinhos de ligagdo
curtos, manto ornamentado por estrias areoladas, delicadas, dispostas paralela a levemente obliquas em
relagdo ao eixo pervalvar. Comprimento da semicélula: 6,3-11,0 um, didmetro: 1,4-2,3 um; 10-12 estrias
em 10 pm; aréolas 15-20 em 10 pm.

Essa variedade difere da variedade tipica da espécie principalmente pelo diametro valvar menor e
pelas estrias do manto delicadamente areoladas (Hustedt 1927-1930).

A variedade ja foi citada para a area de estudo no reservatorio de Rosana (Bicudo et al. 1993) e no
Rio Tibagi (Bittencourt-Oliveira 2002). No presente, apresentou distribui¢do restrita ao Reservatorio de
Capivara (Tab. 2).

Material examinado: BRASIL. Sao Paulo/Parana: Rio Paranapanema, Reservatdrio de Capivara,

sedimento, 17/1/2006, L. Fontana s.n. (SP390890, SP390891, SP390892).

Classe Fragilariophyceae
Ordem Fragilariales
Familia Fragilariaceae

Asterionella Hassal

Asterionella formosa Hassal var. formosa. Microscopic Examination of the Water p. 10, pl.2, fig.5. 1855.
Fig. 20-21.

Valvas heteropolares, lineares, extremidades capitadas, distintas do restante da valva; esterno
estreito, inconspicua, estrias delicadas de dificil visualizacdo em amostras de sedimento. Comprimento:
maior do que 46,0 um, largura: 2,7-4,3 pm.

Apesar dos espécimes apresentarem as valvas quebradas, a analise de extremidades capitadas de
dimensdes marcadamente distintas permitiu a identificagdo dos materiais.

O taxon distribuiu-se apenas em duas estagdes de amostragens, nos reservatorios de Salto Grande
(estacdo 9) e Capivara (estacdo 11), ocorrendo em 14% dos locais amostrados (Tab. 2). Trata-se da

primeira citacdo da ocorréncia da espécie para a area de estudo.
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Material examinado: BRASIL. Sao Paulo/Parana: Rio Paranapanema, Reservatorio de Salto
Grande, sedimento, 17/1/2006, L. Fontana s.n. (SP390889), Reservatorio de Capivara, sedimento,
17/1/2006, L. Fontana s.n. (SP390891).

Fragilaria Lyngbye

Chave para taxons de Fragilaria
1. Valvas linear a linear-lanceoladas ............ccecveeeeeieenieecieenneeneennen. 1. Fragilaria capucina var. capucina
1. Valvas elipticas a eliptico-1anceoladas ..........c.ccveevveercieiriie e eee e 2. Fragilaria crassa

1. Fragilaria capucina Desmazicres var. capucina “sensu lato”, in Rumrich, Lange-Bertalot & Rumrich
Iconographia Diatomologica 9: pl. 3, fig. 1-6. 2000.
Fig. 22-24.

Valvas linear a linear-lanceoladas, extremidades subcapitadas, esterno linear, estreita; area central
retangular, expandida bilateralmente, ndo intumescida, esterno estreito, linear, estrias robustas, paralelas,
intercaladas com as estrias da margem oposta. Comprimento: 22,2-45,7 um, largura: 4,1-7,8 um, 13-18
estrias em 10 pm.

Ludwig & Flores (1997) comentam a problematica taxondmica que envolve a circunscricdo das
variedades de F. capucina Desmaziéres, que usualmente se separam pelo nimero de estrias,
intumescimento central e contorno valvar. Como o0s materiais examinados ndo apresentaram
intumescimento central uni ou bilateral, adotou-se a circunscricdo mais ampla da variedade tipica de
Rumrich et al. (2000).

O taxon ja foi citado em nivel especifico para o Rio Tibagi (Bittencourt-Oliveira 2002). No
presente, distribuiu-se nos reservatorios de Jurumirim (estagdes 1 e 3), Chavantes (estacdo 6), Salto
Grande (estagdo 9) e Capivara (estagao 11), ocorrendo em 36% das estagdes amostradas (Tab. 2).

Material examinado: BRASIL. Sao Paulo: Rio Paranapanema, Reservatorio de Jurumirim,
sedimento, 24/X1/2006, L. Fontana s.n. (SP390881, SP390883); Sao Paulo/Parana: Rio Paranapanema,
Reservatoério de Chavantes, sedimento, 19/IV/2006, L. Fontana s.n. (SP390886); Reservatorio de Salto
Grande, sedimento, 17/1/2006, L. Fontana s.n. (SP390889); Reservatério de Capivara, sedimento,
17/1/2006, L. Fontana s.n. (SP390891).

2. Fragilaria crassa Metzeltin & Lange-Bertalot, [conographia Diatomologica 5: 89-90, pl. 1, fig. 20-23,
pl. 2, fig.1. 1998.
Fig. 25-26
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Valvas elipticas a eliptico-lanceoladas, apices atenuado-arredondados, estrias robustas, paralelas,
disposicdo alterna em relagdo as da margem oposta, esterno linear-lanceolado. Comprimento: 8,0-14,2
um, largura: 2,6-3,6 um, estrias: 11-14 em 10 pm.

Os materiais concordam com a circunscri¢ao original da espécie, exceto por apresentarem medidas
menores. O tdxon ocorreu exclusivamente na regido de montante do Reservatorio de Jurumirim (estagdo
1), sendo citado pela primeira vez para a area de estudo.

Material examinado: BRASIL. Sido Paulo: Rio Paranapanema, Reservatorio de Jurumirim,

sedimento, 24/X1/2006, L. Fontana s.n. (SP390881).

Staurosira Ehrenberg

Chave para os tdxons de Staurosira

1. Extremidades valvares destacadas, estreitamente rostrado-alongadas ............ 1. Staurosira acutirostrata

1. Extremidades valvares atenuado-arredondadas ............cccceeevveerieniencieeceeniesie e 2. Staurosira martyi

1. Staurosira acutirostrata (Metzeltin & Lange-Bertalot) Metzeltin & Lange-Bertalot in Metzeltin,
Lange-Bertalot & Garcia-Rodriguez, Iconographia Diatomologica 15: 229. 2005.
Fig 27.

Valvas lineares amplamente intumescidas na regido central, extremidades valvares destacadas,
estreitamente rostrado-alongadas; estrias grosseiras, unisseriadas que se estendem pelo manto valvar,
disposi¢do alterna, esterno linear-lanceolado, de dificil visualizagdo em amostras de sedimento.
Comprimento: 15,1 um, largura: 4,0 um, estrias: 12 em 10 um.

O tnico exemplar examinado concorda com a circunscri¢gdo dos menores exemplares da espécie
em Metzeltin & Lange-Bertalot (1998). Entretanto, amplia de 9 para 12 estrias em 10 pm, concordando
com o espécime ilustrado em Rumrich et al. (2000: pl. 7, fig. 29) e identificado como Fragilaria
(Staurosira) cf. acutirostrata Metzeltin & Lange-Bertalot.

O taxon ocorreu exclusivamente na foz do Rio Pardo (Represa de Salto Grande, estagdo 8). Trata-
se da primeira citagdo da espécie para a area de estudo.

Material examinado: BRASIL. Sao Paulo/Parana: Rio Paranapanema, Reservatorio de Salto

Grande, sedimento, 17/1/2006, L. Fontana s.n. (SP390888).

2. Staurosira martyi (Héribaud) Morales & Manoylov. Diatom Research 21(2): 354. 2006.
Fig. 28 - 30.
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Valvas lanceoladas; extremidades valvares atenuado-arredondadas; estrias robustas, paralelas a
sutilmente intercalares com as da margem oposta; esterno linear a linear-lanceolado de dificil visualizagao
em amostras de sedimento. Comprimento: 15,3-20,5 pm; largura: 4,1-6,4 pm, estrias: 6-8 em 10 pm.

Assemelha-se a populagdo examinada por Ferrari & Ludwig (2007) e identificada como Martyana
martyi (Héribaud) Round var. martyi. O taxon distribuiu-se restritamente no Reservatorio de Chavantes
(estagdes Se 6), em 14% das estagdes de amostragem. E a primeira citagdo da ocorréncia da espécie para a
area de estudo.

Material examinado: BRASIL. Sao Paulo/Parania: Rio Paranapanema, Reservatorio de

Chavantes, sedimento, 19/1V/2006, L. Fontana s.n. (SP390885, SP390886).

Synedra Ehrenberg

Synedra goulardii Brébisson ex Cleve & Grunow var. goulardii, in Kongliga Svenska Vetenskaps-
Akademiens Handlingar 17(2): 107, pl.6, fig. 119.1880.
Fig. 31-33.

Valvas linear-lanceoladas, constrigdo mediana suave a pronunciada; extremidades atenuado-
arredondadas, capitadas a subcapitadas; esterno linear, estreita; area central quadrangular, estrias
paralelas, opostas. Comprimento: 35,8-60,7 um; largura: 7,3-9,6 um. 7-14 estrias em 10 pm.

O taxon ja foi citado para o reservatorio de Rosana (Bicudo ef al. 1993) e, presentemente, ocorreu
em 50% das estacdes amostradas, distribuindo-se nos reservatérios de Jurumirim (estagdes 1, 2 e 3),
Chavantes (estacdo 5), Capivara (estagdo 11) e Rosana (estagdes 13 e 14) (Tab. 2).

Material examinado: BRASIL. Sido Paulo: Rio Paranapanema, Reservatorio de Jurumirim,
sedimento, 24/X1/2006, L. Fontana s.n. (SP390881, SP390882, SP390883); Sao Paulo/Parana: Rio
Paranapanema, Reservatorio de Chavantes, sedimento, 19/1V/2006, L. Fontana s.n. (SP390885);
Reservatorio de Capivara, sedimento, 17/1/2006, L. Fontana s.n. (SP390891); Reservatorio de Rosana,
sedimento, 08/V1/2006, L. Fontana s.n. (SP390893, SP390894).

Ulnaria (Kiitzing) Compére

Ulnaria ulna (C.L. Nitzsch) Compére var. ulna, in Jahn et al. Studies on diatoms, p. 100. 2001.
Fig. 34-35.

Valvas lineares a linear-lanceoladas; constricdo mediana ausente; extremidades rostradas a
subcapitadas; esterno linear; area central retangular delimitada por estrias menores de dificil visualizaggo
em amostras de sedimento; estrias paralelas, opostas em relagdo as da outra margem. Comprimento: 59,1-

72,2 um; largura: 7,0-7,6 pm; estrias 9-24 em 10 pm.
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O téaxon ja foi citado para o Rio Tibagi (Bittencourt-Oliveira 2002) e, no presente, foi registrado
para os reservatorios de Jurumirim (estagdes 1, 2 ¢ 3), Chavantes (estagdo 5), Salto Grande (estagao 8) e
Capivara (estagdo 11), ocorrendo em 43% das estacdes de amostragem (Tab. 2).

Material examinado: BRASIL. Sao Paulo: Rio Paranapanema, Reservatorio de Jurumirim,
sedimento, 24/X1/2006, L. Fontana s.n. (SP390881, SP390882, SP390883); Sao Paulo/Parana: Rio
Paranapanema, Reservatério de Chavantes, sedimento, 19/1V/2006, L. Fontana s.n. (SP390885);
Reservatorio de Salto Grande, sedimento, 17/1/2006, L. Fontana s.n. (SP390888); Reservatorio de
Capivara, sedimento, 17/1/2006, L. Fontana s.n. (SP390891).
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Tabela 1. Localizagao das estagdes de amostragem nos reservatorios em cascata do Rio Paranapanema

(SP/PR).
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Trecho dorio  Reservatorio Estacdo de Regido Longitude Latitude
amostragem
Alto Jurumirim 1 Montante 38°51°33,4’N  94°47°94,1”°’W
Paranapanema 2 Ribeirao das Posses 23°22°63,5°S  49°00°0,67°W
(brago lateral)
3 Barragem 23°13°43,4°S  49°13°27,8°W
Chavantes 4 Montante 23°07°57,9’S  49°54°58,9°W
5 Compartimento central 23°24°10,7°S  49°34°26,9°W
6 Barragem 23°8’43,5°S  49°42°36,9°W
Meédio Salto Grande 7 Montante 22°53°50°°S 49°59°20°W
Paranapanema 8 Foz do Rio Pardo 22°54°37°S 49°58°11°W
9 Barragem 22°55°11,5°S 49° 57°52°W
Capivara 10 Montante 22°54°01°°S 50°47°38°W
11 Compartimento central 23°00°05°°S 50°57°16”W
(préximo a foz do Rio
Tibagi)
12 Barragem 22°39°21,2°S  51°20°49,9°W
Baixo Rosana 13 Montante 22°36°06,9’S  52°09°48,8°W
Paranapanema 14 Barragem 22°36°21,5°S  52°51°50,8°'W
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Tabela 2. Distribuicdo dos taxons nas estagdes de amostragens dos reservatdrios em cascata do Rio

Paranapanema (SP/PR).

Reservatorios Jurumirim Chavantes  Salto Grande  Capivara  Rosana

Estacdes de amostragem/taxons 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Asterionella formosa var.

X X

formosa
Aulacoseira granulata var.

X X X X X X X X X X X X X
granulata
A. granulata var. angustissima X X X
Cyclotella menegheniana X X X X X X X X X X X X X X
Discostella pseudostelligera X
D. stelligera X X X X X X
Fragilaria capucina var.

X X X X X
capucina
F. crassa X
Staurosira martyi X X X
Staurosira acutirostrata X
Synedra goulardii var. goulardii X X X X X X X
Thalassiosira sp. X X X X X X
Ulnaria ulna var. ulna X X X X X X
Total de taxons 8 4 7 1 7 6 3 4 6 4 7 4 3 3
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Figura 1. Localizagcdo das estagdes de amostragem nos reservatérios em cascata do Rio Paranapanema.
Estacdes 1 a 6: alto Rio Paranapanema, estacoes 7 a 12: médio Rio Paranapanema ¢ estagoes 13 a 14:

baixo Rio Paranapanema (modificado de Nogueira et al. 2002).
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Figuras 2-19. Representantes da Classe Coscinodiscophyceae; 2-4. Thalassiosira sp., 2. seta indicando
processo marginal (fultoportula); 5-8. Cyclotella menegheniana Kiitzing; 9-10. Discostella stelligera
(Cleve & Grunow) Houk & Klee; 11-12. Discostella pseudostelligera (Hustedt) Houk & Klee, 11. 2. seta
indicando processo marginal (fultopdrtula); 13-18. Aulacoseira granulata (Ehrenberg) Simonsen var.
granulata; 19. A. granulata (Ehrenberg) Simonsen var. angustissima (O. Miiller) Simonsen. Escala: 10

pm.
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Figuras 20-35. Representantes da Classe Fragilariophyceae; 20-21. Asterionella formosa var. formosa
Hassal; 22-24. Fragilaria capucina Desmazi€res var. capucina; 25-26. F. crassa Metzeltin & Lange-
Bertalot; 27. Staurosira acutirostrata (Metzeltin & Lange-Bertalot) Metzeltin & Lange-Bertalot; 28-30.
S. martyi (Héribaud) Morales & Manoylov; 31-33. Synedra goulardii Brébisson ex Cleve & Grunow var.
goulardii; 34-35. Ulnaria ulna (Nitzsch) Compére var. ulna. Escala: 10 pm.



50

P~
o

1O
[a\|

o]
N

Yo}



51

6. RESULTADOS: COMPOSICAO FLORISTICA

6.2. Capitulo 2 - Diatomaceas (Ochrophyta) de sedimentos superficiais dos reservatorios em cascata

do Rio Paranapanema (SP/PR, Brasil): Bacillariophyceae (a ser submetido a Acta Botanica Brasilica).
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Diatomaceas (Ochrophyta) de sedimentos superficiais dos reservatorios em cascata do Rio

Paranapanema (SP/PR): Bacillariophyceae
Luciane Fontana"? & Denise de C. Bicudo®*

RESUMO - (Diatomaceas (Ochrophyta) de sedimentos superficiais dos reservatdorios em cascata do
Rio Paranapanema (SP/PR, Brasil): Bacillariophyceae). Foi realizado inventario floristico das
diatomaceas pertencentes a classe Bacillariophyceae de sedimentos superficiais dos reservatdrios em
cascata do Rio Paranapanema. Amostras de sedimentos foram coletadas entre os meses de janeiro e
novembro de 2006, com draga Van Veen, em trés estagcdes de amostragem de cinco reservatorios
distribuidos nas regides do alto (represas de Jurumirim e Chavantes), médio (represas de Salto Grande e
Capivara) e baixo Paranapanema (Represa de Rosana). Foram identificados 47 taxons infragenéricos,
pertencentes a 22 géneros. Eunotia ¢ Gomphonema foram os géneros mais bem representados, com cinco
taxons cada um. A maior riqueza (36) e a menor (17) ocorreram, respectivamente, nos reservatorios de
Jurumirim e Chavantes. Foram citados pioneiramente 29 tdxons para a bacia hidrografica do Rio
Paranapanema.

Palavras-chave: algas, Bacillariophyta, flora, taxonomia, sistema l6tico.

ABSTRACT - (Diatoms (Ochrophyta) from superficial sediments of cascade reservoirs in the
Paranapanema River (SP/PR, Brazil): Bacillariophyceae). Floristic survey of Bacillariophyceae from
superficial sediments of cascade reservoirs in the Paranapanema River is presented. Sediment samplings
were gathered during January-November 2006, with van Veen dredge in three sampling stations of five
reservoirs located in the upper Paranapanema River (Jurumirim and Chavantes reservoirs), midle portion
(Salto Grande and Capivara reservoirs) and lower river (Rosana Reservoir). Forty seven infrageneric taxa,
classified in 22 genera, were identified. Eunotia and Gomphonema were the best represented genera with
5 taxa each. The highest (36) and the lowest (17) richness occurred, respectively, in Jurumurim and
Chavantes reservoirs. Twenty nine taxa were new records for the Paranapanema River Basin.

Key words: algae, Bacillariophyta, flora, taxonomy, lotic system

! Parte da Dissertagio de Mestrado da primeira autora — Programa de Pés-graduagdo em Biodiversidade
Vegetal e Meio Ambiente do Instituto de Botanica (lucianefontana@yahoo.com.br)

2 Secdo de Ecologia, Instituto de Botanica, Av. Miguel Stéfano, 3687, CEP 04301-012 Sao Paulo, SP,
Brasil

3 Autor para correspondéncia: dbicudo@terra.com.br
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Introducao

O Rio Paranapanema tem suas nascentes localizadas na Serra de Paranapiacaba, em area de
protecdo ambiental da Serra do Mar, apresentando extensdo de 929 km. Sua bacia hidrografica drena uma
area de 100.800 km?, sendo 47% em territério paulista ¢ 53% no Parand. Entre 1958 ¢ 1999, seu curso
principal foi interrompido pela construg¢do de oito usinas hidrelétricas, sendo que este sistema em cascata
de reservatorios € um dos principais tributarios do alto Rio Parana (Nogueira et al. 2002).

Apesar da extensa area que esses reservatorios em cascata ocupam e dos impactos gerados pela
sua constru¢do, pouco ainda se conhece sobre sua biodiversidade de algas. Mais especificamente, o
conhecimento sobre as diatomaceas ¢ extremamente escasso, sendo a maior parte da informagdo
(aproximadamente 90%) restrita a listas ou apenas citacdes de taxons em trabalhos ecologicos (e.g.
Nogueira 2000, Felisberto & Rodrigues 2005, Bicudo et al. 2005, Henry et al. 2006).

Apenas um trabalho versa sobre a taxonomia do grupo, que inventariou as diatomaceas do trecho a
represar do Reservatorio de Rosana, identificando o total de 51 taxons (Bicudo et al. 1993). Outro, de
cunho ecologico, trata da diversidade das comunidades fitoplanctonicas e inclui ilustragdes de 52 taxons
de diatomaceas do Rio Tibagi (Bittencourt-Oliveira 2002). Apenas mais recentemente, foi feita a primeira
contribuicdo para a série dos reservatorios em cascata, mediante o levantamento das classes
Coscinodiscophyceae e Fragilariophyceae (Fontana & Bicudo, capitulo 1).

Considerando que os sedimentos aquaticos acumulam os eventos que ocorreram na bacia de
drenagem, esse compartimento ¢ rico em informagdes visto que representa uma amostra espacial e
temporalmente integrada da biodiversidade da area de estudo. Este trabalho pretende dar continuidade ao
inventario das diatomaceas de sedimentos superficiais dos reservatorios em cascata do Rio
Paranapanema, contribuindo, pioneiramente, com a taxonomia e a distribuicdo das diatomaceas

pertencentes a classe Bacillariophyceae.

Material e métodos

Uma caracterizacao detalhada da area de estudo encontra-se em Fontana & Bicudo (capitulo 1).

As amostras de sedimentos superficiais (10 cm) foram coletadas com Draga Van Veen (308 cm?)
em trés estacdes de amostragem de cinco reservatorios distribuidos nas regides do alto (represas de
Jurumirim e Chavantes), médio (represas de Salto Grande e Capivara) e baixo Paranapanema (Represa de
Rosana) do Rio Paranapanema, entre os meses de janeiro ¢ novembro de 2006 (Fig. 1, Tab. 1). Apenas no
Reservatério de Rosana foi feita coleta em duas regioes.

O material coletado foi imediatamente congelado até seu processamento. Laminas permanentes
foram preparadas segundo a técnica de oxidacdo com perdxido de hidrogénio (H,O;) descrita em

Battarbee (1986), utilizando-se Zrax como meio de inclusdo. O exame qualitativo foi baseado em analise
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populacional, de forma a representar a variabilidade morfoldgica dos individuos estudados. A analise foi
feita por meio de microscopio optico binocular Zeiss, Axioscop 2 plus, equipado com contraste-de-fase,
camara-clara e com sistema de captura de imagem. Para fins de distribui¢do geografica na bacia
hidrografica do Rio Paranapanema, foram considerados os taxons citados em literatura desde que
passiveis de reidentificagdo.
O sistema de classificacdo adotado foi o de Cavallier-Smith (1998) e Round et al. (1990). A
terminologia utilizada nas descrigdes seguiu Barber & Haworth (1981).
As amostras em laminas permanentes e material seco encontram-se depositadas no acervo do
Herbario Cientifico do Estado “Maria Eneida P. Kauffmann Fidalgo” do Instituto de Botanica da

Secretaria do Meio Ambiente do Estado de Sao Paulo (SP390881 a SP390894).

Resultados e discussao

O estudo floristico das Bacillariophyceae dos reservatorios em cascata do Rio Paranapanema
permitiu a identificagdo de 47 taxons infragenéricos, distribuidos em 22 géneros, dos quais Eunotia e
Gomphonema foram os mais bem representados, com cinco taxons cada um. Dentre os taxons
inventariados, 29 representam novas citagcdes para a bacia hidrografica do Rio Paranapanema. Exceto ao
reservatorio de Rosana e ao Rio Tibagi, todos os taxons foram registrados pela primeira vez para os
respectivos reservatorios. A riqueza variou de 17 a 36 taxons por reservatorio (incluindo as estacdes de
amostragens), sendo menor e maior para os reservatorios de Chavantes e Jurumirim, respectivamente
(Tab. 2).

Os 47 taxons identificados estdo distribuidos em 14 familias e 22 géneros, como seguem:

Ordem Eunotiales
Familia Eunotiaceae

Eunotia Ehrenberg

Chave para os taxons de Eunotia
1. Margem dorsal com duas ou mais ondulacdes
2. Ondulagdes (8-9) proeminentes, com cristas arredondadas ..........ccceeevveeverieeriiencreeennnennn 3. E. georgii
2. Ondulagdes (2-4) mais suaves, arredondadas
3. Margem dorsal 3-ondulada ..........cccceeiiiiiiiiiii e 6. E. tridentula
3. Margem dorsal 2 ou 4-ondulada
4. Extremidades cuneadas a cuneado-arredondadas ...........cccocveeiverieniencineinenen. 7. E. zygodon
4. Extremidades protraidas, rostradas, atenuado-arredondadas .................... 1. Eunotia camelus
1. Margem dorsal com uma ondulagio ou nao ondulada

5. Margem dorsal com uma ondulacdo mediana ..........c.ccocceveeveennennee. 4. E. rabenhorstii var. monodon
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5. Margem dorsal convexa destituida de ondulacdo
6. Valva 10,0-40,0 pm compr.; 2,0-5,2 pm 1arg. ......ccceeeeeiereenieeieeieeeieeeeeeieeiens 5. E. sudetica
6. Valva 84-92,7 pm compr.; 9,9-13,0 pm larg. .......ccccveevvevienienieeieeeeeeeeeee, 2. E. monodon

1. Eunotia camelus Ehrenberg. Abhandlungen der Koniglichen Akademie der Wissenschaften zu Berlin,
1841 (125): 413, pl. 2/1, fig. 1, 1843.
Fig. 2-3.

Valvas com margem dorsal convexa, 2 ou 4-ondulada, ondulacdes moderadas a pouco acentuadas,
margem ventral concava, extremidades protraidas, rostradas, atenuado-arredondadas, direcionadas para a
margem dorsal; nodulos terminais nas extremidades, de dificil visualizacdo em amostras de sedimento;
estrias paralelas a radiadas. Comprimento: 36,0-39,5 um, largura: 6,23-7,5 pm, estrias: 8-10 em 10 pm.

O taxon ocorreu apenas na barragem dos reservatorios de Jurumirim (estagdo 3) e de Chavantes
(estagdo 6), ocorrendo em 14% das estagdes de amostragem. E a primeira ocorréncia da espécie para a
area de estudo.

Material examinado: BRASIL. Sao Paulo: Rio Paranapanema, Reservatorio de Jurumirim,
sedimento, 24/X1/2006, L. Fontana s.n. (SP390883); BRASIL. Sao Paulo/Parana: Rio Paranapanema,
Reservatorio de Chavantes, sedimento, 19/1V/2006, L. Fontana s.n. (SP390886).

3. Eunotia georgii Metzeltin & Lange-Bertalot. Iconographia Diatomologica. Annotated Diatom
Micrographs: 5: 61-62, pl. 41, fig. 1-7, pl. 42, fig. 7-8. 1998.
Fig. 5.

Valvas com margem dorsal convexa, 7-8 ondulagdes com cristas arredondadas, margem ventral
concava; extremidades rostrado-arredondadas; nodulos terminais ventrais, de dificil visualizacdo em
amostras de sedimento; estrias paralelas na regido mediana da valva, tornando-se radiadas em direcdo as
extremidades. Comprimento: 50,5-52,7 um, largura: 6,3-9,8 um, estrias: 10 em 10um.

Conforme Metzeltin & Lange-Bertalot (1998), Eunotia georgii assemelha-se a E. serra Ehrenberg,
diferenciando-se pelo maior nimero de ondulagdes na margem dorsal e menor largura valvar. Metzeltin
& Lange-Bertalot (2007) propuseram Eunotia acuticrenulata que se diferencia de E. georgii pelas
ondulagdes com cristas mais agudas na margem dorsal e ndo arredondadas como em E. georgii.

O taxon distribuiu-se no Reservatorio de Jurumirim (estagdes 1, 2 e 3), ocorrendo em 21% das
estacdes de amostragem. E a primeira ocorréncia do taxon para a area de estudo.

Material examinado: BRASIL. Sido Paulo: Rio Paranapanema, Reservatorio de Jurumirim,

sedimento, 24/X1/2006, L. Fontana s.n. (SP390882, SP390883, SP390884).

2. Eunotia monodon Ehrenberg. Abhandlungen der Koniglichen Akademie der Wissenschaften zu Berlin

1841: pl. 2/5, fig. 7, pl. 3/3, fig. 3, 1843.
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Fig. 4.

Valvas com margem dorsal convexa, margem ventral concava; extremidades pouco diferenciadas
do corpo valvar por um leve estreitamento da margem dorsal; extremidades levemente cuneadas a
arredondadas, nodulos terminais nas extremidades, estrias conspicuas, paralelas a radiadas em direcdo as
extremidades. Comprimento: 84-92,7 um, largura: 9,9-13,0 um, estrias: 9 em 10 um.

A espécie difere de E. maior (W. Sm.) Rab., basicamente, pela extremidade menos destacada e
curvatura valvar mais pronunciada na primeira. O taxon distribuiu-se apenas no Reservatorio de
Jurumirim (estacdes 2 e 3), ocorrendo em 14% das estagdes de amostragem. Ja foi citado para a area de
estudo, no Rio Tibagi (Bittencourt-Oliveira 2002).

Material examinado: BRASIL. Sao Paulo: Rio Paranapanema, Reservatorio de Jurumirim,

sedimento, 24/X1/2006, L. Fontana s.n. (SP390882, SP390883).

4. Eunotia rabenhorstii Cleve & Grunow var. monodon Cleve & Grunow in Van Heurck. Synopsis des
Diatomées de Belgique, pl. 35, fig. 12B, 1881.
Fig. 6-7.

Valvas com margem dorsal convexa, com uma ondulacdo mediana pronunciada ou mais suave,
margem ventral concava; extremidades capitadas ou amplamente arredondadas; nodulos terminais
proximos as extremidades ventrais; estrias paralelas a radiadas em direcdo as extremidades da valva.
Comprimento: 9,9-17,7 um, largura: 4,9-5,7 um, estrias: 13-14 em 10 pm.

Os materiais concordam com a circunscri¢do do taxon em Metzeltin et al. (2005). Conforme estes
autores, duas variedades foram originalmente propostas, porém sem a designacdo de uma variedade
tipica.

O taxon distribuiu-se nos reservatorios de Jurumirim (estagoes 2 e 3), Salto Grande (estagdo 9) e
Rosana (estagdo 13), ocorrendo em 29% das estacdes de amostragem. E a primeira ocorréncia do taxon
para a area de estudo.

Material examinado: BRASIL. Sao Paulo: Rio Paranapanema, Reservatorio de Jurumirim,
sedimento, 24/X1/2006, L. Fontana s.n. (SP390882, SP390883); Sao Paulo/Parana: Rio Paranapanema;
Reservatorio de Salto Grande, sedimento, 17/1/2006, L. Fontana s.n. (SP390889); Reservatorio de
Rosana, sedimento, 08/V1/2006, L. Fontana s.n. (SP390893).

5. Eunotia sudetica O.F. Miiller. Forschungsberichte aus der Biologischen Station zu Plon 6: 12, pl. 3,
fig. 25-26, 1898.
Fig. 8.

Valvas com margem dorsal convexa, destituida de ondulagdes, margem ventral reta a levemente

concava; extremidades atenuadas, arredondadas; nddulos terminais nas extremidades, de dificil
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visualizacdo em amostras de sedimento; estrias paralelas a radiadas, de dificil visualizagdo.
Comprimento: 10,0-40,0 um, largura: 2,0-5,2 pm.

O taxon distribuiu-se nos reservatorios de Jurumirim (estagdes 2 e 3), Chavantes (4, 5 e 6), Salto
Grande (estagdo 7, 8, 9) e Capivara (estagdes 10, 11 e 12), ocorrendo em 79% das estagdes de
amostragem. E a primeira ocorréncia do taxon para a area de estudo.

Material examinado: BRASIL. Sao Paulo: Rio Paranapanema, Reservatorio de Jurumirim,
sedimento, 24/X1/2006, L. Fontana s.n. (SP390882, SP390883); BRASIL. Sao Paulo/Parana: Rio
Paranapanema, Reservatorio de Chavantes, sedimento, 19/1V/2006, L. Fontana s.n. (SP390884,
SP390885, SP390886); Reservatorio de Salto Grande, sedimento, 17/1/2006, L. Fontana s.n. (SP390887,
SP390888, SP390889); Reservatorio Reservatorio de Capivara, sedimento, 17/1/2006, L. Fontana s.n.
(SP390890, SP390891, SP390892).

6. Eunotia tridentula Ehrenberg var. tridentula. Abhandlungen der Koniglichen Akademie der
Wissennschaften zu Berlin 1841: 414, pl. 2, fig. 14. 1843.
Fig. 9.

Valvas com margem dorsal convexa, 3-ondulada, ondulacdo central mais proeminente, margem
ventral concava; extremidades arredondadas; noédulos terminais nas extremidades; estrias paralelas,
levemente radiadas em dire¢do as extremidades. Comprimento: 30,0-33,5 um, largura: 7,4-8,5 um,
estrias: 10 em 10 pm.

O taxon ocorreu apenas na montante do Reservatorio de Jurumirim (estagao 1), em 7% das
estagdes de amostragem. E a primeira ocorréncia da espécie para a area de estudo.

Material examinado: BRASIL. Sao Paulo: Rio Paranapanema, Reservatorio de Jurumirim,

sedimento, 24/X1/2006, L. Fontana s.n. (SP390881).

7. Eunotia zygodon Ehrenberg. Abhandlungen Akademie der Wissenschaften zu Berlin: 415, pl. 2, fig. 6.
1844.
Fig. 10.

Valvas com margem dorsal convexa, duas ondulagdes medianas pronunciadas, margem ventral
levemente concava; extremidades cuneadas a cuneado-arredondadas; nddulos terminais nas extremidades
ventrais; estrias paralelas a levemente radiadas em direcao as extremidades. Comprimento: 39,6-54,7 pm,
largura: 9,2-10,4 um, estrias: 15 em 10 pm.

Assemelha-se a populagdo encontrada por Ferrari et al. (2007) para os Igarapés da Amazonia
Central, apesar dos autores encontrarem um maior espectro de variagdo morfométrica. Metzeltin &
Lange-Bertalot (1998) descreveram E. yanomami diferenciando-a de E. zygodon apenas por apresentar

maior comprimento valvar (40-180 um), largura média sempre maior do que 10 (10-18 pm) e estrias com
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maior densidade de pontos. Conforme Ferrari ef al. (2007), estudos mais detalhados sdo necessarios ja
que existe recobrimento métrico entre ambas as espécies.

O taxon distribuiu-se no reservatério de Jurumirim (estagdes 2 e 3), Chavantes (estagdo 4) e Salto
Grande (estacdes 8 e 9), ocorrendo em 36% das estacdes de amostragem. A espécie ja foi citada para a
area de estudo, no Rio Tibagi (Bittencourt-Oliveira 2002).

Material examinado: BRASIL. Sao Paulo: Rio Paranapanema, Reservatorio de Jurumirim,
sedimento, 24/X1/2006, L. Fontana s.n. (SP390882, SP390883); BRASIL. Sao Paulo/Parana: Rio
Paranapanema, Reservatorio de Chavantes, sedimento, 19/1V/2006, L. Fontana s.n. (SP390884);
Reservatorio de Salto Grande, sedimento, 17/1/2006, L. Fontana s.n. (SP390888, SP390889).

Ordem Cymbellales
Familia Cymbellaceae

Cymbella C. Agardh

Cymbella tropica Krammer & Metzeltin. In Diatoms of Europe, 3: 61, pl. 44, fig. 1-10, pl. 49, fig. 12-13,
2002.
Fig. 11.

Valvas dorsiventrais, margens dorsal convexa, margem ventral levemente convexa; extremidades
rostradas; estrias radiadas na regido mediana valvar, estigma isolado, distinto, de dificil visualizagao em
amostras de sedimento; esterno da rafe linear, acompanhando a dorsiventralidade da valva. Comprimento:
31,0-38,2 pm, largura: 9,5-12,0 um, estrias: 12 estrias em 10 pm.

O material concorda plenamente com a obra original em Krammer (2002).

O taxon distribuiu-se nos reservatorios de Jurumirim (estacdo 2 e 3), Chavantes (estagdo 5) e
Capivara (estagdes 9 e 11), ocorrendo em 36% das estacdes de amostragem. O taxon ja foi citado em
Rosana por Bicudo et al. (1993), como C. affinis.

Material examinado: BRASIL. Sao Paulo: Rio Paranapanema, Reservatorio de Jurumirim,
sedimento, 24/X1/2006, L. Fontana s.n. (SP390882, SP390883); BRASIL. Sao Paulo/Parana: Rio
Paranapanema, Reservatorio de Chavantes, sedimento, 19/1V/2006, L. Fontana s.n. (SP390885);
Reservatorio de Capivara, sedimento, 17/1/2006, L. Fontana s.n. (SP390889, SP390891); Reservatorio de
Rosana, sedimento, 08/V1/2006, L. Fontana s.n. (SP390893).

Cymbopleura (Krammer) Krammer
Cymbopleura naviculiformis (Auerswald ex Heiberg) Krammer. Diatoms of European 4: 56, pl. 76, fig.
1-13,2003.
Fig. 12.
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Valvas moderadamente dorsiventrais, margens dorsal e ventral convexas; extremidades
subcapitadas; estrias curvado-radiadas em toda a extensdo valvar, interestria mais larga do que a estria na
regido mediana da valva; esterno da rafe linear, area central eliptica, irregular, estigma ausente.
Comprimento: 35,4 um, largura: 11,2pum, estrias: 9 estrias em 10pum.

A espécie distingue-se de C. amphicephala Négeli principalmente, por apresentar rafe mais
lateralizada em fun¢do da dorsiventralidade mais acentuada, bem como interestrias mais largas do que as
estrias na regido central. Ainda, a extremidade apical da segunda espécie ¢ mais capitada. Apesar da ndo
observagdo das extremidades valvares, as demais caracteristicas permitiram a identificagdo do material.

O taxon ocorreu apenas na montante do reservatdrio de Capivara (estagdo 10), em 7% das estagdes
de amostragem. E a primeira citagio da espécie para a area de estudo.

BRASIL. Siao Paulo/Parana: Rio Paranapanema, Reservatorio de Capivara, sedimento,
17/1/2006, L. Fontana s.n. (SP390890).

Encyonema Kiitzing
Chave para os taxons de Encyonema
1. Dorsiventralidade valvar pouco pronunciada ...........ccccceecvverueennnenee. 1. E. perpusillum var. perpusillum

1. Dorsiventralidade valvar pronunciada .............ccceeeieriieiiienienieeieee e 2. E. silesiacum

2. Encyonema perpusillum (A. Cleve) Mann var. perpusillum. In Round, Crawford & Mann, Diatoms,
p.666, 1990.
Fig. 13.

Valvas dorsiventrais, dorsiventralidade pouco acentuada, margem dorsal convexa, margem ventral
suavemente convexa; extremidades subcapitadas a atenuado-arredondadas; estrias grosseiras, paralelas a
levemente radiadas; esterno da rafe linear, estreito, estigmoide na extremidade da estria mediana dorsal,
de dificil visualizagdo em amostras de sedimento. Comprimento: 18,2-20,7 um, largura: 4,3-6,0 um,
estrias: 8 em 10 pm.

O taxon distribuiu-se nos reservatorios de Jurumirim (estagdo 1, 2), Chavantes (estacdo 5), Salto
Grande (estacao 9), Capivara (estacdo 10, 11) e Rosana (estacdo 14), ocorrendo em 50% das estacdes de
amostragem. O taxon ja foi registrado para a area de estudo, no Reservatorio de Rosana, como Cymbella
perpusilla var. perpusilla (Bicudo et al. 1993).

Material examinado: BRASIL. Sido Paulo: Rio Paranapanema, Reservatorio de Jurumirim,
sedimento, 24/X1/2006, L. Fontana s.n. (SP390881, SP390882); Sao Paulo/Parana: Rio Paranapanema,
Reservatério de Chavantes, sedimento, 19/IV/2006, L. Fontana s.n. (SP390885); Reservatorio de Salto
Grande, sedimento, 17/1/2006, L. Fontana s.n. (SP390889); Reservatorio de Capivara, sedimento,
17/1/2006, L. Fontana s.n. (SP390890, SP390891); Reservatorio de Rosana, sedimento, 08/V1/2006, L.
Fontana s.n. (SP390894).
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3. Encyonema silesiacum (Bleisch) Mann. /n Round, Crawford & Mann, Diatoms, p.667, 1990.
Fig. 14-15.

Valvas dorsiventrais, dorsiventralidade acentuada, margem dorsal convexa, margem ventral reta ou
intumescida no centro; extremidades atenuado-arredondadas, retas ou rostradas, levemente voltadas para
a margem ventral da valva; estrias dorsais paralelas a levemente radiadas em dire¢do as extremidades,
estrias ventrais levemente radiadas a convergentes; esterno da rafe linear, estreito, area central reduzida,
estigmoide na extremidade da estria mediana dorsal, de dificil visualizagdo em amostras de sedimento;
rafe filiforme. Comprimento: 21,3-36,2 um, largura: 4,9-12,1 pm, estrias: 10-11 em 10 pm.

O taxon distribuiu-se nos reservatorios de Jurumirim (estagdes 1, 3), Chavantes (4, 5 e 6), Salto
Grande (7 e 8), Capivara (estacdo 11, 12) e Rosana (estacdo 13), ocorrendo em 71% das estagdes de
amostragem. O taxon ja foi encontrado na area de estudo para o Reservatorio de Rosana (Bicudo et al.
1993) e o Rio Tibagi (Bittencourt-Oliveira 2002), como Cymbella silesiaca Bleisch.

Material examinado: BRASIL. Sao Paulo: Rio Paranapanema, Reservatorio de Jurumirim,
sedimento, 24/X1/2006, L. Fontana s.n. (SP390881, SP390883); Sao Paulo/Parana: Rio Paranapanema,
Reservatorio de Chavantes, sedimento, 19/1V/2006, L. Fontana s.n. (SP390390884, SP390885,
SP390886); Reservatorio de Salto Grande, sedimento, 17/1/2006, L. Fontana s.n.

Familia Gomphonemataceae

Gomphonema Ehrenberg

Chave para os taxons de Gomphonema

1. Valvas marcadamente heteropolares, clavadas
2. Extremidade apical com expansao lateral proeminente
€ apice amplamente TOSITAAO .......cccvveerrieirrieeieeriee et e e e e rer e e reeesereeesereeeseees 1. G. acuminatum
2. Extremidade apical amplamente arredondada ............cccccvveeviviieciiienciieeieecee e, 5. G. laticollum
1. Valvas ndo marcadamente heteropolares, de outras formas
3. Extremidades ndo destacadas do corpo valvar
4. Esterno da rafe [inar, ESIreito ...........coeveeiiriiriiniiienieeteseeetee ettt 3. G. gracile
4. Esterno da rafe amplamente 1anceolado ..........cccceeeveeiieciiecieniecieeceeeeee e 2 G. costae
3. Extremidades destacadas do corpo valvar
5. Valvas lanceoladas; extremidades apical e basal nitidamente diferentes ..................... 7. G. subtile
5. Valvas clavado-lanceoladas; extremidade apical e basal semelhantes
6. Extremidades rostradas a subcapitadas, estrias retas ...........ccecceereerieecireneeneennne. 6. G. parvulum

6. Extremidades apical e basal rostrado-capitadas a capitadas,
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estrias curvado-radiadas ...........ccooeiieriiniiiinie e 4. G. lagenula

1. Gomphonema acuminatum Ehrenberg. Abhandlungen der Koniglichen Akademie der Wissenschaften
zu Berlin 1831: 88, 1832.
Fig. 16.

Valvas acentuadamente heteropolares, clavadas, intumescidas na regido mediana, constritas
proximo da extremidade anterior; extremidade apical com expansdo lateral proeminente, mais larga do
que a regido mediana da valva, apice amplamente rostrado; extremidade basal atenuado-arredondada;
estrias paralelas a curvado-radiadas, de dificil visualizagdo em amostras de sedimento, estigma ndo
visualizado. Comprimento: 49,0-52,0 um, largura: 9,1-12,9 pm, estrias: 13 estrias em 10um.

O taxon ocorreu apenas no Reservatorio de Jurumirim (estagdo 1, 2 e 3), em 21% das estacdes de
amostragem. E a primeira ocorréncia da espécie para a area de estudo.

Material examinado: BRASIL. Sao Paulo: Rio Paranapanema, Reservatorio de Jurumirim,

sedimento, 24/X1/2006, L. Fontana s.n. (SP390881, SP390882, SP390883).

2. Gomphonema costae Metzeltin & Lange-Bertalot. Iconographia Diatomologica. Annotated Diatom
Micrographs, 6: 115, pl. 154, fig. 7-12, 1998.
Fig. 17.

Valvas clavado-lanceoladas; extremidade apical arredondada, extremidade basal atenuado-
arredondada; estrias robustas, curtas, paralelas a radiadas, estigma localizado proximo ao nédulo central;
esterno da rafe amplamente lanceolado; rafe filiforme. Comprimento: 42,1-46,5 um, largura: 9,0-10,0
pm, estrias: 5 em 10pum.

Os materiais examinados concordam plenamente com a circunscri¢do original da espécie em
Metzeltin &Lange-Bertalot (1998).

O taxon distribuiu-se restritamente no Reservatorio de Capivara (estagdes 10, 11 e 12). Ocorrendo
em 21% das estagdes de amostragem. E a primeira ocorréncia do taxon para a area de estudo.

Material examinado: BRASIL. Sao Paulo/Parana: Reservatério de Capivara, sedimento,
17/1/2006, L. Fontana s.n. (SP390890, SP390891, SP390892).

3. Gomphonema gracile Ehrenberg. Die Infusionsthierchen als vollkommene Organismen: 217, pl. 18,
fig. 3, 1838.
Fig. 18.

Valvas rombo-lanceoladas a lanceoladas; extremidade apical aguda; extremidade basal aguda ou
atenuado-arredondada; estrias paralelas, tornando-se levemente radiadas em direcdo as extremidades;
esterno da rafe linear, estreito, drea central delimitada pelo encurtamento de uma estria, estigma presente
na base da estria mediana alongada; rafe filiforme. Comprimento: 56,0-60,2 pm, largura: 12,4-13,5 pm,

estrias: 15 em 10 pm.
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O téxon distribuiu-se nos reservatorios de Capivara (estagdo 10 e 11) e Rosana (estacdo 13 e 14),
ocorrendo em 29% das estagdes de amostragem. A espécie ja foi citada para a drea de estudo, no Rio
Tibagi por Bittencourt-Oliveira (2002).
Material examinado: BRASIL. Sao Paulo/Parana: Rio Paranapanema, Reservatorio de Capivara,
sedimento, 17/1/2006, L. Fontana s.n. (SP390890, SP390891); Reservatério de Rosana, sedimento,
08/V1/2006, L. Fontana s.n. (SP390893, 390894).

4. Gomphonema lagenula Kiitzing. Die Kieselschaligen. Bacillarien oder Diatomeen: 85, pl. 30, fig. 60.
1844,
Fig. 19.

Valvas clavado-lanceoladas; extremidades apical e basal rostrado-capitadas a capitadas; estrias
curvado-radiadas, area central unilateral, delimitada pelo encurtamento de uma estria, estigma na
extremidade da estria mediana maior; interestria maior do que estria na regido mediana da valva; esterno
da rafe linear, rafe filiforme. Comprimento: 20,0-22,3 pm, largura: 4,1-5,1 pum, estrias: 9 estrias em
10pum.

O taxon distribuiu-se restritamente ao Reservatorio de Jurumirim (estagdo 1 e 2), ocorrendo em
14% das estacdes de amostragem. E a primeira ocorréncia da espécie para a area de estudo.

Material examinado: BRASIL. Sido Paulo: Rio Paranapanema, Reservatorio de Jurumirim,

sedimento, 24/X1/2006, L. Fontana s.n. (SP390881, SP390882).

5. Gomphonema laticollum E. Reichart. Studies on Diatoms: 199, pl. 5. fig. 1-14, 2001.
Fig. 20.

Valvas marcadamente heteropolares, clavadas, extremidade apical amplamente arredondada, com
leve constri¢do na base; extremidade basal atenuado-arredondada; estrias convergentes a radiadas; esterno
da rafe linear, suavemente ondulado, area central delimitada pelo encurtamento irregular de estrias;
estigma presente na base de estria mediana alongada; rafe filiforme. Comprimento: 43,0-44,7 um,
largura: 14,2-16,0 um, estrias: 11 em 10 pm.

Aproxima-se mais de G. italicum Kiitzing, da qual difere pela forma valvar mais alongada.

O taxon distribuiu-se nos reservatérios de Jurumirim (estacdo 2), Capivara (estacdo 10 e 11),
Rosana (estagdo 13 e 14), ocorrendo em 29% das estagdes de amostragem. A espécie ja foi registrada para
a area de estudo, para o Reservatorio de Rosana, porém como Gomphonema truncatum Ehrenberg
(Bicudo et al. 1993).

Material examinado: BRASIL. Sao Paulo: Rio Paranapanema, Reservatorio de Jurumirim,
sedimento, 24/X1/2006, L. Fontana s.n. (SP390882); Sao Paulo/Parana: Rio Paranapanema,
Reservatorio de Capivara, sedimento, 17/1/2006, L. Fontana s.n. (SP390890, SP390891); Reservatorio de
Rosana, sedimento, 08/V1/2006, L. Fontana s.n. (SP390893, SP390894).
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6. Gomphonema parvulum (Kiitzing) Kiitzing. Species Algarum, p. 65, 1849.

Fig. 21.

Valvas clavado-lanceoladas; extremidade apical rostrada a subcapitada; extremidade basal
rostrada; estrias retas; esterno da rafe linear, area central unilateral, delimitada pelo encurtamento de uma
estria, estigma na extremidade da estria mediana maior, de dificil visualizagdo em amostras de sedimento,
interestria maior do que estria na regiao mediana, rafe filiforme. Comprimento: 22,0-27,5 um, largura:
7,3-8,9 um, estrias: 7-12 em 10pm.

O taxon distribuiu-se nos reservatorios de Jurumirim (estagoes 1, 2 e 3), Chavantes (estagdo 6),
Salto Grande (estacdes 8 e 9) e Capivara (estagdo 11 e 12), ocorrendo em 57% das estagdes de
amostragem. Ja foi citado para a area de estudo, no Reservatorio de Rosana (Bicudo et al. 1993) e no Rio
Tibagi (Bittencourt-Oliveira 2002).

Material examinado: BRASIL. Sido Paulo: Rio Paranapanema, Reservatorio de Jurumirim,
sedimento, 24/X1/2006, L. Fontana s.n. (SP390881, SP390882, SP390883); Sao Paulo/Parana: Rio
Paranapanema, Reservatorio de Chavantes, sedimento, 19/1V/2006, L. Fontana s.n. (SP390886);
Reservatorio de Salto Grande, sedimento, 17/1/2006, L. Fontana s.n. (SP390888, SP390889);
Reservatorio de Capivara, sedimento, 17/1/2006, L. Fontana s.n. (SP390891, SP390892).

7. Gomphonema subtile Ehrenberg. Abhandlungen der Koniglichen Akademie der Wissenschaften zu
Berlin 1841: 416 (128), 1843.
Fig. 22.

Valvas lanceoladas; extremidade apical capitada, protraida; extremidade basal atenuado-
arredondada; estrias paralelas de dificil visualizagdo em amostras de sedimento. Largura: 7,3-8,2 pm.

As valvas quebradas ndo permitiram a mensuracdo do comprimento valvar na populagdo
identificada.

O taxon distribuiu-se apenas no Reservatorio de Capivara (estagdo 11), ocorrendo em 7% das
estagdes de amostragem. E a primeira ocorréncia da espécie para a 4rea de estudo.

Material examinado: BRASIL. Sao Paulo/Parana: Rio Paranapanema, Reservatdrio de Capivara,

sedimento, 17/1/2006, L. Fontana s.n. (SP390891).

Familia Cocconeidaceae

Cocconeis Ehrenberg

Chave para os taxons de Cocconeis
1. Valva sem rafe com estrias nitidamente interrompidas
por linhas longitudinais irregulares ...........ccocceeeeerierieriieeee e 2. C. placentula var. acuta

1. Valva sem rafe sem esta caracteristica
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2. Estriagdo delicada; extremidades acuminado-arredondadas ............. 3. C. placentula var. placentula
2. Estriagdo grosseira; extremidades arredondadas
3. Aréolas arredondadas, mais alongadas em direcdo
AS TNATZEIIS 1..vvveeereeerereeerereeeteeerseesssreessseeesseesssseessseessssessssseessseesssseenns 1. C. fluviatilis var. fluviatilis
3. Aréolas arredondado-alongadas, mais estreitas em dirego

PR 48 1111116 L 16 Lo SR 4. C. placentula var.

1. Cocconeis fluviatilis var. fluviatilis Wallace. Notulac Naturae (Academy of Natural Sciences of
Philadelphia) 331: 2, pl. 1, fig. 2 a-b, 1960.
Fig. 23.

Valvas elipticas; extremidades arredondadas; valva sem rafe: estrias grosseiras, paralelas na regido
central da valva, radiadas nas extremidades; aréolas arredondadas, mais alongadas em direcdo as
margens, fileira de aréolas menores e mais regulares proxima ao esterno. Comprimento: 17,0-26,4 um,
largura: 10,0-16,0 pm.

O taxon distribuiu-se nos reservatorios de Jurumirim (estagdes 1 ¢ 3), Chavantes (estagdes 4 ¢ 6),
Salto Grande (7 e 8), Capivara (estagdes 10, 11 e 12), ocorrendo em 64% das estagdes de amostragem. E
a primeira ocorréncia do tdxon para a area de estudo.

Material examinado: BRASIL. Sido Paulo: Rio Paranapanema, Reservatorio de Jurumirim,
sedimento, 24/X1/2006, L. Fontana s.n. (SP390881, SP390883); Sao Paulo/Parana: Rio Paranapanema,
Reservatério de Chavantes, sedimento, 19/1V/2006, L. Fontana s.n. (SP390884, SP390886); Reservatorio
de Salto Grande, sedimento, 17/1/2006, L. Fontana s.n. (SP390887, SP390888); Reservatorio de
Capivara, sedimento, 17/1/2006, L. Fontana s.n. (SP390890, SP390891, SP390892).

2. Cocconeis placentula Ehrenberg var. acuta Meister. Berichte der Schweizerischen Botanischen
Gesellschaft 44: 99, fig. 60, 1935.
Fig. 24.

Valvas elipticas; extremidades cuneadas; valva sem rafe: esterno linear, estreito; estrias radiadas,
aréolas arredondado-alongadas; fileiras de aréolas irregularmente arranjadas; estriagdo interrompida por
4-5 linhas hialinas longitudinais irregulares. Comprimento: 24,0-37,3 pm; largura: 11,0-15,0 pm.

O taxon distribuiu-se nos reservatorios de Jurumirim (estacdes 1 e 3), Chavantes (estagdes 4 ¢ 6),
Salto Grande (7 e 8), Capivara (estagdes 10, 11 e 12), ocorrendo em 64% das estagdes de amostragem. E
a primeira ocorréncia da variedade para a area de estudo.

Material examinado: BRASIL. Sao Paulo: Rio Paranapanema, Reservatorio de Jurumirim,
sedimento, 24/X1/2006, L. Fontana s.n. (SP390881, SP390883); Sao Paulo/Parana: Rio Paranapanema,
Reservatorio de Chavantes, sedimento, 19/IV/2006, L. Fontana s.n. (SP390884, SP390886); Reservatorio
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de Salto Grande, sedimento, 17/1/2006, L. Fontana s.n. (SP390887, SP390888); Reservatorio de

Capivara, sedimento, 17/1/2006, L. Fontana s.n. (SP390890, SP390891, SP390892).

3. Cocconeis placentula var. placentula Ehrenberg. Die Infusionsthierchen als vollkommene
Organismen: 194. 1938.
Fig. 25.

Valvas elipticas a estreito-elipticas; extremidades acuminado-arredondadas; valva sem rafe:
esterno linear, estreito; estrias paralelas na regido mediana a radiadas em direcdo as extremidades; aréolas
delicadas, arredondadas; fileiras regulares; estriacdo interrompida por 16-18 linhas hialinas longitudinais.
Comprimento: 20,2-31,4 um, largura: 10,0-16,0 pm.

O taxon distribuiu-se nos reservatorios de Jurumirim (estagdes 1 e 3), Chavantes (estagdes 4 ¢ 6),
Salto Grande (7 e 8), Capivara (estagdes 10, 11 e 12), ocorrendo em 64% das estagdes de amostragem. E
a primeira ocorréncia da variedade tipica para a area de estudo.

Material examinado: BRASIL. Sao Paulo: Rio Paranapanema, Reservatorio de Jurumirim,
sedimento, 24/X1/2006, L. Fontana s.n. (SP390881, SP390883); Sao Paulo/Parana: Rio Paranapanema,
Reservatorio de Chavantes, sedimento, 19/IV/2006, L. Fontana s.n. (SP390884, SP390886); Reservatorio
de Salto Grande, sedimento, 17/1/2006, L. Fontana s.n. (SP390887, SP390888); Reservatorio de
Capivara, sedimento, 17/1/2006, L. Fontana s.n. (SP390890, SP390891, SP390892).

4. Cocconeis placentula Ehrenberg var.
Fig. 26.

Valvas elipticas; extremidades arredondadas; valva sem rafe: esterno linear, estreito, estrias
paralelas na regido mediana a curvado-radiadas em dire¢do a extremidades; aréolas arredondado-
alongadas, mais estreitas em dire¢do as extremidades. Comprimento: 20,1-24,5 um, largura: 13,0-17,2
pm.

O material ndo pode ser identificado em nivel varietal, pois a presenca de duas valvas nos
espécimes dificultou a visualizacdo das caracteristicas diagndsticas, optando-se pela identificagdo em
nivel especifico.

O taxon distribuiu-se nos reservatorios de Jurumirim (estagdes 1 e 3), Chavantes (estagdes 4 ¢ 6),
Salto Grande (7 e 8), Capivara (estagdes 10, 11 e 12), ocorrendo em 64% das estagdes de amostragem.

Material examinado: BRASIL. Sido Paulo: Rio Paranapanema, Reservatorio de Jurumirim,
sedimento, 24/X1/2006, L. Fontana s.n. (SP390881, SP390883); Sao Paulo/Parana: Rio Paranapanema,
Reservatério de Chavantes, sedimento, 19/1V/2006, L. Fontana s.n. (SP390884, SP390886); Reservatorio
de Salto Grande, sedimento, 17/1/2006, L. Fontana s.n. (SP390887, SP390888); Reservatorio de
Capivara, sedimento, 17/1/2006, L. Fontana s.n. (SP390890, SP390891, SP390892).
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Familia Achnanthidiaceae
Achnanthidium Kiitzing
Chave para os tdxons de Achnanthidium
1. Valvas com constri¢ao Mediana ...........cccceeeveerveecreeneeneesieecreeseesveeseenenns 2. Achnanthidium exiguum

1. Valvas com intumescimento MEdIAN0 ..........vvvveeeeeeeeeeeeieieeeeeeeeeeeeeeeiaeeeeens 1. Achnanthidium catenatum

1. Achnanthidium catenatum (Bily & Marvan) Lange-Bertalot. [conographia Diatomologica. Annotated
Diatom Micrographs, 6: 277, 1999.
Fig. 27-28.

Valvas estreitamente lanceoladas, extremidades arrendondadas a subcapitadas. Valva sem rafe:
esterno da rafe linear, area central eliptico-lanceolado; estrias levemente radiadas, de dificil visualizagdo
em amostras de sedimento; plano valvar levemente concavo. Comprimento: 9,6-9,8 um, largura: 1,7-2,3
pm.

O taxon distribuiu-se apenas no Reservatorio de Rosana (estagdo 13 e 14), ocorrendo em 14% das
estagdes de amostragem. E a primeira ocorréncia da espécie para a area de estudo.

Material examinado: BRASIL. Sao Paulo/Parana: Rio Paranapanema, Reservatorio de Rosana,

sedimento, 08/V1/2006, L. Fontana s.n. (SP390893, 390894).

2. Achnanthidium exiguum (Grunow) Czarnecki var. exiguum. Proceedings of the 11™ International
Diatom Symposium. Memoirs of the California Academy of Sciences 17: 157, 1994.
Fig. 29-30.

Valvas lineares; margens com constricdo mediana; extremidades amplamente rostradas a
subcapitadas; estrias radiadas em direcdo as extremidades da valva. Valva com rafe: esterno da rafe
linear, estreito, area central expandida transversalmente, alcancando as margens, rafe filiforme. Valva
sem rafe: esterno linear-lanceolado, estreito, area central bilateralmente expandida. Comprimento: 8,1-
10,0 um, largura: 3,1-3,4 um, estrias: 29-31 em 10um.

O taxon distribuiu-se nos reservatérios de Jurumirim (estagdo 3), Salto Grande (estagdo 7),
Capivara (estacdo 11) e Rosana (estacdo 14), ocorrendo em 29% das estagdes de amostragem. O taxon foi
registrado para a area de estudo, no Reservatorio de Rosana, como Achnantes exigua Grunow var. exigua
por Bicudo et al. (1993).

Material examinado: BRASIL. Sido Paulo: Rio Paranapanema, Reservatorio de Jurumirim,
sedimento, 24/X1/2006, L. Fontana s.n. (SP390883); Sdo Paulo/Parana: Rio Paranapanema,
Reservatério de Salto Grande, sedimento, 17/1/2006, L. Fontana s.n. (SP390887); Reservatorio de
Capivara, sedimento, 17/1/2006, L. Fontana s.n. (SP390891); Reservatério de Rosana, sedimento,
08/V1/2006, L. Fontana s.n. (390894).
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Planothidium Round & Bukhtiyarova

Chave para os tdxons de Planothidium
1. Extremidades arredondadas, ndo destacadas do corpo valvar, .........cccceeevevvenieenrennen. 1. P. lanceolatum

1. Extremidades rostradas, destacadas do corpo valvar...........c.cceeveeiieciieceeneenie e, 2. P. rostratum

1. Planothidium lanceolatum (Brébisson ex Kiitzing) H. Lange-Bertalot. Iconographia Diatomologica.
Annotated Diatom Micrographs 6: 287, 1999.
Fig. 31-33.

Valvas eliptico-lanceoladas, extremidades largamente arredondadas a atenuado-arredondadas.
Valva com rafe: ndo visualizada. Valva sem rafe: esterno da rafe linear a linear-lanceolado, area central
com estrutura em forma de ferradura em um dos lados da valva; estrias radiadas a curvado-radiadas.
Comprimento: 9,6-11,4 um, largura: 3,6-5 um, estrias: 16-20 estrias em 10um.

O taxon distribuiu-se nos reservatérios de Jurumirim (estacao 3), Salto Grande (estacdo 7 ¢ 8) e
Capivara (estagdo 11), ocorrendo em 29% das estagdes de amostragem. E a primeira ocorréncia da
espécie para a area de estudo.

Material examinado: BRASIL. Sao Paulo: Rio Paranapanema, Reservatorio de Jurumirim,
sedimento, 24/X1/2006, L. Fontana s.n. (SP390883); Sao Paulo/Parana: Rio Paranapanema,
Reservatorio de Salto Grande, sedimento, 17/1/2006, L. Fontana s.n. (SP390887, SP390888);
Reservatério de Capivara, sedimento, 17/1/2006, L. Fontana s.n. (SP390891).

2. Planothidium rostratum (Qstrup) Round & Bukhtiyarova. Diatom Research 11(2): 345-361, 1996.
Fig. 34.

Valvas lanceoladas, extremidades rostrado-capitadas. Valva com rafe: ndo visualizada. Valva sem
rafe: esterno da rafe linear-lanceolado, area central com estrutura em forma de ferradura e um dos lados
da valva; estrias radiadas em toda a extensdo valvar. Comprimento: 11,1 um, largura: 5,7 um, estrias: 18
em 10pm.

O taxon distribuiu-se apenas no reservatério de Jurumirim (estagao 1 e 2), ocorrendo em 14% das
estagdes de amostragem. E a primeira ocorréncia da espécie para a area de estudo.

Material examinado: BRASIL. Sao Paulo: Rio Paranapanema, Reservatorio de Jurumirim,

sedimento, 24/X1/2006, L. Fontana s.n. (SP390881, SP390882).

Familia Diadesmidiaceae

Diadesmis Kiitzing

Diadesmis contenta (Grunow ex Van Heurck) Mann in Round, Crawford & Mann. Diatoms, p. 666,

1990.
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Fig. 35.

Valvas lineares, margens valvares concavas; extremidades alargadas, amplamente arredondadas;
estrias inconspicuas; esterno da rafe linear, estreito, area central retangular; rafe filiforme, de dificil
visualiza¢do. Comprimento: 7,8-8,7 um, largura: 1,9-2,1 pm.

O taxon distribuiu-se apenas no reservatorio de Rosana (estagdes 13 e 14), ocorrendo em 14% das
estagdes de amostragem. E a primeira ocorréncia da espécie para a 4rea de estudo.

Material examinado: BRASIL. Sao Paulo/Parana: Rio Paranapanema, Reservatério de Rosana,

sedimento, 08/V1/2006, L. Fontana s.n. (SP390893, 390894).

Luticola Mann
Chave para os taxons de Luticola
1. EStigma lINEAA0 ..c.veeeevieiieiie ettt ettt et e e e et e e b e e se e sneennas 1. Luticola dapalis
1. Estigma punctiforme
2. Extremidades amplamente arredondadas; 12,6-27,9 um compr. ................. 2. Luticola goeppertiana

2. Extremidades truncado-arredondadas; 9,1-9,8 pm compr...........cccoveevirnciienieenennne. 3.Luticola mutica

1. Luticola dapalis (Frenguelli) Mann in Round, Crawford & Mann. Diatoms, p. 670, 1990.
Fig. 36.

Valvas lanceoladas; extremidades sub-rostradas; estrias radiadas a curvado-radiadas em direcao as
extremidades; grosseiramente areoladas; regido marginal com areolacdo distinta; esterno da rafe linear,
area central expandida lateralmente; estigma pontuado isolado; rafe filiforme, extremidades proximais
fletidas para o mesmo lado. Comprimento: 51,3 pm, largura: 15,8, estrias: 16 em 10 pm.

O taxon distribuiu-se nos reservatorios de Jurumirim (estagdes 1 e 3), Chavantes (estagdo 6), Salto
Grande (7 e 8) e Capivara (estagdo 11), ocorrendo em 43% das estagdes de amostragem. Ja foi registrado
para a area de estudo, no Reservatorio de Rosana, como Navicula goeppertiana (Bleisch) H. L. Smith var.
dapalis (Frenguelli) Lange-Bertalot (Bicudo et al. 1993).

Material examinado: BRASIL. Sao Paulo: Rio Paranapanema, Reservatorio de Jurumirim,
sedimento, 24/X1/2006, L. Fontana s.n. (SP390881, SP390883); Sao Paulo/Parana: Rio Paranapanema,
Reservatorio de Chavantes, sedimento, 19/1V/2006, L. Fontana s.n. (SP390886); Reservatorio de Salto
Grande, sedimento, 17/1/2006, L. Fontana s.n. (SP390887, SP390888); Reservatorio de Capivara,
sedimento, 17/1/2006, L. Fontana s.n. (SP390891).

2. Luticola goeppertiana (Bleisch in Rabenhorst) Mann in Round, Crawford & Mann. Diatoms, p. 670,
1990.
Fig. 37.
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Valvas lanceoladas a rombico-lanceoladas; extremidades amplamente arredondadas; estrias
radiadas, grosseiramente areoladas, estigma punctiforme isolado; esterno da rafe linear a linear-
lanceolado, area central expandida; rafe filiforme. Comprimento: 12,6-27,9 pm; largura: 3,2-7,9 um,
estrias: 13-19 em 10um.

O taxon distribuiu-se nos reservatorios de Jurumirim (estagdes 1 e 3), Chavantes (estagdes 4, 5 e
6), Capivara (estacdo 12) e Rosana (estacdo 13), ocorrendo em 50% das estacdes de amostragem. Trata-se
da primeira citagdo da espécie para a area de estudo.

Material examinado: BRASIL. Sao Paulo: Rio Paranapanema, Reservatorio de Jurumirim,
sedimento, 24/X1/2006, L. Fontana s.n. (SP390881, SP390883); Sao Paulo/Parana: Rio Paranapanema,
Reservatorio de Chavantes, sedimento, 19/1V/2006, L. Fontana s.n. (SP390390884, SP390885,
SP390886); Reservatorio de Capivara, sedimento, 17/1/2006, L. Fontana s.n. (SP390892); Reservatorio
de Rosana, sedimento, 08/V1/2006, L. Fontana s.n. (SP390893).

3. Luticola mutica (Kiitzing) Mann in Round, Crawford & Mann. Diatoms, p. 670, 1990.
Fig. 38.

Valvas rombico-lanceoladas, extremidades truncado-arredondadas; estrias radiadas; estigma
punctiforme isolado; esterno da rafe linear, area central lateralmente expandida; rafe filiforme.
Comprimento: 9,1-9,8 um, largura: 3,9-4,4 um.

O taxon ocorreu apenas na montante do reservatério de Rosana (estagdo 13), em 7% das estacdes
de amostragem. Foi identificado como Navicula mutica para o Rio Tibagi (Bittencourt-Oliveira 2002).

Material examinado: BRASIL. Sao Paulo/Parana: Rio Paranapanema, Reservatério de Rosana,

sedimento, 08/V1/2006, L. Fontana s.n. (SP390893).

Familia Amphipleuraceae

Amphipleura Kiitzing

Amphipleura lindheimerii Grunow. Verhandlungen der Kaiserlich-Koniglichen Zoologisch-Botanischen
Gesellschaft in Wein 12: 155 (469), pl. 11, fig. 11, 1862.
Fig. 39.

Valvas rombo-lanceoladas, extremidades cuneada-arredondada; estrias delicadas, de dificil
visualizacdo; esterno da rafe linear, estreito, alargando-se nas regides terminais da valva; area central
ausente; extremidades distais da rafe incluidas em costelas silicificadas. Comprimento: 90,0 um; largura:
11,4-12,0 pm.

O taxon distribuiu-se nos reservatérios de Salto Grande (estagdo 7 e 8), Capivara (estagdo 11) e
Rosana (estacdo 14), ocorrendo em 29% das estagdes de amostragem. Ja foi registrado para a area de

estudo, no Rio Tibagi, por Bittencourt-Oliveira (2002).
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Material examinado: BRASIL. Sao Paulo/Parana: Rio Paranapanema, Reservatorio de Salto

Grande, sedimento, 17/1/2006, L. Fontana s.n. (SP390887, SP390888); Reservatorio de Capivara,

sedimento, 17/1/2006, L. Fontana s.n. (SP390891); Reservatorio de Rosana, sedimento, 08/V1/2006, L.
Fontana s.n. (SP390894).

Frustulia Rabenhorst
Frustulia saxonica Rabenhorst. Die Algen Sachsens. Resp. Mittel-Europa's Gesammelt und
herausgegeben von Dr. L. Rabenhorst, n 42, 1848-1860 (Exsicata, publicacdo em varias datas).
Fig. 40.

Valvas linear-lanceoladas, extremidades rostradas, esterno da rafe linear, estreito, rafe filiforme,
situada entre costelas, sutilmente arqueada, estrias transversais paralelas e longitudinais sutilmente
onduladas, de dificil visualizagdo e contagem em amostras de sedimento, margem valvar lisa,
arredondada. Comprimento: 62,7 um, largura: 11,5 pm.

A caracteristica principal que distingue F. saxonica de F. crassinervia (Brébisson) Costa ¢ o
contorno valvar destituido de ondulagdes na primeira. O presente concorda plenamente com os espécimes
observados por Brassac & Ludwig (2005) na Bacia do Rio Iguacu, Parana.

O taxon distribuiu-se nos reservatorios de Jurumirim (estagdo 2), Salto Grande (estacdo 9),
Capivara (estagdo 10 e 11) e Rosana (estagdo 13), ocorrendo em 36% das estagdes de amostragem. E a
primeira ocorréncia da espécie para a area de estudo.

Material examinado: BRASIL. Sao Paulo: Rio Paranapanema, Reservatorio de Jurumirim,
sedimento, 24/X1/2006, L. Fontana s.n. (SP390882); Sao Paulo/Parani: Rio Paranapanema,
Reservatorio de Salto Grande, sedimento, 17/1/2006, L. Fontana s.n. (SP390889); Reservatorio de
Capivara, sedimento, 17/1/2006, L. Fontana s.n. (SP390890, SP390891); Reservatorio de Rosana,
sedimento, 08/V1/2006, L. Fontana s.n. (SP390893).

Familia Sellaphoraceae

Sellaphora Mereschkowsky

Sellaphora pupula (Kiitzing) Mereschkowsky. Annals and Magazine of Natural History, series 7, 9: 185-
195. p. 187, pl. 4, fig. 1-5. 1902.
Fig. 41.

Valvas lineares, retangulares; extremidades amplamente subcapitadas; estrias delicadamente
radiadas, de dificil visualizacdo em amostras de sedimento, espagadas e irregularmente encurtadas na
regido mediana; esterno da rafe linear, rafe filiforme. Comprimento: 18,9-21,5 um, largura: 5,0-5,7 um.

O taxon distribuiu-se nos reservatorios de Jurumirim (estacdo 2), Chavantes (estagdo 6), Salto

Grande (estacdo 9), Capivara (estagdo 11) e Rosana (estacdo 14), ocorrendo em 36% das estacdes de
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amostragem. A espécie foi registrada para a area de estudo, no Reservatério de Rosana, como Navicula
pupula var. pupula Kiitzing por Bicudo et al. (1993).

Material examinado: BRASIL. Sao Paulo: Rio Paranapanema, Reservatorio de Jurumirim,
sedimento, 24/X1/2006, L. Fontana s.n. (SP390882); Sao Paulo/Parana: Rio Paranapanema,
Reservatorio de Chavantes, sedimento, 19/1V/2006, L. Fontana s.n. (SP390886); Reservatorio de Salto
Grande, sedimento, 17/1/2006, L. Fontana s.n. (SP390889); Reservatorio de Capivara, sedimento,
17/1/2006, L. Fontana s.n. (SP390891); Reservatério de Rosana, sedimento, 08/V1/2006, L. Fontana s.n.
(SP390894).

Familia Pinnulariaceae
Pinnularia Ehrenberg
Chave para os tdxons de Pinnularia
1. Estrias robustas, alveoladas
2. Extremidades amplamente arredondadas a truncado-arredondadas ...... 2. P. borealis var. scalaris
2. Extremidades arredondadas ............cceeeeeriieiieiieniee e 1. P. borealis var. borealis
1. Estrias mais delicadas
3. Extremidades extremidades subcapitadas, levemente cuneadas .............cccceeeveennennee. 3. P. subgiba

3. Extremidades subcapitadas, amplamente arredondadas ............cccceevvverirennnnen. 4. P. trigibboides

1. Pinnularia borealis Ehrenberg var. borealis. Abhandlungen der Koniglichen Akademie der
Wissenschaften zu Berlin 1841: 420 (132), pl. 1/2, fig. 6, pl. 4/1, fig. 5, 1843.
Fig. 42.

Valvas lineares, margens retas; extremidades arredondadas; esterno da rafe linear, area central
expandida, ndo alcangando as margens; rafe filiforme com extremidades proximais fletidas para 0 mesmo
lado; estrias robustas, alveoladas, paralelas a radiadas. Comprimento: 18,5-25,0 um, largura: 4,0-6,0 um,
estrias: 6-7 estrias em 10pum.

O taxon distribuiu-se nos reservatorios de Jurumirim (estagdo 2) ¢ Rosana (estacdes 13 e 14),
ocorrendo em 21% das estagdes de amostragem. Ja foi registrado para a area de estudo, no Rio Tibagi,
por Bittencourt-Oliveira (2002).

Material examinado: BRASIL. Sao Paulo: Rio Paranapanema, Reservatorio de Jurumirim,
sedimento, 24/X1/2006, L. Fontana s.n. (SP390882); Sao Paulo/Parana: Rio Paranapanema,
Reservatorio de Rosana, sedimento, 08/V1/2006, L. Fontana s.n. (SP390893, SP390894).

2. Pinnularia borealis Ehrenberg var. scalaris (Ehrenberg) Rabenhorst. Flora Europaea Algarum aquae
dulcis et submarinae. Sectio I: 216, 1864.
Fig. 43.
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Valvas lineares, retangulares; margens retas a levemente onduladas, extremidades amplamente
arredondados a truncado-arredondadas; esterno da rafe linear, area central circular, delimitada por estrias
mais curtas; rafe filiforme com extremidades proximais fletidas para o mesmo lado; estrias robustas,
alveoladas, longas, paralelas a sutilmente radiadas. Comprimento: 24,5-29,7 um, largura: 4,0-6,5 um,
estrias: 6 em 10um.

Difere da variedade tipica pela presenca de apices amplamente arredondados. Os materiais
concordaram com a populagdo examinada por Krammer (2000), entretanto os apices variaram de
amplamente arredondados a truncado-arredondados e a largura foi inferior a 8,0 pm.

O taxon distribuiu-se nos reservatorios de Jurumirim (estagdes 1, 2 e 3), Salto Grande (estacdes 8
e 9), Capivara (estagdo 12) e Rosana (estagdo 14), ocorrendo em 50% das estagdes de amostragem. E a
primeira ocorréncia da variedade para a area de estudo.

Material examinado: BRASIL. Siao Paulo: Rio Paranapanema, Reservatorio de Jurumirim,
sedimento, 24/X1/2006, L. Fontana s.n. (SP390881, SP390882, SP390883); Sao Paulo/Parana: Rio
Paranapanema, Reservatorio de Salto Grande, sedimento, 17/1/2006, L. Fontana s.n. (SP390888,
SP390889); Reservatorio de Capivara, sedimento, 17/1/2006, L. Fontana s.n. (SP390892); Reservatorio
de Rosana, sedimento, 08/VI1/2006, L. Fontana s.n. (SP390894).

3. Pinnularia subgiba Krammer. Bibliotheca Diatomologica 26: 126, 176, pl. 46, fig. 1-4, 6-7, pl. 47, fig.
2-4,6.1992.
Fig. 44.

Valvas lineares, extremidades subcapitadas, levemente cuneadas; esterno da rafe lanceolado, area
central lanceolada, expandida lateralmente pelo encurtamento ou auséncia de estrias na regido mediana da
valva; rafe filiforme com extremidades proximais fletidas para o mesmo lado; estrias radiadas a
convergentes. Comprimento: 65,4-69,8 um, largura: 8,2-8,8 um, estrias: 11-12 estrias em 10um.

O taxon ocorreu apenas na montante do Reservatorio de Jurumirim (estagdo 1), em 7% das
estagdes de amostragem. E a primeira ocorréncia do tixon para a area de estudo.

Material examinado: BRASIL. Sao Paulo: Rio Paranapanema, Reservatorio de Jurumirim,

sedimento, 24/X1/2006, L. Fontana s.n. (SP390881).

4. Pinnularia trigibboides Metzeltin & Lange-Bertalot. Iconographia Diatomologica. Annotated Diatom
Micrographs 18: 229, pl. 258, fig. 4-5. 2007.
Fig. 45.

Valvas lineares; extremidades subcapitadas, amplamente arredondadas; esterno da rafe
lanceolado; area central lateralmente expandida ndo alcangando as margens; rafe levemente ondulada,
extremidades proximais fletidas para o mesmo lado; estrias radiadas a convergentes. Comprimento: 82,4-

89,1 um, largura: 10,1-14,5 pm, estrias: 9 em 10pm.
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Os espécimes do presente concordam plenamente com a circunscri¢do original da espécie original
(Metzeltin & Lange-Bertalot, 2007).

O taxon distribuiu-se nos reservatorios de Jurumirim (estacdes 1 e 3), Chavantes (estagdes 4 ¢ 6),
Salto Grande (estagdes 8 ¢ 9), Capivara (estagdes 11 e 12) e Rosana (estagdo 14), ocorrendo em 64% das
estagdes de amostragem. Trata-se da primeira citacdo da espécie para a area de estudo.

Material examinado: BRASIL. Sao Paulo: Rio Paranapanema, Reservatorio de Jurumirim,
sedimento, 24/X1/2006, L. Fontana s.n. (SP390881, SP390883); Sao Paulo/Parana: Rio Paranapanema,
Reservatorio de Chavantes, sedimento, 19/IV/2006, L. Fontana s.n. (SP390884, SP390886); Reservatorio
de Capivara, sedimento, 17/1/2006, L. Fontana s.n. (SP390891, SP390892); Reservatorio de Rosana,
sedimento, 08/V1/2006, L. Fontana s.n. (SP390894).

Familia Naviculaceae
Navicula Bory
Chave para os taxons de Navicula
1. Valvas lanceoladas, extremidades levemente rostradas, arredondadas ...............cccoeovuee... 2. N.
capitatoradiata
1. Valvas estreitamente lanceoladas, extremidades atenuado-arredondadas .................. 1. N. heimansioides

1. Navicula heimansiodes Lange-Bertalot. Bibliotheca Diatomologica 27: 113-114, pl. 62, fig. 7-10,
Bacill. 2/4, fig. 1-8, Bacill. 2/1, fig. 9-11, 1993.
Fig. 46.

Valvas estreitamente lanceoladas; extremidades atenuado-arredondadas; estrias curvado-radiadas,
radiadas a levemente convergentes em direcdo as extremidades; esterno da rafe linear, delimitado pelo
encurtamento irregular das estrias, area central rombico-lanceolada; rafe filiforme, reta Comprimento:
40,0-42,2 um , largura: 4,9-5,1 um, estrias: 16 estrias em 10um.

O material concorda plenamente com a descrigdao original do taxon em Lange-Bertalot (1993).
Assemelha-se a N. radiosiola Lange-Bertalot, porém a ultima apresenta valvas mais amplamente
lanceoladas e extremidades mais estreitas.

O taxon distribuiu-se nos reservatorios de Jurumirim (estagdes 2 e 3) e Rosana (estagdo 13),
ocorrendo em 21% das estagdes de amostragem. Trata-se da primeira citacdo da espécie para a area de
estudo.

Material examinado: BRASIL. Sao Paulo: Rio Paranapanema, Reservatorio de Jurumirim,
sedimento, 24/X1/2006, L. Fontana s.n. (SP390882, SP390883); Sao Paulo/Parana: Rio Paranapanema,
Reservatorio de Rosana, sedimento, 08/VI1/2006, L. Fontana s.n. (SP390893).
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2. Navicula capitatoradiata Germain. Flore des diatomées, p.188-189; pl. 72, fig. 7, 1981.
Fig. 47.

Valvas lanceoladas; extremidades levemente rostradas, arredondadas; estrias encurvadas, radiadas
a convergentes; esterno da rafe linear, rafe filiforme, extremidades da rafe de dificil visualizagdo em
amostras de sedimento. Comprimento: 24,2-29,3 um, largura: 5,3-5,7 um, estrias: 18 estrias em 10pm.

O taxon distribuiu-se nos reservatérios de Jurumirim (estagdo 2), Salto Grande (estagdo 7),
Capivara (estagdes 10 e 11), ocorrendo em 29% das estagdes de amostragem. E a primeira ocorréncia da
espécie para a area de estudo.

Material examinado: BRASIL. Sao Paulo: Rio Paranapanema, Reservatorio de Jurumirim,
sedimento, 24/X1/2006, L. Fontana s.n. (SP390882); Sao Paulo/Parana: Rio Paranapanema,
Reservatorio de Salto Grande, sedimento, 17/1/2006, L. Fontana s.n. (SP390887); Reservatorio de
Capivara, sedimento, 17/1/2006, L. Fontana s.n. (SP390890, SP390891).

Geissleria Lange-Bertalot & Metzeltin
Geissleria aikenensis (Patrick) Torgan & Oliveira. Proceedings of the 16Th International Diatom
Symposium 1: 115-126, 2001.
Fig. 48.

Valvas eliptico-lanceoladas; extremidades rostrado-arredondadas; estrias mais retas na regido
central da valva e mais espacadas, radiadas para as extremidades; esterno da rafe linear, area central
arredondada, reduzida; rafe filiforme, reta. Comprimento: 19,2-21,1 um, largura: 5,0-5,9 um, estrias: 16
em 10pm.

O taxon ocorreu apenas na montante do reservatorio de Jurumirim (estagdo 1), em 7% das
estagdes de amostragem. E a primeira ocorréncia da espécie para a area de estudo.

Material examinado: BRASIL. Sido Paulo: Rio Paranapanema, Reservatorio de Jurumirim,

sedimento, 24/X1/2006, L. Fontana s.n. (SP390881).

Capartograma Kufferath

Capartogramma crucicola (Grunow ex Cleve) Ross Bulletin of the British Museum (Natural History)
Botany Series 3(2): 59, pl. 1, fig. B, pl. 2, fig. A, fig. la, 8-11. 1963.
Fig. 49.

Valvas lanceoladas, extremidades rostradas, arredondadas; esterno da rafe linear, estreito; area
central com estauro area tigilada. Comprimento: 17,0 um, largura: 6,0 pm.

A espécie ocorreu apenas na montante do reservatorio de Rosana (estacdo 13), ocorrendo em 7%
das estacdes de amostragem. Foi registrada para a area de estudo, no Reservatorio de Rosana, por Bicudo

et al. (1993) para o Reservatorio de Rosana.
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Material examinado: BRASIL. Sao Paulo/Parana: Rio Paranapanema, Reservatério de Rosana,
sedimento, 08/V1/2006, L. Fontana s.n. (SP390893).
Familia Pleurosigmataceae

Gyrosigma Hassal

Gyrosigma nodiferum (Grunow) Reimer. The Diatoms of the United States Exclusive of Alaska and
Hawaii 1: 320, pl. 24, fig. 2, 1966.
Fig. 50.

Valvas sigmoides, linear-lanceoladas; extremidades atenuado-arredondadas; esterno da rafe
sigmoide, estreito; area central eliptica, obliqua; de dificil visualizagdo em amostras de sedimento; rafe
sigmoide, estrias transversais e longitudinais conspicuas. Comprimento: 38,2-41,2 um, largura: 5,0-5,4
pm.

O taxon distribuiu-se apenas no Reservatorio de Jurumirim (estagao 1, 2 e 3), ocorrendo em 21%
das estagdes de amostragem. E a primeira ocorréncia da espécie para a area de estudo.

Material examinado: BRASIL. Sao Paulo: Rio Paranapanema, Reservatorio de Jurumirim,

sedimento, 24/X1/2006, L. Fontana s.n. (SP390881, SP390882, SP390883).

Familia Catenulaceae

Amphora Ehrenberg

Amphora copulata (Kiitzing) Schoeman & Archibald. Journal of South African Botany 52(5): 429, fig.
11-13, 30-34, 1986.
Fig. 51.

Valvas dorsiventrais; margem dorsal convexa, margem ventral suavemente concava; extremidades
atenuado-arredondadas; esterno da rafe arqueado, estreito, area central expandida atingindo as margens
valvar; rafe arqueda, extremidades proximais fletidas dorsalmente, estrias dorsais paralelas interrompidas
na regido mediana por uma 4rea central regular, estrias ventrais radiadas, aréolas alongadas.
Comprimento: 19,8-21,7 um, largura: 4-5,7 pm, estrias: 13 em 10um.

O taxon distribuiu-se apenas no Reservatorio de Capivara (estagdes 10 e 11), ocorrendo em 14%
das estagdes de amostragem. E a primeira ocorréncia da espécie para a area de estudo.

Material examinado: BRASIL. Sao Paulo/Parana: Rio Paranapanema, Reservatorio de Capivara,

sedimento, 17/1/2006, L. Fontana s.n. (SP390890, SP390891).

Familia Bacillariaceae

Nitzschia Hassal
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Chave para os taxons de Nitzschia
1. Estrias robustas, areolagdo CONSPICUA .......ceeecvieriieriieiieeieeieeieesiee e eieeneeans 1. Nitzschia amphibia
1. EStrias iNCONSPICUAS ...c.veervieeiieiiieiiesiieeieeieeseesteeteeteesteesseeseesseesnseenseesseesssennns 2. Nitzschia palea
1. Nitzschia amphibia Grunow. Verhandlungen der Kaiserlich-Koniglichen Zoologisch-Botanischen
Gesellschaft in Wein 12: 574; pl. 28/12, fig. 23, 1862.
Fig. 52-53.

Valvas lanceoladas; extremidades atenuado-arredondadas; fibulas marginais robustas; estrias
grosseiras, areolagdo conspicua, paralelas a levemente radiadas proximas as extremidades. Comprimento:
11,7-21,5 pm, largura: 3,0-4,0 pm, estrias: 23-26 em 10um; fibulas: 10-12 em 10pm.

O taxon ocorreu apenas no Reservatorio de Jurumirim (estacdo 1, 2 e 3), em em 21% das estagdes
de amostragem. Ja foi registrado para a area de estudo, no Reservatério de Rosana, por Bicudo e al.
(1993).

Material examinado: BRASIL. Sao Paulo: Rio Paranapanema, Reservatorio de Jurumirim,

sedimento, 24/X1/2006, L. Fontana s.n. (SP390881, SP390882, SP390883).

2. Nitzschia palea (Kiitzing) W. Smith. Synopsis of British Diatomaceae 2: 89, 1856.
Fig. 54.

Valvas eliptico-lanceoladas; extremidades rostrato-capitadas a subcapitadas; fibulas marginais
equidistantes; estrias inconspicuas. Comprimento: 13,2-15,6 um, largura: 2,0-2,4 um;

O taxon distribuiu-se nos reservatorios de Jurumirim (estagao 2), Chavantes (estagdes 5 e 6), Salto
Grande (estacdo 7), Capivara (estacdes 10, 11, 12) e Rosana (estagdo 14). Ocorrendo em 57% das
estacdes de amostragem. O taxon foi citado para o Reservatorio de Rosana por Bicudo et al. (1993) e para
o Rio Tibagi por Bittencourt-Oliveira (2002).

Material examinado: BRASIL. Sido Paulo: Rio Paranapanema, Reservatorio de Jurumirim,
sedimento, 24/X1/2006, L. Fontana s.n. (SP390882); Sao Paulo/Parana: Rio Paranapanema,
Reservatério de Chavantes, sedimento, 19/1V/2006, L. Fontana s.n. (SP390885, SP390886); Reservatorio
de Salto Grande, sedimento, 17/1/2006, L. Fontana s.n. (SP390887); Reservatério de Capivara,
sedimento, 17/1/2006, L. Fontana s.n. (SP390890, SP390891, SP390892); Reservatorio de Rosana,
sedimento, 08/V1/2006, L. Fontana s.n. (SP390894).

Hantzschia Grunow
Hantzschia amphioxys (Ehrenberg) Grunow in Cleve & Grunow. Beitrdge zur Kenntniss der Arctischen
Diatomeen. Kongliga Svenska-Vetenskaps Akademiens Handlingar 17 (2): 121pp., p.103, 1880.
Fig. 55.
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Valvas lineares, constritas na regido mediana da margem fibulada; extremidades rostrado-
capitadas a subcapitadas; fibulas marginais conspicuas; estrias delicadas, de dificil visualizagdo em
amostras de sedimento. Comprimento: 25,2-30,0 um, largura: 3,2-4,2 um.

O taxon distribuiu-se nos reservatorios de Jurumirim (esta¢do 2), Chavantes (estacdo 5 e 6), Salto
Grande (estagdo 7), Capivara (estacdes 10, 11 e 12) e Rosana (estagdo 14), ocorrendo em 57% das
estacdes de amostragem. Foi citado para a area de estudo por Bicudo et al. (1993) para o Reservatorio de
Rosana.

Material examinado: BRASIL. Sao Paulo: Rio Paranapanema, Reservatorio de Jurumirim,
sedimento, 24/X1/2006, L. Fontana s.n. (SP390882); Sao Paulo/Parana: Rio Paranapanema,
Reservatorio de Chavantes, sedimento, 19/IV/2006, L. Fontana s.n. (SP390885, SP390886); Reservatorio
de Salto Grande, sedimento, 17/1/2006, L. Fontana s.n. (SP390887); Reservatorio de Capivara,
sedimento, 17/1/2006, L. Fontana s.n. (SP390890, SP390891, SP390892); Reservatorio de Rosana,
sedimento, 08/V1/2006, L. Fontana s.n. (SP390894).

Familia Rhopalodiaceae

Rhopalodia Miiller

Rhopalodia musculus (Kiitzing) O. Miiller. Hedwigia 38(6): 278, 294, 1900.
Fig. 56.

Valvas marcadamente dorsiventrais, margem dorsal convexa, margem ventral concava; costelas
transapicais e estrias radiadas em direcdo a extremidades. Comprimento: 12,6-22,0 um, largura: 8,0-9,2
pum, costelas: 5-6 em 10 um, estrias: 16 em 10 pm.

Apesar da ndo visualizagdo das extremidades, caracteristicas como estrias bisseriadas e margem
ventral concava permitiram a separacdo deste taxon de R. gibberula (Ehr.) O. Miiller.

O taxon ocorreu exclusivamente na barragem do reservatério de Rosana (estacdo 14), ocorrendo
em 7% das estacoes de amostragem. Trata-se da primeira citacdo da espécie para a area de estudo.

Material examinado: BRASIL. Sao Paulo/Parana: Rio Paranapanema, Reservatorio de Rosana,

sedimento, 08/V1/2006, L. Fontana s.n. (SP390894).
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Tabela 1. Localizacdo das estagdes de amostragem nos reservatorios em cascata do Rio Paranapanema

(SP/PR).
Trecho dorio  Reservatdrio Estacdo de Regido Longitude Latitude
amostragem
Alto Jurumirim 1 Montante 38°51°33,4’N  94°47°94,1”°’W
Paranapanema 2 Ribeirdo das Posses
(brago lateral) 23°22°63,5’S  49°00°0,67°W
3 Barragem 23°13°43,4°S  49°13°27,8°W
Chavantes 4 Montante 23°07°57,9°S  49°54°58,9°W
5 Compartimento central 23°24°10,7’S  49°34°26,9°W
6 Barragem 23°8°43,5’S  49°42°36,9”°W
Médio Salto Grande 7 Montante 22°53°50”°S 49°59°20°W
Paranapanema 8 Foz do Rio Pardo 22°54°37°S 49°58°11°W
9 Barragem 22°55°11,5’S 49°57°52°W
Capivara 10 Montante 22°54°01°°S 50°47°38°W
11 Compartimento central 50°57°16”W
(préximo a foz do Rio
Tibagi) 23°00°05°°S
12 Barragem 22°39°21,2”’S  51°20°49,9°W
Baixo Rosana 13 Montante 22°36°06,9°°S  52°09°48,8°W
Paranapanema 14 Barragem 22°36°21,5°S  52°51°50,8”°W
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Tabela 2. Distribuicdo dos taxons nas estagdes de amostragem dos reservatorios em cascata do Rio

Paranapanema (SP/PR).

Reservatoérios

Jurumirim

Chavantes

Salto Grande

Capivara

Rosana

Estagdes de amostragem/taxons

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13 14

Achnanthidium catenatum

A. exiguum var. exiguum

Amphipleura lindheimerii
Amphora copulata
Capartogramma crucicola

Cocconeis fluviatilis var. fluviatilis

Cocconeis placentula var. acuta

C. placentula var. placentula

C. placentula var.

Cymbella tropica

Cymbopleura naviculiformis

Diadesmis contenta

Encyonema perpusillum var. perpusillum
E. silesiacum

FEunotia camelus

E. georgii

E. monodon

E. rabenhorstii var. monodon
E. sudetica

E. tridentula var. tridentula
E. zygodon

Frustulia saxonica
Geissleria aikenensis
Gomphonema acuminatum
G. costae

G. gracile
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Reservatorios Jurumirim Chavantes Salto Grande  Capivara  Rosana

Estagdes de amostragem/taxons 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
G. lagenula X X
G. laticollum X X X X X
G. parvulum X X X X X X X X
G. subtile X
Gyrosigma nodiferum X X X
Hantzschia amphioxys X X X X X X X X
Luticola dapalis X X X X X
L. goeppertiana X X X X X X X
L. mutica X
Navicula heimansioides X X X
N. capitatoradiata X X X X
Nitzschia amphibia X X X
N. palea X X X X X X X X
Pinnularia borealis var. borealis X X X
P. borealis var. scalaris X X X X X X X
P. subgiba X
P. trigibboides X X X X X X X X X
Planotidium lanceolatum X X X X
P. rostratum X X
Rhopalodia musculus X
Sellaphora pupula X X X X X
Total de taxons 20 22 23 9 7 14 13 13 10 15 23 13 12 14
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Figura 1. Localizagdo das estacdes de amostragem nos reservatorios em cascata do Rio Paranapanema.
Estagdes 1 a 6: alto Rio Paranapanema, estacdes 7 a 12: médio Rio Paranapanema e estagdes 13 a 14:

baixo Rio Paranapanema (modificado de Nogueira et al. 2005).
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Figuras 2-19. Representantes da Classe Bacillariophyceae; 2-3. Eunotia camelus Ehrenberg; 4. E.
monodon Ehrenberg; 5. E. georgii Metzeltin & Lange-Bertalot; 6-7. E. rabenhorstii Cleve & Grunow var.
monodon Cleve & Grunow; 8. E. sudetica O.F. Miiller; 9. E. tridentula Ehrenberg var. tridentula; 10. E.
zygodon Ehrenberg; 11. Cymbella tropica Krammer & Metzeltin; 12. Cymbopleura naviculiformis
(Auerswald ex Heiberg) Krammer; 13. Encyonema perpusillum (A. Cleve) Mann var. perpusillum; 14-15.
E. silesiacum (Bleisch) Mann; 16. Gomphonema acuminatum Ehrenberg; 17. G. costae Metzeltin &

Lange-Bertalot; 18. G. gracile Ehrenberg; 19. G. lagenula Kiitzing. Escala: 10 um.
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Figuras 20-41. Representantes da Classe Bacillariophyceae; 20. G. laticollum E. Reichart; 21. G.
parvulum (Kiitzing) Kiitzing; 22. G. subtile Ehrenberg; 23. Cocconeis fluviatilis var. fluviatilis Wallace;
24. C. placentula Ehrenberg var. acuta Meister; 25. C. placentula var. placentula Ehrenberg; 26. C.
placentula Ehrenberg var; 27-28. Achnanthidium catenatum (Bily & Marvan) Lange-Bertalot; 29-30. A.
exiguum (Grunow) Czarnecki var. exiguum; 31-33. Planothidium lanceolatum (Brébisson ex Kiitzing) H.
Lange-Bertalot; 34. P. rostratum (Qstrup) Round & Bukhtiyarova; 35. Diadesmis contenta (Grunow ex
Van Heurck) Mann; 36. Luticola dapalis (Frenguelli) Mann; 37. L. goeppertiana (Bleisch in Rabenhorst)
Mann; 38. L. mutica (Kiitzing) Mann; 39. Amphipleura lindheimerii Grunow; 40. Frustulia saxonica

Rabenhorst; 41. Sellaphora pupula (Kiitzing) Mereschkowsky. Escala: 10 pm.
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Figuras 42-56. Representantes da Classe Bacillariophyceae; 42. Pinnularia borealis Ehrenberg var.
borealis; 43. P. borealis Ehrenberg var. scalaris (Ehrenberg) Rabenhorst; 44. P. subgiba Krammer; 45. P.
trigibboides Metzeltin & Lange-Bertalot; 46. Navicula heimansiodes Lange-Bertalot; 47. N.
capitatoradiata Germain; 48. Geissleria aikenensis (Patrick) Torgan & Oliveira; 49. Capartogramma
crucicola (Grunow ex Cleve) Ross; 50. Gyrosigma nodiferum (Grunow) Reimer; 51. Amphora copulata
(Kiitzing) Schoeman & Archibald; 52-53. Nitzschia amphibia Grunow; 54. N. palea (Kiitzing) Wm.

Smith; 55. Hantzschia amphioxys (Ehrenberg) Grunow; 56. Rhopalodia musculus (Kiitzing) O. Miiller.
Escala: 10 um.
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7. RESULTADOS: ESTRUTURA DA COMUNIDADE DE DIATOMACEAS

7.1. Caracterizacao dos Sedimentos
7.1.1. Granulometria
Os resultados da analise granulométrica mostraram predominancia de graos compreendidos
em faixa granulométrica de areia (incluindo as fragdes de areia grossa, média, fina ¢ muito fina)
com amplitude de variagdo entre 50,7-100% em todas as estagdes de amostragem do Rio
Paranapanema (figura 12). Quase a totalidade das estagdes de amostragem (71%) apresentou
predominancia de fragdes de areia fina (125 pm), as demais estacdes (29%) apresentaram

predominancia de areia média (250 pm).

100% -

90% - B Argila

80% - W Silte muito fino

70% - H £ [ Silte fino

60% - O Silte médio

50% - 2e EIE O Silte grosso

40% - M Silte muito grosso
E 5 HE Areia muito fina

30% 1 BB Areia fina

20% 7 & % £ Areia média

10% - FEE I 2 ﬁ CH I EE I :E: SO B [l [l M Areia grossa

0% i ‘ i ‘ i ‘ n ‘ ‘ i ‘ Ei ‘ i ‘ [ ‘ i ‘ o ‘ s ‘ s ‘ s ‘

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Jurumirim Chavantes Salto Grande Capivara Rosana

Figura 12. Porcentagem de fragdes granulométricas nos reservatorios em cascata do Rio Paranapanema:
Jurumirim (1 = montante Jurumirim, 2 = Ribeirdo das Posses (brago lateral), 3 = barragem Jurumirim);
Chavantes (4 = montante Chavantes, 5 = compartimento central de Chavantes; 6 = Barragem Chavantes);
Salto Grande (7 = Montante Salto Grande; 8 = Foz do Rio Pardo; 9 = barragem Salto Grande); Capivara (10
= montante Capivara; 11 = Corpo central (préximo a desembocadura do Rio Tibagi), 12 = barragem
Capivara); Rosana (13 = montante Rosana, 14 = barragem Rosana).

As estacdes de amostragem 6 (barragem de Chavantes), 7 (montante de Salto Grande), 13 e
14 (montante e barragem de Rosana) apresentaram 100% de areia no sedimento (incluindo as
fragdes de areia grossa, média e fina). As estacdes 4 (montante de Chavantes) e 9 (barragem de
Salto Grande) apresentaram 95% e foram seguidas em ordem decrescente de contribuigdo de areia
pelas estagdes 1 (montante de Jurumirim, 94,5%), 8 (Foz do Rio Pardo, 91,9%), 10 (montante de
Capivara, 90%), 3 (barragem de Jurumirim, 89,6%), 5 (compartimento central de Chavantes, 88%),
12 (barragem, 85,0%), 2 (Ribeirdo das Posses, 83,1%) e 11 (compartimento central de Capivara,

82,7%). As demais estacdes apresentaram variagao entre 50,7-63,4% de areia.
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Com relagdo ao silte (incluindo as fra¢des de silte muito grosso, grosso, médio, fino ¢ muito
fino), a maior porcentagem (14,4%) foi observada na estacdo 11 (compartimento central de
Capivara, proximo a desembocadura do RioTibagi), seguida pela a estacdo 2 (Ribeirdo das Posses,
braco lateral em Jurumirim), com 14,1%. A menor porcentagem foi observada na estacao de
montante de Jurumirim (4,6%). As estagoes barragem de Chavantes (6), montante de Salto Grande
(7), Montante e barragem de Rosana (Ro13, Ro14) ndo apresentaram graos compreendidos em faixa
granulométrica de silte a argila.

Pequena variagdo foi observada quanto as porcentagens de argila entre as estagdes de

amostragem, que esteve entre 0-2,8%.

7.1.2. Fosforo e Nitrogénio Total

Fésforo Total - As concentracdes de fosforo total do sedimento, expressas em massa de
sedimento seco, variaram de 0,11-1,90 mg gMS™ (tabela 9, figura 13). Houve incremento nos niveis
de fosforo total no trecho médio do Rio Paranapanema, de forma que os maiores valores ocorreram
no Reservatorio de Capivara (1,90 mg gMS'1 na montante e 1,42 mg gMS™ na barragem), seguido
por Salto Grande (1,36 mg gMS™ na Foz do Rio Pardo e 0,98 mg gMS™" na barragem). Os
reservatorios de Jurumirim e Chavantes, localizados no alto Paranapanema, apresentaram os valores
mais baixos (0,68 mg gMS™' na montante de Jurumirim e 0,11 mg gMS™ na barragem; 0,50 mg
gMS™ no compartimento central e 0,71 mg gMS™ na montante de Chavantes). Para o Reservatorio
de Rosana, localizado no Baixo Paranapanema, as concentragdes mais elevadas foram observadas

na regido da barragem (1,22 mg gMS™).

250 - O Montante B Outro Barragem
2,00 |
@
€ 1504
2
o N
S 1,00 - §
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0,50 1 T §
0,00 : : : A\
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Jurumirim Chavantes Salto Grande Capivara Rosana

Figura 13. Média (+ DP) das concentragdes de fosforo total do sedimento (mg gMS™) nos reservatérios do
Rio Paranapanema. Barra branca: montante; barra achuriada: barragem; outro: 2 = Ribeirdo das Posses
(brago lateral), 5 = compartimento central, 8 = Foz do Rio Pardo e 11 = compartimento central (préoximo a
desembocadura do Rio Tibagi).

Tabela 9. Valores médios e desvio padrdo (n = 2) das concentra¢des de fosforo total do sedimento (mg gMS”
") nos reservatérios em cascata do Rio Paranapanema. Outro: Jurumirim = Ribeirdo das Posses (brago
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lateral), Chavantes = compartimento central, Salto Grande = Foz do Rio Pardo, Capivara = compartimento
central (préximo a desembocadura do Rio Tibagi).

Estacdes de Jurumirim Chavantes Salto Grande Capivara Rosana
amostragem _ (mgP gMS™)  (mgP gMS™)  (mgP gMS™) (mgP gMS™) (mgP gMS™)
Montante 0,49+ 0,12 0,71 +0,29 0,60+ 0,15 1,90 + 0,00 0,50+ 0,10
Outro 0,68 +0,29 0,50+ 0,27 1,36 £ 0,01 1,70 £ 0,23 -
Barragem 0,11+0,11 0,55+0,10 0,98 +£0,27 1,42 +£0,25 1,22+ 0,01

Nitrogénio Total - A figura 14 aponta tendéncia de incremento nas concentracdes de
nitrogénio total nos reservatorios localizados na regido do médio Paranapanema, especialmente em
Capivara, onde a maior concentragio foi observada na estagdo de barragem (3,59 mg gMS™). Os
menores teores ocorreram no compartimento central do Reservatorio de Chavantes (0,14 mg gMS”
Y, seguido pela barragem de Jurumirim (0,16 mg gMS™).

No Reservatorio de Jurumirim, o primeiro da série em cascata observou-se as maiores
concentracdes de nitrogénio nas estacdes de montante e Ribeirdo das Posses (braco lateral) do
reservatorio (1,82 e 1,84 mg gMS'l, respectivamente). No extremo da série, no Reservatorio de
Rosana localizado no baixo Paranapanema, ja foi observado maior concentragdo na barragem (1,35
mg gMS™).

4,50 O Montante W Outro Barragem
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3,50
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2,50 |
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1,50 -
1,00 -

0,50 - ’_'l'_‘

0,00 -

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Jurumirim Chavantes Salto Grande Capivara Rosana
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Figura 14. Média (+ DP) das cooncentragdes de ntrogénio total do sedimento (mg gMS™) nos reservatorios
do Rio Paranapanema: barra branca: montante; barra achuriada: barragem; outro: 2 = Ribeirfo das Posses
(brago lateral), 5 = compartimento central, 8 = Foz do Rio Pardo e 11 = compartimento central (préximo a
desembocadura do Rio Tibagi).

Tabela 10. Valores médios e desvio padrdo (n = 2) das concentragdes de nitrogénio total do sedimento (mg
gMS™) nos reservatorios em cascata do Rio Paranapanema. Outro: Jurumirim = Ribeirdo das Posses (brago
lateral), Chavantes = compartimento central, Salto Grande = Foz do Rio Pardo, Capivara = compartimento
central (proximo a desembocadura do Rio Tibagi).

Estacdes de Jurumirim Chavantes Salto Grande Capivara Rosana
amostragem  (mgN gMS™)  (mgN gMS™") (mgN gMS") (mgN gMS") (mgN gMS™)
Montante 1,82+ 0,12 2,16+£0,29 1,28+0,15 1,90 £ 0,00 0,53+ 0,10
Outro 1,84+ 0,29 0,14+ 0,27 2,02+0,01 3,32+ 0,23 -

Barragem 0,16+ 0,41 0,88 +£ 0,10 1,97+ 0,27 3,59+ 0,25 1,35+ 0,01
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7.1.3. Avaliacdo Conjunta dos Dados Abioticos

Com o objetivo de visualizar as principais tendéncias de variacdo das caracteristicas
abidticas analisadas nos reservatdrios em cascata do Rio Paranapanema, foi aplicada andlise de
componentes principais, utilizando cinco varidveis: nitrogénio total, fosforo total, profundidade,
silte e areia. A fracdo argila ndo foi considerada por estar pouco representada, além de sua
distribuigcdo mais uniforme nas estacdes de amostragem.

A andlise resumiu 71,8% da variabilidade total dos dados em seus dois primeiros eixos
(figura 15). A principal separa¢do ocorreu no eixo 1 (43,7% de variagdo explicada), no qual as
unidades amostrais se ordenaram principalmente em fun¢do da maior disponibilidade de nutrientes.
As unidades relativas ao médio trecho do rio posicionaram-se, em sua quase totalidade, do lado
positivo do eixo 1 e estiveram associadas as maiores concentracdes de PT (fosforo total, » = 0,91),
NT (nitrogénio total, » = 0,80), seguidas pela maior porcentagem de areia no sedimento (» = 0,69).
Em contrapartida, as unidades relativas ao alto trecho do rio posicionaram-se do lado negativo do
eixo, estando associadas as menores concentracoes das variaveis mencionadas. A estagdo de
montante de Salto Grande (SG7), localizada no médio trecho do rio, também esteve associada as
baixas concentragdes de nutrientes e porcentagem de areia no sedimento. Ainda no eixo 1, a
profundidade foi a varidvel que menos contribuiu para a ordenagao das unidades amostrais (» =
0,49). O eixo 2 (28,1% de variagdo explicada) separou, principalmente, as unidades amostrais Ju2
(brago lateral Ribeirdo das Posses em Jurumirim) das estagdes de montante e barragem de Rosana
(Rol13 e Rol4, respectivamente), no qual as ultimas estiveram-se associadas as menores
porcentagens de silte no sedimento.

Em sintese, a analise conjunta dos dados indicou que a principal fonte de variagdo foi o

nivel de enriquecimento, mais acentuado no trecho médio do rio Paranapanema.
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Figura 15. Ordenagédo pela ACP (Analise de Componentes Principais) das unidades amostrais relativas aos
trechos do Rio Paranapanema (alto, médio e baixo Paranapanema). Abreviacées das unidade amostrais -
Jul: montante de Jurumirim, Ju2: Ribeirdo das Posses, Ju3: barragem de Jurumirim; Ch4: montante de
Chavantes, Ch5: compartimento central, Ch6: barragem de Chavantes; SG7: montante de Salto Grande,
SG8: Foz do Rio Pardo, SG9: barragem de Salto Grande; Cal0: montante de Capivara, Call:
compartimento central (proximo a desembocadura do Rio Tibagi), Cal2: barragem de Capivara; Rol3:
montante de Rosana; Rol14: barragem de Rosana. Abreviacdes dos vetores — NT: nitrogénio total do
sedimento; PT: fosforo total do sedimento; prof: profundidade.

7.2. Estrutura da Comunidade de Diatomaceas

7.2.1. Estrutura Qualitativa da Comunidade de Diatomaceas

A composicdo das diatomaceas nos reservatorios em cascata do Rio Paranapanema foi
constituida por 31 géneros e 60 taxons infragenéricos (tabela 11, capitulos 1 e 2).

A maior riqueza (figura 16), englobando as estacdes de amostragem de cada reservatorio, foi
encontrada no reservatdrio de Jurumirim (45), seguido em ordem decrescente pelos reservatorios de
Capivara (36), Salto Grande (31), Chavantes (25) e Rosana (24).

Considerando a riqueza por estacdo de amostragem (figura 17), o maior nimero de taxons

foi encontrado na barragem do Reservatorio de Jurumirim ¢ no compartimento central (préximo a
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desembocadura do Rio Tibagi) do Reservatorio de Capivara (30) e o menor, na montante de
Chavantes (10).

Como tendéncia geral, as maiores riquezas foram observadas no Reservatério de Jurumirum,
bem como nas zonas de barragem dos reservatérios estudados (exceto ao compartimento central do
Reservatorio de Capivara, proximo a desembocadura do Rio Tibagi).

Em relagdo a adicdo de novas espécies ao longo das estacdes de amostragem, foi verificada
tendéncia de incremento em dire¢cdo ao baixo Paranapanema. O aumento foi mais elevado no inicio
da série, especialmente, na estacdo Ribeirdo das Posses (braco lateral) em Jurumirim (12 tdxons),
tornando-se mais gradual até a barragem de Salto Grande (estacdo 9) e elevando-se mais a partir do

Reservatorio de Capivara até o final da série em cascata (Figura 18).
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Figura 16. Riqueza de taxons nos reservatorios em cascata do Rio Paranapanema.
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Figura 17. Riqueza de diatomaceas nas estagoes de amostragem dos reservatorios em cascata do Rio
Paranapanema. Barra preta: montante; barra branca: barragem; barra cinza outro: 2 = Ribeirdo das Posses
(brago lateral), 5 = compartimento central, 8 = Foz do Rio Pardo e 11 = compartimento central (préoximo a
desembocadura do Rio Tibagi).
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Figura 18. Curva de raretacdo de espécies ao longo do eixo longitudinal dos reservatorios em cascata do Rio
Paranapanema. Estacdes de amostragem, conforme Tabela 7.

Em relagdo a distribui¢ao dos taxons (tabela 11), Cyclotella menegheniana foi a espécie de
maior distribuicdo, sendo encontrada em todas as estacdes de amostragem e, em seguida, esta
Aulacoseira granulata var. granulata que apenas nao foi registrada na regido de montante do
Reservatorio de Chavantes. A estacdo de montante do Reservatorio de Jurumirim apresentou o
maior nimero de espécies de ocorréncia mais restrita (Discostella pseudostelligera, Fragilaria
crassa, Eunotia tridentula, Pinnularia subgiba e Geissleria aikenensis). Ainda, outras quatro
espécies foram registradas apenas neste reservatorio (Gomphonema lagenulla, G. acuminatum,
Planothidium rostratum e Nitzschia amphibia). Duas espécies ocorreram exclusivamente na estagao
de montante do Reservatorio de Rosana (Luticola mutica e Capartogramma crucicola) e outras
duas foram de ocorréncia restrita ao Reservatorio de Capivara (Aulacoseira granulata var.
angustissima € Gomphonema costei).

Finalmente, a similaridade floristica da comunidade de diatomaceas entre as estagdes de
amostragem dos reservatorios em cascata (figura 19) mostrou a formacdo de dois grupos principais
(nivel de corte de 20%). O primeiro grande grupo foi formado pelos reservatérios localizados no
alto e médio Paranapanema (Jurumirim, Chavantes, Salto Grande e Capivara) ¢ o segundo ¢ menor
grupo foi formado pelo Reservatorio de Rosana, localizado no baixo trecho do rio. Em um nivel de
corte maior (28%) foi possivel verificar a formagao de trés grupos principais. O primeiro grupo (A)
foi formado pelas unidades amostrais localizadas no baixo trecho do rio (Ro13 e Ro14) e relativas
ao Reservatorio de Rosana, o segundo grupo (B) foi formado pela quase totalidade das unidades
amostrais localizada no médio trecho do rio (exceto a estacdo de barragem de Salto Grande = SG9)
e pelas unidades amostrais pertencentes ao Reservatorio de Chavantes (Ch4, ChS e Ch6). O terceiro
grupo (C) foi formado pelas unidades amostrais concernentes ao Reservatorio de Jurumirim (Jul,

Ju2 e Ju3) e pela estacdo de amostragem SG9 (barragem do Reservatorio de Salto Grande).
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Em suma, a comunidade de diatomaceas distribuida no baixo trecho do Rio Paranapanema
foi a mais dessemelhante na série em cascata e, em seguida, ocorreu a separacdo do primeiro
reservatorio da série em cascata (Jurumirim) dos demais, ou seja, havendo tendéncia de separacao

em funcao, principalmente, do trecho médio do Rio Paranapanema.

Distance (Objective Function)
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Figura 19. Analise de similaridade (indice de Jaccard) da comunidade de diatomaceas distribuidas nos
sedimentos superficiais dos reservatorios em cascata do Rio Paranapanema. Abreviagdes: Jul: montante de
Jurumirim; Ju2: Ribeirdo das Posses; Ju3: barragem de Jurumirim; Ch4: montante de Chavantes; ChS5:
compartimento central; Ché: barragem de Chavantes; SG7: montante de Salto Grande; SG8: Foz do Rio
Pardo; SGY: barragem de Salto Grande; Cal0: montante de Capivara; Call: compartimento central
(proximo a desembocadura do Rio Tibagi); Cal2: barragem de Capivara; Ro13: montante de Rosana; Ro14:
barragem de Rosana.
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Tabela 11. Ocorréncia dos taxons de diatomdceas nos reservatdrios em cascata do Rio Paranapanema.

Estacioes de amostragem / Jurumirim Chavantes Salto Grande Capivara Rosana

Taxons
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Achnanthidium catenatum X X
A. exiguum var. exiguum X X
Amphipleura lindheimerii X X

Amphora copulata X

Asterionella formosa var.
formosa

Aulacoseira granulata var.
angustissima

A. granulata var. granulata X X X X X X X X

Capartogramma crucicola X

o
T T T

=
>
=
=

Cocconeis fluviatilis var.
Sfluviatilis

C.placentula var. acuta

C. placentula var. placentula

C. placentula var.

)oXX X X
MoXX X X
T
T
T
MKoXX X X
T
MKoXX X)X

Cyclotella menegheniana

XX ) X X X

Cymbella tropica X

o

Cymbopleura naviculiformis
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Fragilaria capucina var.
capucina
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Frustulia saxonica X X X X X
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G. costae X X X

G. gracile X X X X
G. lagenulla X X

G. laticollum X X X X

G. parvulum X X X X X X X X

G. subtile X
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Tabela 11. Continuagéo.

Estacioes de amostragem / Jurumirim Chavantes Salto Grande Capivara Rosana

Taxons
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Gyrosigma nodiferum X X X

Hantzschia amphioxys X X X X X X X X
Luticola dapalis X X X X X X

L. goeppertiana X X X X X X X

L. mutica X
Navicula heimansioides X X X

N. capitatoradiata X X X X

Nitzschia amphibia X X X

N. palea X X X X X X X X
Pinnularia borealis var. borealis X X X
P. borealis var. scalaris X X X X X X X X
P. subgiba X

P. trigibboides X X X X X X X X X
Planothidium lanceolatum X X X X

P. rostratum X X

Rhopalodia musculus X
Sellaphora pupulla X X X X X
Staurosira acutirostrata X

S. martyi X X X

Synedra goulardii var. goulardii X X X X X X X
Thalassiosira sp. X X X X X X

Ulnaria ulna var. ulna X X X X X X

TOTAL 27 25 30 10 14 21 16 18 16 20 30 17 15 16

7.2.2. Estrutura Quantitativa da Comunidade de Diatomaceas

A densidade total média das diatomaceas, incluindo as estacdes de amostragem para cada
reservatorio, foi mais elevada no Reservatorio de Salto Grande (1,3 10° valvas gMS'l), localizado
no médio Paranapanema, seguido, em ordem decrescente, pelos reservatorios de Capivara (0,9 103
valvas gMS'l) também localizado do médio trecho do rio, Jurumirim (0,7 10°® valvas gMS"l) e
Chavantes (0,6 10° valvas gMS'l), localizados no alto Paranapanema e, finalmente, Rosana (0,5 10?
valvas gMS™), localizado no baixo Paranapanema (figura 20).

Considerando as estagdes de amostragem, no primeiro reservatorio da série em cascata
(Jurumirim), a maior densidade foi observada na estacdo Ribeirdo das Posses (1.361 valvas gMS™)
e a menor na montante (428 valvas gMS™), com valor muito proximo da barragem. Para o
Reservatério de Chavantes, também localizado no alto Paranapanema, a maior densidade foi

observada na estacdo de montante (720 valvas gMS'l) e a menor no compartimento central (552
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valvas gMS™) e, assim, com pouca variagdo intra-reservatério. Para o médio trecho do rio, as
densidades foram usualmente mais elevadas de forma que em Salto Grande o maior valor ocorreu
na estagdo de barragem (1.581 valvas gMS'l) e 0 menor (992 valvas gMS™) na foz do Rio Pardo. J4,
no Reservatorio de Capivara, a maior densidade foi observada na estacao de montante (1.297 valvas
gMS™) e densidades similares foram observadas para o compartimento principal (proximo a
desembocadura do Rio Tibagi) e barragem do reservatério (846 e 831 valvas gMS™,
respectivamente). No baixo Paranapanema (Reservatério de Rosana) as densidades foram similares
entre as estagdes de montante e barragem (803 e 804 valvas gMS™, respectivamente) (figura 21).

De modo geral, as maiores densidades foram encontradas nas esta¢gdes de amostragem no
trecho médio do Rio Paranapanema, exceto ao braco lateral (Ribeirdo das Posses) do Reservatorio

de Jurumirim, localizado no trecho alto do rio.
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Figura 20. Densidade total média e desvio padrdo de diatomaceas (valvas gMS™) nos sedimentos superficiais
dos reservatorios em cascata do Rio Paranapanema.
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Figura 21. Densidade total de diatomaceas (valvas gMS™) nos sedimentos superficiais das estagdes de
amostragem dos reservatorios em cascata do Rio Paranapanema. Barra branca: montante; barra achuriada:
barragem; outro: 2 = Ribeirdo das Posses (brago lateral), 5 = compartimento central, 8 = Foz do Rio Pardo e
11 = compartimento central (proximo a desembocadura do Rio Tibagi).
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Para analise mais fina da estrutura da comunidade, foram representados os 10 taxons mais
abundantes da comunidade, os quais perfizeram, conjuntamente, 67,6 a 100% da densidade total,
dependendo da estacdo de amostragem. Nenhum taxon foi considerado dominante na série de
reservatorios em cascata, isto €, com abundancia superior a 50% da densidade total da comunidade.
A abundancia méaxima registrada foi registrada para Cocconeis placentula (27,1%).

No reservatério de Jurumirim, os 10 mais abundantes contribuiram com 72 a 89% da
comunidade (figura 22). Apenas na estacdo de montante houve maior predominanica de uma
espécie, havendo, nas demais, uma distribui¢do mais similar entre espécies. Assim, Aulacoseira
granulata var. granulata, que se destacou em abundancia na estagdo de montante (20,2%), diminuiu
em representatividade ao longo do gradiente longitudinal, passando a contribuir com apenas 5,1%
da densidade total na estacdo de barragem. Ja Ulnaria ulna manteve contribuicdo similar entre as
trés estacdes de amostragem, variando de 9,5% (montante) a 5,7% na barragem. Na estagdo de
amostragem Ribeirdo das Posses (braco lateral) as espécies com maiores representatividades foram
Encyonema perpussilum e Eunotia rabenhorstii var. monodon, que contribuiram conjuntamente
com 30,5%. Para a esta¢do de barragem as espécies Eunotia camelus e Cocconeis placentula foram
as mais abundantes, perfazendo 28,5% de contribuigao.

No Reservatorio de Chavantes, as 10 mais abundantes contribuiram com 77 a 100% da
comunidade (figura 23). Na regido de montante, a comunidade esteve constituida por apenas sete
taxons, onde Cocconeis placentula destacou-se com 27% de representacdo, seguida por Cyclotella
menegheniana (20%) e Eunotia sudetica (15%). Na zona do compartimento central, nenhuma
espécie teve maior destaque em relagdo as demais, sendo as trés abundantes representadas por
Thalassiosira sp. (13%), Aulacoseira granulata var. granulata (12%) e Nitzschia palea (9,4%). Ja,
na zona de barragem, estas duas primeiras espécies se destacaram, contribuindo com 18 e 17%,
respectivamente.

No Reservatorio de Salto Grande, localizado no trecho médio do rio, as 10 espécies mais
abundantes contribuiram com 74 a 82% da comunidade (figura 24). As quatro espécies abundantes
na estacdo de montante foram Nitzschia palea (15%), Fragilaria capucina (13%), Cyclotella
menegheniana (11%) e Hantzschia amphioxys (9%), que contribuiram com 49% da comunidade.
Na estacdo Foz do Rio Pardo, quatro espécies também se destacaram, Luticola dapalis (15%),
Eunotia sudetica (13%), Ulnaria ulna (13%) e Cocconeis placentula (12%), perfazendo o total de
53% da comunidade. Na barragem, trés espécies foram bem mais abundantes, Encyonema
perpusillum (14%), Aulacoseira granulata var. granulata (13%) e Asterionella formosa var.
formosa (13%), contribuindo com o total de 40%.

Para o Reservatorio de Capivara, também localizado no médio curso do rio, as 10 espécies

mais abundantes contribuiram com 74 a 93% da comunidade (figura 25). As trés espécies que se
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destacaram na regido de montante foram Frustulia saxonica (13%), Encyonema perpusillum (12%)
e Thalassiosira sp. (12%), que contribuiram com 37%. No compartimento central as trés mais
abundantes, Nitzschia palea (13%), Cyclotella menegheniana (13%) e, novamente, Thalassiosira
sp. (12%), perfizeram 38% da comunidade. E, na regido de barragem, as quatro espécies que se
destacaram com contribui¢do entre 13-16% (Aulacoseira granulata var. granulata, Hantzschia
amphioxys, Cocconeis placentula e Encyonema silesiacum), perfizeram 57% da comunidade.
Finalmente para o Reservatério de Rosana, inico localizado no baixo curso do rio, as 10
espécies mais abundantes contribuiram com 68 a 73% da comunidade (figura 26). Na regido de
montante, as trés mais abundantes foram Frustulia saxonica (14%), Gomphonema laticollum (13%)
e Encyonema silesiacum (11%), que contribuiram com 38% da comunidade. Ja, na estacdo de
barragem, Encyonema perpusillum e Frustulia saxonica destacaram-se, com 12% de contribuicao

cada.
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Figura 22. Densidade dos 10 taxons mais abundantes de diatomaceas de sedimentos superficiais do
Reservatorio de Jurumirim, nas estacdes de montante (A), Ribeirdo das Posses (brago lateral) (B) e barragem

(©).
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Figura 23. Densidade dos 10 tadxons mais abundantes de diatomaceas de sedimentos superficiais do

Reservatorio de Chavantes, nas estagdes de montante (A), compartimento central (B) e barragem (C).
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Figura 24. Densidade dos 10 taxons mais abundantes de diatomaceas de sedimentos superficiais do
Reservatorio de Salto Grande, nas estagdes de montante (A), Foz do Rio pardo (B) e barragem (C).
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Figura 25. Densidade dos 10 taxons mais abundantes de diatomaceas de sedimentos superficiais do
Reservatorio de Capivara, nas estagdes de montante (A), compartimento central (proximo a desembocadura
do Rio Tibagi) (B) e barragem (C).
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Figura 26. Densidade dos 10 taxons mais abundantes de diatomaceas de sedimentos superficiais do
Reservatorio de Rosana, nas esta¢cdes de montante (A) e barragem (B).
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Com o objetivo de avaliar as principais tendéncias de variagdo da estrutura quantitativa da
comunidade de diatomaceas na série em cascata dos reservatorios estudados, aplicou-se analise de
componentes principais (ACP) com base nos tdxons com contribui¢do igual ou superior a 0,7% da
densidade total da comunidade, bem como com ocorréncia em mais de uma estacdo de amostragem,
0 que resultou em nove espécies.

A andlise resumiu 55% da variabilidade total dos dados em seus dois primeiros eixos (figura
27, tabela 12). No primeiro componente (34% de variagdo explicada), as unidades amostrais
apresentaram tendéncia de ordenag¢do em fungdo dos trechos do rio. No extremo direito do eixo,
posicionaram-se principalmente as unidades relativas ao baixo trecho do rio (Reservatorio de
Rosana), que estiveram associadas as densidades mais elevadas de Gomphonema laticollum
(GLTC, r = 0,84) e Encyonema perpusillum (ENPE, r = 0,76). Em contrapartida, a maioria das
unidades amostrais relativas ao alto trecho do rio posicionaram-se no lado negativo do eixo, de
forma que trés delas (Jul, Ju3: Reservatorio de Jurumirim e Ch4: montante do Reservatorio de
Chavantes) se associaram as menores densidades dos taxons mencionados, bem como as maiores
densidades de Encyonema silesiacum (ESLE, r = -0,93) e Cocconeis placentula (CPLA, r = -0,72).
As estacdes de amostragem localizadas no trecho médio do rio ordenaram-se nos dois lados do eixo
1. Assim, trés unidades (SG9: barragem de Salto Grande, Cal0: montante de Capivara, Call:
compartimento central, proximo a desembocadura do Rio Tibagi no Reservatorio de Capivara)
posicionaram-se no lado positivo do eixo, estando principalmente associadas as densidades mais
elevadas de Nitzschia palea (NPAL, r = 0,47). As outras trés (SG7: montante de Salto Grande,
SG8: Foz do Rio Pardo, Cal2: barragem de Capivara) posicionaram-se no lado negativo do eixo 1 e
positivo do eixo 2, estando associadas a menor densidade do ultimo taxon, bem como as maiores
densidades de Cocconeis placentula (CPLA). Finalmente, no eixo 2 (21% de variagdo explicada),
também foi observada a ordenacdo, em seu lado negativo, de trés unidades amostrais do trecho do
alto do rio (Ch5, Ch6: Reservatoério de Chavantes ¢ Ju2: Ribeirdo das Posses, brago lateral de
Urumirim), associadas as maiores densidades de Thalassiosira sp. (TASP » = -0,78) e Aulacoseira

granulata var. granulata (AUGR r = -0,62).



Trecho do rio

9
s A Alto
o ® Médio
E M Baixo
3857 i n
1,0 | Ro13
|
Ro14
ch4 Cat2 SG8
A °
0,5 1
CPLA
Jut HAMP
ESLE A GLTC Eixo 1 (34%)
1,5 1,0 0,5 0 1,0 1,5 2,0
3 ENPE
GPAR
4 NPAL °
05 e Call
SG9
AUGR
Ju2 o
Chs A Cal1
A 1,0 1
A TASP
Ché
1,5

109

Figura 27. Ordenagdo pela ACP das estacGes de amostragem dos reservatorios em cascata do Rio
Paranapanema, com base na densidade de nove tdxons (abundancia > 0,7%). Alto trecho do rio: reservatorios
de Jurumirim (Ju) e Chavantes (Ch), médio trecho: reservatdrios de Salto Grande (SG) e Capivara (Ca) e
baixo trecho do rio: Reservatorio de Rosana (Ro). Os nimeros indicam as estagdes de amostragem.

Abreviacao das espécies, conforme tabela 12.

Tabela 12. Correlacdo das varidveis com os componentes principais 1 e 2.

Variaveis Abreviacbes Componentes Principais
(Taxons de diatomaceas) 1 2

Aulacoseira granulata var. granulata  AUGR -0,048 -0,623
Cocconeis placentula CPLA -0,729 0,427
Encyonema perpusillum ENPE 0,760 -0,305
Encyonema silesiacum ESLE -0,934 0,143
Gomphonema laticollum GLTC 0,844 0,211
Gomphonema parvulum GPAR 0,109 -0,344
Hantzschia amphioxys HAMP -0,300 0,216
Nitzschia palea NPAL 0,474 -0,447
Talassiosira sp. TASP 0,153 -0,781
Variancia explicada 34,0% 20,7%
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7.2.3. Diversidade Especifica

A diversidade de Shannon (H’) ndo apresentou uma tendéncia de variacdo em fungdo do
trecho do Rio Paranapanema, sendo alterada em fungao dos reservatorios, mas também das estagdes
de amostragem intra-reservatorios (figura 28). A amplitude de variacdo dos dados esteve entre 2,08-
3,95 bits ind ™.

De modo geral, os maiores valores foram observados em todas as estacdes de amostragem
do Reservatorio de Jurumirim, associados as maiores riquezas, que apresentaram boa reparti¢ao de
espécies. Diversidade mais elevada também ocorreu na estagdo 11 (compartimento central, proximo
a desembocadura do Rio Tibagi) no Reservatorio de Capivara, onde também foi encontrada elevada
riqueza de espécies. Em contrapartida, a menor diversidade ocorreu na estacdo 4, referente a regido
de montante do Reservatério de Chavantes, claramente associada ao menor valor de riqueza de
espécies da série dos reservatorios.

Em relagdo a riqueza de espécies (S), pode-se notar uma tendéncia de valores mais baixos a
partir do primeiro reservatorio (Jurumirim), exceto a estagdo 11 no Reservatorio de Capivara
(compartimento central, proximo a desembocadura do Rio Tibagi).

A equitabilidade (E) manteve-se com valores similares e elevados em todas as estagdes de
amostragem, excecao a estagdo 9 (barragem do Reservatério de Salto Grande), sendo inversa a
tendéncia de flutuacdo da dominancia. Mesmo nesta estacdo, os valores de dominancia foram
considerados baixos, visto que o indice pode variar de 0-1.

Desta forma, a diversidade de espécies na série dos reservatorios em cascata foi mais
influenciada pela riqueza do que pela equitabilidade de espécies das comunidades presentes nas

diferentes estacdes de amostragem.
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Figura 28. Variagdo da diversidade de Shannon (H’ bits.ind ™), riqueza (S) e dos indices de equitabilidade
(E) e dominancia (D) da comunidade de diatomaceas dos sedimentos superficiais dos reservatorios em
cascata do Rio Paranapanema. Estacdes de amostragem: alto trecho do rio (1-6): Reservatorio de
Jurumiriam, 1 (montante), 2 (brago lateral, Ribeirdo das Posses), 3 (barragem); Reservatorio de Chavantes, 4
(montante), 5 (compartimento central), 6 (barragem); médio trecho do rio (7-12): Reservatorio de Salto
Grande, 7 (montante), 8 (foz do Rio Pardo), 9 (barragem); Reservatério de Capivara, 10 (montante), 11
(compartimento central, proximo a desembocadura do Rio Tibagi), 12 (barragem); baixo trecho do rio (13-
14): Reservatorio de Rosana, 13 (montante), 14 (barragem).
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8. DISCUSSAO

8.1. Caracterizacdo Abiotica dos Reservatorios em Cascata

A construgdo de reservatdrios em rios usualmente resulta em importantes transformacgdes
ecologicas, incluindo mudangas na morfometria do canal principal e variagdes nas condigdes de
fluxo e velocidades da agua, tais como diminui¢@o das velocidades e aumento da transparéncia, em
funcdo da elevagdo das taxas de sedimentagdo em dire¢do a barragem (Thornton et al.1990). Como
conseqiiéncia, diferentes estruturas sedimentoldgicas podem ser formadas ao longo do eixo
longitudinal de um reservatério (Rice et al. 2001 apud Jorcin & Nogueira 2005). Assim, ha um
continuo com o inicio da regido de influxo do rio até atingir a barragem, onde se observam trés
zonas distintas, que se diferenciam quanto as propriedades fisicas, quimicas e biologicas da agua
(Thornton ef al. 1990).

No caso do Rio Paranapanema, que foi submetido a constru¢do de uma série de
reservatorios em cascata, importantes alteracdes nas caracteristicas fisicas, quimicas e na
organizagdo de algumas comunidades bioldgicas tém sido documentadas em varios trabalhos
(Nogueira et al. 2002a, b; Nogueira et al. 2005; Nogueira 2005; Jorcin & Nogueira 2005; Ferrareze
& Nogueira 2006), além de outros que abordaram alguns reservatdrios isoladamente (Nogueira
2000; Henry & Maricatto 1996; Henry et al. 2005; Bicudo et al. 2005; Ferreira et al. 2005;
Felisberto & Rodrigues 2005, Henry ef al. 2006).

Em um sistema de reservatdrios em cascata, cada reservatorio, em teoria, pode funcionar
como um quimiostato quando as concentragdes de nitrogénio e fosforo apresentarem-se mais
elevadas no primeiro reservatorio ¢ menores ao longo da série (Tundisi et al. 1991). Assim, cada
reservatorio elimina parte do fluxo de nutrientes, ocorrendo diminuicao progressiva dos efeitos da
eutrofizagdo, fato este constatado por Barbosa et al. (1999) no médio Rio Tieté, corroborando a
teoria do continuum fluvial proposta por Vannote et al. (1980).

Particularmente para o Rio Paranapanema, Ferrareze & Nogueira (2006) consideraram que a
exportagdo de nutrientes predomina sobre a retencdo ao longo da cascata, o que resulta em aumento
das condicdes troficas apos os dois primeiros reservatorios. Tal fato foi corroborado pelas maiores
concentragdes de fosforo total na regido do médio Paranapanema, quando comparadas aos demais
reservatorios localizados nas regides do alto e baixo curso do rio (Jorcin & Nogueira et al. 2005).
Segundo Nogueira et al. (2002a), o que provavelmente explica o balango total de materiais
transportados no Rio Paranapanema ¢ a grande influéncia dos aportes laterais associados a entrada

dos rios tributarios.
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O Rio Paranapanema tem sido considerado como oligotrofico (Nogueira et al. 2001a;
2002a; Nogueira 2005). Contudo, dados recentes ja confirmam condi¢cdes meso-eutroficas e até
eutroficas no médio curso do rio em func¢do do uso intensivo do solo para fins agricolas e entradas
pontuais ou difusas da rede de tributarios com aguas mais turbidas e ricas em nutrientes do que os
proprios reservatorios (Nogueira et al. 2005; Nogueira 2005; Ferrareze & Nogueira 2006). No
presente, também foi verificado incremento de nutrientes (fosforo e nitrogénio) nos sedimentos
superficiais dos reservatorios localizados no médio curso do rio (Salto Grande e Capivara), muito
provavelmente, pelo uso do solo nessa regido quando comparados aos das regides do alto e baixo
Paranapanema, onde o uso ¢ menos intenso em termos de produ¢do agricola. Os maiores valores de
fosforo foram observados no reservatorio de Capivara, principalmente na regido de montante,
seguida pelo compartimento central, proximo a desembocadura do Rio Tibagi, e pela regido de
barragem. Jorcin & Nogueira (2005) também verificaram as maiores concentragdes desse nutriente
nos sedimentos dos reservatorios localizados no médio Paranapanema, estimando teores similares
para as regides de montante (1,46 mg gMS™), no Rio Tibagi (1,96 mg gMS™) e na de barragem de
Capivara (1,21 mg gMS™).

Ainda em relacdo ao médio trecho do rio, no presente também notou-se que a maior
concentragdo de fosforo no Reservatorio de Salto Grande ocorreu na Foz do Rio Pardo, cujo
tributario funciona como fonte substancial de nutrientes para o sistema (Nogueira et al. 2005).
Entretanto, Jorcin & Nogueira (2005) reportaram valores abaixo do nivel de deteccdo em amostras
de sedimento para este tributario (0-0,02 mg g™), atribuindo as elevadas velocidades de correntes,
que, provavelmente, inibiram a deposicdo de sedimento fino e matéria organica nos sedimentos,
diminuindo a retencdo de fosforo neste compartimento. Isso foi constatado, quando os mesmos
autores observaram altas concentragdes desse nutriente na coluna d’agua no mesmo periodo
estudado.

As concentracdes de fosforo obtidas nos sedimentos do médio Rio Paranapanema podem ser
consideradas moderadas quando comparadas a sistemas reconhecidamente hipereutroficos, como no
caso do Lago das Gargas, localizado em Sao Paulo (Bicudo et al. 2007). Os niveis encontrados no
presente sdo similares aos reportados em fatias sedimentares equivalentes ao periodo de mesotrofia
(2,3 mg gMS™) no referido lago, que em condigdes de hipereutrofia podem atingir valores maiores
do que 4,5 mg gMS™ (S.V. Costa, comunicagio pessoal em 01/2008).

Nos reservatorios localizados no alto Paranapanema, foram observados valores bem mais
baixos (Jurumirim: 0,11-0,68 mg gMS™ e Chavantes: 0,50-0,71 mg gMS™). Particularmente, no
primeiro reservatorio da série (Jurumirim), as maiores concentragdes de nutrientes (fosforo e
nitrogénio) ocorreram nas estacdes de montante e Ribeirdo das Posses. Segundo Nogueira et al.

(2005), a influéncia de represamentos na montante desse reservatdrio ¢ mais acentuada e,
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provavelmente, a combinacdo de fatores como: os aportes de nutrientes pelas iniumeras lagoas
marginais, o potencial erosivo do Rio Paranapanema, principalmente apds a sua passagem do
Planalto Atlantico para a depressdo periférica, cujos terrenos sdo mais facilmente erodidos; das
intensas trocas com sistemas terrestres ¢ lagoas marginais adjacentes, levam ao aumento dos
nutrientes na regido de montante deste reservatorio e @ marcada diminui¢do em dire¢do a zona da
barragem. Henry & Maricatto (1996) observaram gradiente acentuado nas taxas de sedimentacdo
nas regioes de montante deste reservatorio, demonstrando uma clara heterogeneidade espacial intra-
reservatorio. Isso pode explicar, em parte, as maiores taxas de nutrientes na regido de montante. No
caso da estacdo Ribeirdo das Posses (brago lateral), caracteristicas como o elevado tempo de
residéncia da agua, “fetch” pouco acentuado, uso do solo no entorno e eclevada taxa de
sedimentacdo podem explicar as elevadas concentragdes de nutrientes. Além disso, este local é
considerado aparentemente o compartimento mais eutrofizado do reservatorio (Nogueira 2000).

Em suma, os resultados obtidos corroboram os dados obtidos por Jorcin & Nogueira (2005),
que verificaram os menores valores na regido do alto Paranapanema, reportando em Jurumirim os
menores valores na estagio de barragem em comparagdo a zona de montante (0,11-0,59 mg g”' de
fosforo e 0,70-5,99 mg g”' de nitrogénio, respectivamente).

Para o reservatorio de Rosana, Gltimo da série em cascata e localizado no baixo
Paranapanema, as concentra¢des mais elevadas de fosforo foram observadas na regido da barragem.
Jorcin & Nogueira (2005) também reportaram valores baixos deste nutriente para o baixo curso do
rio, que variaram de 0,36-1,50 mg gMS™' na montante e de 0-1.61 mg gMS" na barragem de
Rosana. As maiores concentragdes de nutrientes na zona de montante podem estar associadas aos
processos de ressuspensdo hidrodindmica (agdo dos ventos) ou mesmo aos extensos bancos de
macroéfitas aquaticas. Segundo Kurata & Kira (1990) apud Kudo et al. (2005), a quantidade de
nutrientes encontrada nos sedimentos pode estar relacionada diretamente as macrofitas aquaticas
encontradas na area, uma vez que quantidade significativa de nutrientes pode ser liberada para a
agua e incorporada a agua intersticial do sedimento ap6s a morte da planta.

Em relacdo ao nitrogénio, também se verificou incremento na regido do médio
Paranapanema, regido de agricultura intensiva. Segundo Smil (1997), o principal problema causado
pela utilizacdo de compostos nitrogenados na agricultura ¢ que menos de 50% de todo o nitrogénio
¢ colhido pela producao agricola, o restante se acumula no solo ou perde-se para a atmosfera e
hidrosfera (aguas subterraneas, rios, lagos e ambientes marinhos).

Segundo Nogueira et al. (2005), ha tendéncia de aumento na concentragdo de nutrientes nos
sedimentos em dire¢do a barragem dos reservatorios do Rio Paranapanema, provavelmente
associado ao processo de sedimentacao de material particulado da coluna d’agua em fungdo do

maior tempo de retencdo. Contudo, no presente, esta hipotese ndo foi confirmada, ja que esta
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tendéncia ndo foi consistente, ou seja, apenas ocorreu em Rosana (para o fosforo) e nos
reservatorios de Capivara e Rosana (para o nitrogénio).

Finalmente, a textura granulométrica dos sedimentos apresentou predominancia de grios
areia em todas as estagdes de amostragem. Conforme Jorcin & Nogueira (2005), os sedimentos
deste rio sdo constituidos por fragdes de areia média, fina e silte com didmetro (phi) entre 1,09-
5,58®. Com base em 19 estacdes de amostragem distribuidas ao longo do Rio Paranapanema e sua
desembocadura no Rio Parand, estes autores verificaram que 96% das estagdes amostrais foram
constituidas por fragdes granulométricas de areia e que o silte foi predominante no canal principal e
a areia média, nas zonas de montante e barragem do Rio Paranapanema. No presente 71% das
estagdes de amostragem apresentaram predominancia de fragdes de areia fina e 29% apresentaram
predominancia de areia média. Com relagdo ao silte, a maior porcentagem foi encontrada no
compartimento central de Capivara (proximo a desembocadura do Rio Tibagi), corroborando dados
de Jorcin & Nogueira (2005), que classificaram a textura do sedimento para o Rio Tibagi como
silte.

8.2. Estrutura da Comunidade de Diatomaceas

A biodiversidade de diatomaceas no Rio Paranapanema ¢ bem pouco conhecida e restringe-
se a comunidade fitoplanctonica e perifitica. Apenas um trabalho versa sobre a taxonomia do grupo,
sendo realizado no Reservatério de Rosana (Bicudo et al 1993). Outro, de cunho ecologico,
apresenta ilustracdes e medidas dos taxons, permitindo a reidentificacdo de material do Rio Tibagi,
importante tributario do Rio Paranapanema (Bittencourt-Oliveira 2002). Os demais se referem a
compilacdo de listas ou citagdes de taxons em trabalhos eminentemente ecoldgicos. No presente,
foram identificados 60 taxons distribuidos em 31 géneros, dos quais 34 representam novas citagdes
para a bacia hidrografica do Rio Paranapanema.

Ao longo do eixo longitudinal do rio, foi observado aumento da biodiversidade de
diatomaceas nos sedimentos superficiais com adi¢des de novas espécies, principalmente, no inicio
do curso do rio (Jurumirim) e a partir do final do trecho médio até o baixo Paranapanema (Capivara
e Rosana). Nogueira et al. (2005) também verificaram essa tendéncia para a comunidade
fitoplanctonica em determinados periodos de estudo. Mesmo padrio também foi observado para a
ictiofauna deste rio (Britto 2003).

Em relagdo a riqueza, o maior niumero de taxons foi observado no primeiro reservatorio da
série em cascata (Jurumirim), havendo decréscimo a partir deste e tornando-se novamente elevada
no compartimento central de Capivara (proximo a desembocadura do Rio Tibagi), com subseqiiente
queda no baixo curso do rio (Reservatorio de Rosana). A multidimensionalidade ocasionada pela
existéncia de varios compartimentos ecoldgicos no Reservatorio de Jurumirim (Henry & Maricatto

1996; Nogueira et al. 1999; Nogueira 2000; Nogueira 2001), certamente, confere maior
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heterogeneidade ambiental, contribuindo para a maior riqueza observada neste sistema. Em
especial, nas regidoes de montante do reservatorio, formam-se extensas areas permanentemente
inundadas com exuberante cobertura de macrofitas aquaticas, como Echinochloa polystachya Hitch,
E. azurea Kunth, Polygonun spectabile Mart. Os bancos de macroéfitas, além de representarem um
local rico em alimento, abrigo e protecdo para inumeros organismos aquaticos, disponibilizam
substratos excelentes para algas perifiticas, contribuindo substancialmente para a diversidade de
habitats e para a biodiversidade (Rodrigues et al. 2003).

A elevada riqueza observada no compartimento central de Capivara, proximo a
desembocadura do Rio Tibagi, pode estar em parte associada a entrada deste tributario no
reservatorio. Conforme Nogueira et al. (2005), este rio ¢ o maior tributario da bacia e funciona
como um grande inoculo de populagdes fitoplanctonicas para o sistema, sobretudo para o
Reservatério de Capivara. De fato, Bittencourt-Oliveira (2002) ja havia reportado elevada
diversidade de algas planctonicas para o Rio Tibagi. Ainda, no presente, houve tendéncia de
variagdo da riqueza intra-reservatorio, ou seja, aumento em direcdo as zonas de barragem nos
reservatorios dendriticos (exceto em Capivara, onde a maior riqueza foi observada no
compartimento central, como mencionado anteriormente), enquanto que nos reservatorios tipo fio
d’agua a distribui¢do foi mais uniforme (Salto Grande ¢ Rosana). Nos reservatorios fio d’agua, nos
quais a utilizagdo da dgua ndo altera o regime fluvial (Kelman ez al. 2002), a heterogeneidade de
habitat ¢ menor em razdo das freqiientes oscilagdes hidroldgicas e homogeneizacdo das massas de
agua, além da exportacdo ser mais elevada e a taxa de sedimentagcdo menor, quando comparados aos
sistemas dendriticos. Assim, a mistura dessas zonas (intra-reservatorio), em funcdo da elevada
vazdo, tem sido considerada importante fator no controle da abundédncia e composicdo do
fitoplancton (Tundisi 1990). Ferrareze & Nogueira (2006), comparando o fitoplancton de 20
estagdes de amostragem na bacia do Rio Paranapanema, verificaram maiores riquezas a jusante dos
reservatorios no periodo do inverno, quando comparado aos seus tributarios, o que associaram ao
moderado aumento do tempo de retencdo da dgua neste compartimento. Ao que tudo indica, a
hidrodinamica intra-reservatério foi essencial para as tendéncias de riqueza na série em cascata,
uma vez que as diatomdceas presentes no sedimento sdo, principalmente, oriundas da coluna d’agua
e, assim, do fitoplancton que se deposita sequencialmente ao longo do tempo e do espago (Bennion
1995).

Comparando a composi¢do especifica das comunidades (presenca/auséncia), a menor
similaridade ocorreu entre as comunidades do alto e baixo curso do rio, de forma que as do
reservatorio do baixo Paranapanema (Rosana) separaram-se prontamente das demais. Assim sendo,
a escala espacial parece ter desempenado papel mais preponderante na estrutura qualitativa da

comunidade de diatomaceas ao longo do eixo longitudinal do rio, do que as condi¢cdes de maior
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enriquecimento no trecho médio do rio. Entretanto, em condi¢des mais acentuadas de eutrofizagao,
esta tendéncia deve ser reavaliada. Segundo Straskraba e Tundisi (1990), em sistemas de
reservatorios em cascata, um efeito produzido em um dado reservatdrio @ montante sera transferido
para os demais localizados a jusante e esses efeitos podem ser reduzidos no caso de reservatorios
posicionados entre si a uma grande distancia, pois, normalmente, as alteragdes na qualidade da agua
do reservatorio subseqiiente deixariam de ser observadas.

Considerando a distribuicdo dos taxons, Cyclotella menegheniana foi a Unica espécie
presente em todas as estagcdes de amostragem, ou seja, ao longo de todo eixo longitudinal do Rio
Paranapanema. Em seguida, destacou-se Aulacoseira granulata var. granulata que apenas nao foi
encontrada na regido de montante do Reservatorio de Chavantes. Além da conectividade
hidrologica entre os reservatorios em cascata ter, muito provavelmente, contribuido para a ampla
distribuicao desses taxons, os mesmos sao considerados ubiquos e extremamente tolerantes a niveis
acentuados de polui¢ao, ocorrendo em ambientes oligo, meso e eutroficos (Van Dam 1994). Ainda,
apresentam-se sob as formas perifiticas e planctonicas, normalmente dominando o plancton (Van
Dam 1994). Sdo, assim, espécies comuns em aguas doces, tendo sido consideradas dominantes no
fitoplancton de reservatorios brasileiros em condigdes especificas (Tundisi 1990). Ainda, o género
Aulacoseira possui elevada capacidade de captura de luz o que possibilita o seu desenvolvimento
em ambientes com elevada turbidez e baixa disponibilidade deste recurso (Reynolds ef al. 1994).

Em relacdo a estrutura quantitativa da comunidade, as maiores densidades de diatomdaceas
ocorreram nos reservatorios do médio trecho do rio (Salto Grande e Capivara), sendo pouco mais
elevada (1,3X) no primeiro. Maior abundancia de fitoplancton também foi reportada para o médio
Paranapanema por Nogueira et al. (2005). Tais autores consideraram, ainda, que a densidade
fitoplanctonica s6 ndo foi maior em fun¢do da elevada vazdo da 4gua, principalmente em Salto
Grande, onde o tempo de retencdo é de aproximadamente 2 dias. Ainda conforme Nogueira (2005),
o fitoplancton, em termos de densidade e biomassa (clorofila-a), apresentou desenvolvimento mais
acentuado no médio Paranapanema, onde ha niveis mais elevados de enriquecimento. Em relagao a
variagdo da densidade de diatomaceas intra-reservatorio, ndo foi encontrada tendéncia geral mais
clara. Entretanto, nos reservatdrios tipo fio d’agua (Salto Grande e Rosana), as maiores densidades
parecem ocorrer na zona de barragem, enquanto que nos dendriticos, na regido de montante (exceto
a estagdo Ribeirdo das Posses em Jurumirim). De acordo com Thornton et al.(1990), a regido
lacustre de reservatorios extensos e profundos apresenta, em geral, reduzida produtividade
fitoplanctonica, principalmente em decorréncia do processo de sedimentagdo de nutrientes. Ainda,
de modo geral, as zonas de montante dos reservatorios do Rio Paranapanema sdo mais produtivas
do que as zonas de barragem (Nogueira et al. 2005). No presente, considerando os reservatorios

dendriticos, esta tendéncia, considerando densidade, somente nao foi observada na estagdo Ribeirdo
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das Posses (brago lateral do Reservatorios de Jurumirim). Este brago lateral, em particular, ¢ mais
isolado, apresentando caracteristicas proprias como baixa vazao, maior concentragdo de nutrientes e
elevado tempo de retencdo (Nogueira 2000) podem ter favorecido a maior densidade e
sedimentacdo das valvas de diatomaceas. J4, nos reservatorios fio d’agua, a elevada vazdo pode
controlar o carreamento das valvas com maior deposito nos sedimentos na regido de barragem.

As comunidades de diatomaceas encontradas no sedimento superficial dos reservatorios em
cascata ndo apresentaram espécies dominantes e foram constituidas por poucos taxons abundantes.
A analise conjunta das espécies mais abundantes permitiu inferir que a estrutura das diatomaceas foi
principalmente influenciada pelo eixo longitudinal do Rio Paranapanema, ja que a separacdo das
comunidades ocorreu mais em fung@o dos extremos dos trechos alto e baixo do Rio Paranapanema e
ndo da disponibilidade de nutrientes. Muito provavelmente, as condi¢cdes de trofia do médio
Paranapanema ainda nao sejam tdo elevadas para promover mudancas na estruturacao das
comunidades de diatomaceas, visto que os teores de fosforo do sedimento ndo foram considerados
elevados quando comparados com sistema eutrofico a hipereutrofico, conforme discutido
anteriormente.

Apesar da maior influéncia espacial na organizagdo geral das comunidades na série em
cascata dos reservatorios, ja se percebe associacdo de maiores densidades de Nitzschia palea com as
estacdes de barragem de Salto Grande, montante e compartimento central (proéximo a
desembocadura do Rio Tibagi) de Capivara. Segundo as classificagdes de Lowe (1974), Van Dam
(1994) e Lange-Bertalot (1979), Nitzschia palea é comum em ambientes pouco oxigenados e com
elevadas concentragdes de nutrientes, especialmente fosforo, podendo ser encontrada em aguas
poluidas. Ainda, Fore & Grafe (2002) verificaram densidades elevadas desta espécie em locais onde
houve aumento nas concentragdes de nutrientes em areas onde prevalecem paisagens de campos
fertilizados nos grandes rios em Idaho (EUA). Conforme reportado no presente e em outros
trabalhos (Nogueira et al. 2002b; Nogueira 2005; Nogueira et al. 2005), as estacdes de amostragem
no meédio trecho do Rio Paranapanema, especialmente em Capivara, apresentam teores mais
elevados de nutrientes quando comparados aos demais reservatorios localizados no mesmo rio, em
funcdo da atividade agricola nessa area. Densidades mais elevadas de Gomphonema laticollum
também foram associadas ao trecho médio do rio e ao Reservatério de Rosana, no baixo curso do
rio. Esse taxon foi proposto a partir de populagdes anteriormente determinadas como G. truncatum
e ¢ considerado tolerante a ambientes mesosaprobios (Hoffmann 1994, Van Dam 1994), ou seja,
onde a poluicdo ¢ moderada.

Em contrapartida, Cocconeis placentula ¢ Encyonema silesiacum estiveram associadas aos
reservatorios do alto Paranapanema, Jurumirim (exceto ao Ribeirdo das Posses) € montante de

Chavantes. Cocconeis placentula € uma espécie que vem sendo reportada como muito sensivel a
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poluicdo (Lange-Bertalot 1979; Lobo et al. 1996; Lobo et al. 2002; Lobo et al. 2004). Encyonema
silesiacum, por sua vez, ¢ uma espécie tolerante a ambientes alfa-mesotroficos (Hoffmann 1994;
Van Dam (1994).

Finalmente, a diversidade de diatomaceas ao longo da série dos reservatorios pode ser
considerada elevada, desde que o valor maximo para o indice utilizado ¢ de 5 bits ind" (Margalef
1972 apud Vercellino 2007) e os valores encontrados estiveram em sua grande maioria acima de 3,0
bits ind”', exceto 4 zona de montante de Chavantes. Considerando a baixa dominancia de espécies
em todas as estacdes de amostragem e, conseqiientemente, elevada distribuicdo eqiiitativa, a
diversidade foi primordialmente afetada pela riqueza de espécies das comunidades presentes no

eixo longitudinal do Rio Paranapanema.

9. CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

A avaliagdo dos sedimentos superficiais e da estrutura especifica das comunidades de
diatomaceas associadas a este compartimento nos reservatorios em cascata do Rio Paranapanema
permitiu as seguintes conclusoes:

Os dados presentemente obtidos permitem inferir que a variacdo longitudinal intra e entre
reservatorios dos teores de nutrientes (fosforo e nitrogénio) foi influenciada por fatores como
morfometria dos reservatorios, entrada de afluentes com aguas mais ricas em nutrientes e,
principalmente, uso e ocupagao da bacia de drenagem, de forma que:

» O médio curso do Rio Paranapanema (Salto Grande e Capivara) apresentou-se mais
enriquecido, refletindo o uso mais intenso do solo para fins agricolas praticado na regido.

» Apesar dos indicios de processo de eutrofizacdo no trecho médio do rio, os teores de
fosforo dos sedimentos superficiais dos reservatorios foram considerados moderados quando
comparados a evolucdo trofica de represa hipereutréfica situada no Estado de Sdo Paulo.

» O fosforo, em particular, permitiu melhor avaliacdo da influéncia de aportes pelos
afluentes, tais como o Rio Tibagi (Capivara), Rio Pardo (Salto Grande), ambos no trecho médio do
rio, bem como Ribeirdo das Posses (brago lateral de Jurumirim), situado no alto curso do rio.

» Considerando que a textura granulométrica dos sedimentos foi predominantemente
constituida por fragdes de areia e com predominancia de areia fina (71%) na quase totalidade das
estagdes de amostragem, esta caracteristica deve ter tido pouca influéncia sobre a distribuicdo
longitudinal do foésforo nos sedimentos. Assim sendo, a influéncia da granulometria na distribuigdo

longitudinal dos nutrientes nos sedimentos deve ter sido irrelevante.
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Biodiversidade de diatomaceas - Foram identificados 60 tdxons distribuidos em 31
géneros, dos quais 34 (57%) representam novas citagdes para a bacia do Paranapanema. Com base
na distribui¢do desses taxons, as seguintes tendéncias foram apontadas:

» Ao longo do eixo longitudinal do rio, foi observado aumento da biodiversidade de
diatomaceas com adi¢des de novas espécies, principalmente, no inicio do curso do rio (Jurumirim) e
a partir do final do trecho médio até o baixo Paranapanema (Capivara ¢ Rosana), demonstrando a
importancia de estudos sobre a biodiversidade que abarcam escalas espaciais mais amplas e a bacia
hidrografica.

» Maior riqueza (45 taxons) foi encontrada no primeiro reservatério da série em cascata
(Jurumirim), o qual apresentou, em sua regido de montante, 0 maior niumero de espécies de
ocorréncia mais restrita, indicando a importancia dessa regido para agdes de conservacao.

» Dentre os taxons inventariados, Cyclotella menegheniana Kiitz. e Aulacoseira granulata
(Ehr.) Sim. var. granulata foram os que apresentaram ampla distribui¢cao ao longo do eixo do rio,
muito provavelmente, favorecidos pela sua grande amplitude ecoldgica, podendo ocupar os habitats
bentonicos e planctdnicos de aguas oligotroficas a eutroficas.

» A escala longitudinal do Rio Paranapanema desempenhou importante papel na estrutura
qualitativa da comunidade de diatoméceas, sendo a menor similaridade observada no baixo trecho
do rio.

Estrutura quantitativa da comunidade de diatomaceas — As comunidades de
diatomaceas na série em cascata de reservatdrios nao apresentaram espécies dominantes e foram
constituidas por poucos taxons abundantes. As principais tendéncias observadas foram:

» As densidades mais elevadas foram observadas nos reservatorios localizados no médio
Paranapanema (Salto Grande e Capivara), exceto ao braco lateral do Reservatorio de Jurumirim
(Ribeirdo das Posses), localizado no trecho alto do rio.

> A estrutura quantitativa de diatomaceas ndo apresentou tendéncia clara de variacao intra-
reservatorio. De modo geral, as maiores densidades ocorreram nas zonas de montante dos
reservatorios dendriticos e nas zonas de barragem dos reservatorios fio d’agua.

» Com base nas espécies mais abundantes, a estrutura das comunidades de diatomaceas foi
primordialmente influenciada pelo eixo longitudinal do Rio Paranapanema, ja que a principal
separagdo ocorreu mais em funcdo dos extremos dos trechos alto e baixo do Rio Paranapanema do
que da disponibilidade de nutrientes.

» Apesar das condigdes de trofia do médio Paranapanema ndo serem suficientemente
elevadas para promover grandes mudancas na estruturacdo das comunidades de diatomdceas, ja ¢
notavel a associacdo de algumas espécies indicadoras de ambientes mais eutrofizados com os

reservatorios do médio curso do rio, onde prevalecem condicdes meso-eutrdficas, tais como
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Nitzschia palea (Kiitz.) W. Smith. Contrapondo, Cocconeis placentula Ehr. e Encyonema
silesiacum (Bleisch) Mann estiveram associadas aos reservatorios do alto Paranapanema (exceto ao
Ribeirdo das Posses, no qual a disponibilidade de nutrientes é maior), sendo que a primeira delas ¢
comumente reportada como muito sensivel a poluigao.

» A diversidade das diatomaceas ao longo do eixo longitudinal do Rio Paranapanema foi
elevada (na maioria > 3,0 bits ind™), sendo primordialmente afetada pela riqueza de espécies.

Hipotese do trabalho - com base nas consideragcdes acima, a hipotese deste trabalho foi
refutada uma vez que o fator longitudinal foi preponderante na estruturagdo das comunidades de
diatomaceas no Rio Paranapanema. Entretanto, algumas associagdes de espécies, bem como os
teores de nutrientes nos sedimentos reforcam o processo de eutrofizagdo mais avangado no médio
Paranapanema.

Finalmente, o estudo do compartimento dos sedimentos mostrou-se adequado para
abordagens em escalas espaciais amplas (centenas de quildmetros) como no caso deste trabalho, ja
que integra informagdes tanto espaciais quanto temporais, reduzindo a multidimensionalidade do
ecossistema. Neste sentido, os estudos envolvendo as comunidades de diatomaceas de sedimentos
superficiais, apesar de recentes no Brasil e inéditos em abordagens sobre a conectividade
hidrologica de reservatorios em cascata, podem constituir-se em mais uma ferramenta para avaliar

processos de eutrofizacao.
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