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Resumo Geral

Este estudo objetivou analisar o paradigma cede&a@ue o regime hidrossedimentoldgico
natural do rio Parand, atua como fator estruturddercomponentes biéticos e abidticos da
planicie de inundacdo do alto rio Parana. Paratdotam analisadas séries de dados
interanuais da comunidade fitoplancténica em antéseda planicie de inundacao do alto
rio Parana. Foram avaliadas a riqueza de espélgasidade e biovolume fitoplancténico
em um periodo anterior a construcdo da UHE de FRnitbavera e nos 6 anos seguintes
(2000-2005) ao fechamento do reservatério. Foraalizeslas analises de regresséo
multipla para testar as diferencas entre os pesiaduscar variaveis preditoras da
estrutura fitoplanctonica doas ambientes estudalst® trabalho foi dividido em dois
capitulos, sendo o primeiro, intitulado “Variacaueranual do fitoplancton do alto rio
Parana (Porto Rico-PR): Influéncia do regime higedamentologico e da formacdo do
reservatorio de Porto Primavera” no qual foramfiadlas modificacdes da comunidade
fitoplanctonica no rio Parana, em funcao da forraali@reservatério de Porto Primavera e
das alteragBes climaticas ocorridas no decorrgpeiiindo estudado (1993-1994 e 2000-
2005), especialmente as relacionadas aos fendmemadsifia e EI Nifio. No segundo
capitulo intitulado “Variacdo interanual do fitopthion em um sistema rio-lago de
inundacdo (Alto rio Parana, Brasil)” verificou-seleqas alteracdes na estrutura do
fitoplancton na lagoa dos Patos e no rio lvinhestaveram associadas as flutuacdes no
regime hidrossedimentoldgico dos rios Ivinhema i@ provavelmente, influenciadas
pelas faseka Nifla(2000-2001) €&l Nifio (2003- 2004) Oscilagéo Sul - ENOS.



Capitulo | - Variacéo interanual do fitoplancton do alto rio Parana (Porto Rico-PR):
Influéncia do regime hidrossedimentolégico e da fonacédo do reservatério de Porto

Primavera - Resumo

Este estudo avaliou a variagdo interanual da es&ditoplancténica no alto rio Parana
(Porto Rico-PR), sob a influéncia das modificagd@segime hidrossedimentoldgico e da
formacdo reservatorio de Porto Primavera. Foramliaalzs a riqueza de espécies,
densidade e biovolume fitoplanctdnico em um periadterior a construcdo da UHE de
Porto Primavera e nos 6 anos seguintes (2000-2@0f8chamento do reservatério. Foram
realizadas analises de regressdo mdultipla parartaest diferencas entre os periodos e
buscar variaveis preditoras da estrutura fitopfamca no rio Parand. O maior numero
meédio de taxons ocorreu em 2001, enquanto que désremavalores de densidade e
biomassa fitoplanctonica ocorreram nos anos de 200804, em condicbes de alta
transparéncia da coluna de agua e baixas conceesrde fésforo soluvel reativo e nitrato.
Criptoficeas e cianobactérias foram os principaigpgs taxondmicos apos a formagéo do
reservatorio. Os grupos funcionais fitoplancténic¥s (Cryptomonas spp.) e Z
(Synechocystis aquash foram os principais grupos em densidade e gsogrtuncionais

M (Radiocystis fernandpe H2 (Anabaena planctonigdoram responsaveis pelos maiores
valores de biovolume. Os grupos funciondi® M apresentaram maior contribuicdo no
periodo posterior a formacao do reservatorio déoFRrimavera. Diferencas significativas
entre os periodos ocorreram quanto a riqueza edadelestotal e de bacilarioficeas A
variabilidade interanual do fitoplancton no rio & foi provavelmente influenciada pelas
modificacdes no regime hidrossedimentoldgico dadPd@wana sob influéncia de mudancas
climaticas e procedimentos operacionais dos reg®ros situados a montante.

Palavras-chave:Fitoplancton, grupos funcionais, alto rio Pararaiabilidade interanual



Chapter 1 - Interannual variability of phytoplankto n from Upper Parana River
(Porto Rico-PR): Influence of hydrosedimentologicategime and the construction of

Porto Primavera Dam - Abstract

This study evaluated the influence the interanwaailation of phytoplankton structure in
the Upper Parana River (Porto Rico-PR) under chaofdydrosedimentological regime
resulting from climatic variability and formationf oPorto Primavera Reservoir.
Phytoplankton species richness, density and biowelwere investigated in this river
during a period before the creation of Porto PrienawJHE and during 6 years following
(2000-2005) the reservoir damming. Multiple anatyssere performed to test the
differences between periods and to find predicamiables of phytoplankton structure in
Parana River. The highest mean number of taxa wetum 2001, whereas higher density
values and phytoplankton biomass were verifiedd@3and 2004, in conditions of high
water transparence and low concentrations of neacdluble phosphorus and nitrate.
Cryptophyceae and Cyanobacteria were the prindgpadnomic groups after reservoir
creation. Phytoplankton functional groujs (Cryptomonasspp.) andZ (Synechocystis
aquatilis) were the principal groups in density, and thecfiomal groupsM (Radiocystis
fernando) and H2 (Anabaena planctonigawere responsible for the highest biovolume
values. Functional groups andM presented greater contribution during the periber a
the formation of Porto Primavera Reservoir. Siguaifit differences between periods
occurred for Bacillariophyceae species richnesschvpresented lower contribution when
compared to the period from March 1993 to Febrd®$4. The interannual variability of
phytoplankton in Parand River was probably inflezhc by changes in
hydrosedimentological regime under influence ofmeliic variations and operational
procedures of upstream reservoirs.

Key-words: Phytoplankton, functional groups, Upper Parana Rimerannual variability



INTRODUCAO

Alteracbes nos regimes hidrossedimentologicos (seMsiff, 1996) dos rios
provocam, em geral, efeitos significativos nessesss&stemas. Mudangas no regime
hidrologico natural, através de operacdo de bamsag#uadas a montante, estdo entre as
principais alteracdes antropogénicas em plani@esuhdacéo, as quais sao retentoras de
sedimentos e nutrientes (Agostinho et al., 199%nTde et al., 2004; Souza Filho et al.,
2004). Os efeitos, a jusante, dos reservatorioxa&snata localizados no alto rio Parana
entes, foram intensificados apo6s a formacédo dovageio de Porto Primavera (Thomaz
et al., 2004; Souza Filho et al., 2004), sendosteglo um acentuado aumento da
transparéncia da agua, reducédo nas concentracdésfde e velocidade de corrente do
rio Parana. A despeito dos inUmeros barramentadesmtes na bacia deste rio (Agostinho
et al., 1995) e dos graves impactos destes sobistemna fluvial a jusante (Souza Filho et
al., 2004), estudos enfocando a influéncia destieeso potamoplancton, sdo escassos.

As condic¢des hidrodinamicas que se estabelecemaafmdmacao de reservatorios,
aliadas ao aumento das concentracdes de nutrigledddp a decomposicao da vegetacao
inundada e de aportes, a montante, favorecem ow#sgnento algal (Train et al., 2005),
e esta biomassa pode ser exportada para o trgabarde dos mesmos (Silva et al., 2001).

Por outro lado, a variabilidade climatica, a quah#uenciada pelo ciclo dé&l
Nifio-Oscilacdo Sul (ENOS), caracterizado por flutuagiigse condi¢cdes de aquecimento
andmalo El Nifio) e esfriamentol@ Nifigd das aguas superficiais do pacifico tropical
(McPhaden et al.,, 2006) também deve ser considguada explicar as alterac6es no
regime hidrossedimentolégico dos rios (Amaraselaral., 1997). Nas duas ultimas
décadas tem sido analisada a influéncia das vasacOcorridas no regime
hidrossedimentoldgico sobre o fitoplancton do raoaha (Zalocar de Domitrovic, 1999;
Train & Rodrigues, 2004, dentre outros). O efeieov@dzOes extremas foi estudado em
periodos de inundacédo sob influéncia do evé&htdifio (Garcia de Emiliani & Devercelli,
2003; Train & Rodrigues, 2004) e em periodo de ,ssoé influéncia deLa Nifa
(Devercelli, 2006).

Este trabalho visa avaliar as flutuagdes interandai fitoplancton no rio Parana
apos a formacao do reservatorio de Porto Primawmacomparacdo com um periodo

anterior a formag¢do do mesmo, o qual abrangeu alm ftidrolégico completo, bem como



avaliar a influéncia de variaveis ambientais sa®® comunidade, tendo como hipétese
de que a diminui¢cdo nos valores de nivel hidrometi vazao do rio Parana aumentam o0s

valores de riqueza, densidade e biomassa fitof@aivet no mesmo.

AREA DE ESTUDO

Este estudo foi desenvolvido no rio Parana (attoP@arana), Municipio de Porto
Rico- PR (22°43’ S; 53°13’ W) (Figura 1). O rio Bad apresenta largura variada, com a
presenca de ilhas e barras. Sua profundidade mgxia@ superar 15 metros, e na area
amostrada apresentou profundidade média de 4,(snetlessa area de estudo, o rio
Parana possui uma ampla planicie adjacente, transfia na Area de Protecdo Ambiental
das llhas e Varzeas do Rio Parana (APA), devidoua importancia como local
representativo de um ecossistema rio-planicie dadacdo. Esta APA abrange todo o
remanescente ainda néo represado da Planicie ddalgép do Alto Rio Parana, que se
estende desde a foz do rio Paranapanema até o ddcieservatorio de Itaipu, onde se
posicionavam as antigas e extintas Sete Queddstf23; 53 30' W). A regido incluida
no sitio nimero 6 ocupa praticamente a metade isur APA, ou seja, 526.752 ha dos
1.000.310 ha dessa unidade de conservacéao.

A velocidade de fluxo do rio Parand no periodo d@93194 foi de
aproximadamente 0,88 rit.e no ano de 2000 a 2006 foi de aproximadamenterd,§b
O reservatério de Porto Primavera apresenta ar€a286kni, volume de 18.500 £6n°,
vazdo média anual de 7.066Bestempo tedrico de residéncia da agua de 33 Simsza
Filho et al, 2004).
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Figura 1 — Imagem de satélite (LANDSAT 7 — ETM 1P@@ planicie de inundag&o do alto rio Parana e
localizacdo da estacdo de amostragem no rio Parana.

MATERIAL E METODOS

As amostragens foram realizadas diretamente cosadsaa subsuperficie (20 cm
de profundidade), a margem direita do rio Paragdl® mensais no periodo de margo de
1993 a fevereiro de 1994, trimestrais nos ano06,2002, 2004 e 2005 e semestrais nos
anos de 2001 e 2003. As variaveis limnolégicasribudbs fitoplanctonicos analisados e
suas respectivas metodologias estéo listadas nelalabOs taxons fitoplancténicos com
contribuicdo acima de 10% para a biomassa fitopdaia total por amostra foram
enquadrados em grupos funcionais (Reynolds, 198yndtds et al., 2002; Padisék et al.,
2006).



Tabela 1. Variaveis limnoldgicas e atributos fitmpitonicos determinados e respectivas metodologias.

Varidveis Método Autor

Temperatura do at.(ar) Termdmetro

Temperatura da agut H,0) Termistor acoplado a oximetro

Oxigénio dissolvido (¢ Oximetro YSI

Transparéncia (Transp.) profundidade do disco delse

Condutividade elétrica (Cond.) potencidmetros digifartateis

pH potencidmetros digitais portateis

Fosforo total (PT) Golterman et al. (1978)
Fosforo soluvel reativo (PSR) Golterman et al. (1978)
Nitrogénio total Kjeldahl (NKT) Mackereth et al. (1978)
Nitrato (NG;) Giné et al. (1980)
Amonio (NHy) Mackereth et al. (1978)
Riqueza de espécies NUmero de taxons por amostraitgtiva

Densidade fitoplanctonica (ind.n).  Contagem em campos aleatérios (média de 10€ermohl (1958) e APHA (1995)
campos por amostra), em microscoépio invertido.

Biomassa fitoplancténica Biovolume fitoplancténicmn®.L™) obtido por
meio da multiplicacdo da densidade populacional
pelo volume dos individuos.

Volume celular (ur) Formulas estereométricas adequadas a forma &aler (1979); Wetzel & Likens
células algais (2000)

Nivel fluviométrico e precipitacdo Fornecidos por ANA e ltaipu

pluviométrica (Porto Sao José) Binacional

Andlise dos dados

As variaveis abioticas foram sintetizadas utilizzssé uma Analise de
Componentes Principais (PCA). Para esta analisenfartilizados os valores médios dos
niveis fluviométricos do rio Parana referentes @estorze dias que precederam as coletas
e o total da precipitacdo dos dois dias anteriaresleta. Para reduzir a dimensionalidade
dos dados de composicdo de espécies (biovolumesiddde), foi realizada Andlise de
Correspondéncia com remocao do efeito do arco (ébeéed Correspondence Analysis’-
DCA) (Jongman et al., 1995).

Foram realizadas andlises de regressao multiptaig@ntificar os fatores abibticos
intervenientes na estrutura do fitoplancton noP&ana. As seguintesriaveis respostas
(Y;)) foram utilizadas: riqueza, densidade e biomassal tet dos principais grupos
fitoplanctonicos e os dois primeiros eixos da DO?s dois primeiros componentes
principais foram utilizados como co-variavel;:(eixo 1 eP,: eixo 2). Os periodos de
1993-1994 (antes da formacéo do reservatorio dw FRsimavera) e 2000-2005 (apos a
formacao do reservatoério de Porto Primavera) farestluidos como uma variavel modelo
-‘dummy” (1) (O = antes; 1 = apds) nos modelos de regress@otgstar se as relacdes
(variaveis respostas em func¢édo do tempo) foram idestonsiderando os dois periodos.
Foi criada uma variavel “tempot)( respeitando a escala cronoldgica (coletas menkai

12; bimestrais: 14, 16, 18 e assim sucessivamedtejodelo foi ajustado de acordo com a



equacaoY = constante gerallb{P1)+(b,P2)+(bst)+(bal)+[(bs(It)]. Os resultados foram
interpretados da seguinte fornig:mostrou se houve alteracdo do nivel médio da;d®rie
(criada previamente, multiplicando-4sport), testou se a intervencéo (barramento de Porto
Primavera) alterou a tendéncia da série no perpds a formacdo do reservatério (2000-
2005), quando comparado com o periodo anterior3:1994); as estatisticds e b,
mediram a influéncia dos fatores ambientais, sgadbs pelo primeiro e segundo eixo da
PCA, respectivamente i avaliou a existéncia de alguma relacdo com o teampes da
intervencao.

Os residuos foram analisados para verificar se mssppostos da analise
(distribuicdo normal e homogeneidade de variand@s)m atendidos. Considerando que
os dados foram coletados ao longo do tempo vewHs® um outro pressuposto, a
autocorrelacao temporal (correlacao serial), paorde estatistica de Durbin-Watson.

Foi calculado o coeficiente de variacdo anual esale(?) da precipitacdo e do
nivel hidrométrico do rio Parand, para inferir ohbrinfluéncia da variabilidade destas
variaveis sobre o fitoplancton.

As analises de regressao linear multipla foramizadés utilizando o programa
Statistica versao 7.1 (StatiSoft Inc., 2005), empiaue as multivariadas (PCA e DCA)
foram feitas utilizando-se o programa Pc-ord (Mc€&nMVefford, 1999).

RESULTADOS

Variaveis ambientais
Os maiores valores mensais de precipitagdo acumubadrreram no més de

outubro de 1993 (Figura 2). Os maiores valores osédhuais de precipitacdo ocorreram
nos anos de 2000, 2001 e 2003. O ano de 2000 afmesealores maximos diarios de
103,8 mm e o maior valor de coeficiente de variacwido a auséncia de chuvas em
muitos dias do ano. As menores médias anuais @aorrem 2002 e 2005 (Figura 2). O
maior valor médio anual do nivel hidrométrico dmw Parana ocorreu em 1993 (3,52 m) e
0s menores em 2001 (2,14 m) e 2002 (2,67 m). Abdidade anual do nivel hidrométrico
do rio Parana (CV) foi alta principalmente nos ades2001 (29,5%) e 2005 (33%). A
menor variabilidade anual ocorreu nos anos de ZG80 = 14%) e 2004 (CV = 16%)



(Figura 2). Os niveis hidrométricos do rio Parasrar inferiores a 3,5 m em quase todos
os periodos de coleta apés o ano 2000. Os valoéstos) considerando os 14 dias
anteriores a coleta, foram superiores a 3,5 m s@mmeos meses de marco de 1993,
fevereiro de 2002 e fevereiro de 2003. Os menakses medios ocorreram em agosto de
2001 (1,6 m) e 2002 (2,3 m) e setembro de 2005n@,2A vazéo do rio Parana foi alta
durante todo o periodo estudado (Figura 1). Os nemivalores médios foram registrados
nos anos de 1993 (9402’ 87) e 2005 (8321 rhs?), nos quais também ocorreu a maior
variabilidade (CV > 26%) devido as altas vazdesstegglas nos meses chuvosos.

A temperatura do ar foi maior no ano de 2004, cosficiente de variagédo de 12%.
Os menores valores ocorreram nos anos de 1993,£20005 (Tabela 2). A temperatura
média mensal da agua do rio Parana teve pouca;&arientre os anos amostrados. O
mesmo foi observado para a variacao interanuaVdioses de condutividade elétrica, que
também ndo mostrou nitida sazonalidade (CV<20%hdmsea maior variabilidade
registrada nos anos de 2001 e 2005 nos quais hoaice diferenca entre os periodos de
maior e menor nivel fluviométrico.

O pH apresentou valores em torno de 7,0 em todas@s sendo o maior valor em
marcgo de 2004 (8,2) e setembro de 2003 (7,7). Aspraréncia da agua foi maior nos anos
de 2004 e 2005. A concentracdo de material em ssd&peapresentou nitida reducdo apos
a formacdo do reservatorio de Porto Primavera. Gmuoefoi registrado para as
concentracdes de NT e PT. Foram registrados og@saralores nos meses de fevereiro de
1994, setembro e dezembro de 2005 e os menoresamus de 2001 e 2004. As
concentracoes de N@ PSR foram maiores no ano de 2000 e 2001. Deafgeral, as

maiores concentracdes de nutrientes ocorreram asesmmais chuvosos (Tabela 2).
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Figura 2 — Variacao diaria do nivel hidrométridat{h), vazao (grafico menor) e precipitacdo (bamas
estacdo localizada em Porto Sdo José, nos an®98e94 e 2000 - 2005. (Para o periodo de marc®€8 1
a fevereiro de 1994 sdo apresentados o0s valoggs toénsais de precipitacao).



Tabela 2 - Valores minimos e maximos e coeficiestevariacdo (%) da temperatura da agi@),(
temperatura do afC), pH, condutividade elétricai$.cm), matéria em suspensdo (mg)Ltransparéncia
(m), NO; (ug.L™), NH, (ug.L™), NT (ug.L™), PSR ug.L™), PT g.L™) no rio Paran4, nos periodos de marco
de 1993- fevereiro de 1994 e 2000 - 2005. (VerridgeTabela 1). Para os anos de 2001 e 2003 séo
apresentados os valores absolutos.

1993-94 2000 2001 2002 2003 2004 2005
(35-5,0; (2,0-35; (34-40;
PROF (2,6 - 5,2; 23%) 15%) 39%) (25-2,6;3%)(3,7-3,7,0%)  11%) (3,0 - 3,6; 12%)
(17,7-264; (296-30,8; (13,5-30,0; (25,6-1020; (24,8-326;
T.ar  (14,0-295;23%)  17%) 3%) 30%) 85%) 12%) (13,7 - 27,0; 32%)
(19,7-27,2; (215-29,2; (19,2-27,8; (21,0-29,4; (19,7 -286;
T.H20 (20,1-29,2;23%)  14%) 21%) 16%) 24%) 15%) (20,5 - 27,9; 14%)
pH (6,9-75;2%) (7,1-7,2;0%)(7,0-7,1;1%) (7,0-7,4; 3%) (7,0-7,7; 7%) (6,8-8,2;9%) (7,1-7.5; 2%)
(53,0-605; (49,0-59,8; (51,3-63,4; (52,7-58,7; (52,0-585;
Cond. (50,0 -62,0; 6%) 6%) 14%) 9%) 8%) 5%) (55,6 - 69,5; 10%)
(15-34; (1,7-20; (16-27; (15-30; (1,7-40;
Secchi (0,5 - 1,8; 33%) 42%) 11%) 22%) 49%) 34%) (2,2 - 3,6; 24%)
(11-26; (25-4.3; (2.1-84; (2,4-50; (1.1-35;
MST  (3.1-34,8;67%) 32%) 37%) 48%) 51%) 49%) (1.4 -3,2; 41%)
(160,0 - 460,0;  (252-342,3; (219,8 -543,8; (1823 - (257,3 - (165,0 - (241,6 - 745,0;
NT 30%) 15%) %) 295,6:19%) 258,9: 0%)  261,2; 19%) 56%)
(160,1 - (1195 - (1047-  (144-172,3; (101,7 - 162,0;
NO3 - 229,0;15%) (1,4 -1,4; 0%) 1955; 21%) 155,2; 27%) 65%) 20%)
(0,5-3,4; (18-16,9;  (4,8-56;  (9,7-155;
NH4 - 112%) (0,0-3,8) 74%) 10%) 20%) (2,4 - 36,6; 126%)
(0,0-5,0; (21-51; (35-4.8; (1,0-55;
PSR - 200%)  (8,1-8,1;0%)  42%) 23%) 61%) (1,0 - 4,5; 60%)
(33-46,6; (25-132; (9.8-152; (9,9-18,2;
PT (4,9-36,8,57%)  111%) 96%) 18%) (14,8 - 15,6) 26%) (3,9 - 13,2; 47%)

- auséncia de dados

Andlise de Componentes Principais

Os dois primeiros eixos gerados pela andlise dgponeantes principais explicaram
52% da variabilidade total dos dados no rio Paradaeixo 1 foi influenciado
positivamente pela condutividade elétrica (0,33)transparéncia da agua (0,43) e
negativamente pela temperatura da agua (-0,3#®| thiviométrico (-0,47), vazéo (-0,35)
e PT (-0,35), e discriminou, a esquerda do diagrammameses com maiores valores de
nivel fluviométrico, temperatura da agua, vazaoleeRa direita, 0S meses com maiores
valores de condutividade e transparéncia da aggaré-3). As variaveis que estiveram
mais correlacionadas com o eixo 2 foram precipdded,51) e nitrogénio total (-0,69), as
quais influenciaram a discriminagdo principalmedts meses com 0S maiores niveis

fluviométricos no periodo anterior a formacao dsereatorio de Porto Primavera.
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Figura 3 — Dispersao dos escores estacdes-mesdsngo dos dois primeiros eixos da Analise de
Componentes Principais, realizada para as variabédgicas obtidas no rio Parana.

Comunidade fitoplancténica

A comunidade fitoplanctonica do alto rio Paran&westconstituida por 161 taxons
(Tabela 3). Os valores médios de riqueza de espéteEam menores Nnos anos
subsequentes a formagéo do reservatorio de PdrtmWara (Figura 4a). O contrério foi
registrado para a densidade e biovolume, que apegaen os maiores valores médios no
ano de 2003 e 2004, anos nos quais também seroegestmaior variabilidade destes
dados. Os menores valores médios e a menor vatadel dos valores de densidade
ocorreram nos anos de 1993 e 2000 e os menoraevate@dios de biovolume ocorreram
nos anos de 1993, 2000 e 2005 (Figuras 4 b, cyaldses destes atributos foram em geral
baixos, sendo inferiores a 300 ind.fnem 54% dos meses (Figura 5 b) e a 1*mthem
89% dos meses (Figura 5 c), respectivamente.

Chlorophyceae e Bacillariophyceae foram os grupelkones representados quanto
ao numero de taxons no periodo de 1993-1994 (FiajraNos anos de 2000-2005, houve
menor contribuicAo de diatomaceas a riqueza total,maior contribuicdo das
cianobactérias. Bacillariophyceae, Chlorophycea€rgptophyceae apresentaram maior
contribuicdo a densidade e biovolume no periodmaleo de 1993 a fevereiro de 1994. A
partir do ano 2000, houve uma tendéncia de alteradte dominancia em densidade,

principalmente entre Cryptophyceae e Cyanobac(eigura 5 b). Os grupos funcionais
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fitoplanctonicos registrados forahn (Cryptophyceae)MP e C (Bacillariophyceae)H1,
H2, M eZ (Cyanobacteria) & F e X1 (Chlorophyceae) (Tabela 4).

Tabela 3 — Taxons fitoplanctdnicos registrados stagéio estudada no rio Parana, durante o periodo de

fevereiro de 2000 a dezembro de 2005.

BACILLARIOPHYCEAE
Achnanthidium minutissimuy(iitz.) Czarn.
Amphipleura lindheimeiGrun.
Aulacoseira ambiguéGrun.) Sim. varambigua
Aulacoseira ambiguéGrun.) Sim. varambiguaf. spiralis Ludw.
Aulacoseira distanéEhr.) Sim.
Aulacoseira granulatdEhr.) Sim.var. angustissimgO. Miller)
Sim.
Aulacoseira granulatdEhr.) Sim. vargranulata
Aulacoseira herzogilLemm.) Sim.
Cocconeissp.
Cyclotella meneghinianKitz.
Cyclotellasp.
Cymbella affiniKiitz.
Cymbellasp.
Discostella stelligerdCleve & Grun.) Holk & Klee
Eunotia didymaGrun.
Eunotiasp.
Fragilaria capucinaDesm.
Fragilaria sp.
Gomphonema auguhr.
Gomphonema parvulufKiitz.) Kitz.

Gyrosigmasp.

Hantzschia amphyox{&hr.) Grun.
Navicula pupulaKitz.

Navicula schroeteriMeist.
Naviculasp.

Naviculasp. 1
Nitzschia acicularigitz.) W. Sm.
Nitzschia palegKutz.) W. Sm.
Nitzschia tubicolaGrun.
Nitzschiasp
Pinnulariasp. 1
Surirellasp.
Synedrasp.
Synedrasp. 2
Thalassiosirasp.
Thalassiosira weissflog{iGrun.) G. Fryxell & Hasle
Ulnaria ulna (Nitzsch.) Comp.
Urosolenia eriensigH. L. Sm.) Round & Craw.
Urosolenia longisetgZach.) Round & Craw.
Pennales néo identificada

CYANOBACTERIA
Anabaena circinalifkab.
Anabaena planctonicBrun.
Anabaena solitaridom.
Aphanocapsa delicatissimn. et G. S. West
Aphanocapsa holsatighemm.) Cronb. & Kom.
Aphanocapsa incertd.emm.) Cronb. & Kom.
Aphanocapsa koordersatrom
Aphanocapsap.
Aphanothecsp.
Chroococcus dispersyKeissler) Lemm.
Chroococcus limneticusemm.

Chroococcusp.

Coelosphaerium confertulv. West & G.S. West
Cylindrospermopsis raciborskfiv.) Seen. & Sub. Raju
Geitlerinema splendiduig@rev. ex Gom.) Anag.
Pseudanabaena mucicdldlb.-Pest. & Naum.) Bourr.
Radiocystis fernandoi{om. & Kom.-Legn.
Rhabdodermap.

Rhabdogloea smith{(R. et al. F. Chod.) Kom.
Synechococcusp.

Synechocystis aquatil&auv.

CHLOROPHYCEAE
Actinastrum gracillimunt. M. Smith
Actinastrum hantzschiiag.
Ankyra judayi(G.W. Smith) Fott
Botryococcus brauniitz.
Chlamydomonasp.
Closteriopsissp.
Coelastrum reticulatunfDang.) Senn.
Coenochloris hindakiKom.
Coenochloris planconvexdind.
Crucigenia tetrapedigKirch.) W. & G. S. West
Crucigeniella pulchrgWest. et G. S. West.) Kom.
Crucigeniellasp.
Desmodesmus armat(B8hod.) Hegew.
Desmodesmus armatuar. bicaudatugGugl.) Hegew.
Desmodesmus opoliengR. Richt.) Hegew.
Desmodesmusp.
Dictyosphaerium ehrenbergianuiég.
Dictyosphaerium elegarBachm.
Dictyosphaerium pulchellum/ood
Eutetramorus fotti{Hind.) Kom. Sensu Kom.
Eutetramorussp.
Fusolasp.
Geitlerinemasp.

Monoraphidium arcuatur{Kors.) Hind.
Monoraphidium contorturiThur.) Kom. — Legn.
Monoraphidium griffithii(Berk.) Kom.-Legn.
Monoraphidium irregulardG. M. Sm.) Kom.-Legn.
Monoraphidium minutuniNag.) Kom.-Legn.
Monoraphidium pusillungPrin.) Kom.-Legn.
Monoraphidium tortilgW. & G.S. West) Kom.- Legn.
Nephrocytium limneticurgBm.) Kuetz.
Nephrocytiunsp.

Oocystis lacustri€hod.

Oscillatoriasp.

Paradoxia multiset&wir.

Pediastrum duplekley.

Pediastrum tetragEhr.) Ralfs

Planktolyngbya limnetich.emm.) Kom.-Legn. & Cronb.
Planktothrix agardhiiGom.) Anag. & Kom.
Pseudanabaena moniliformi®om. & Kling
Quadrigula closterioidegBohl.) Printz
Rhombocystisp.

Scenedesmus acuminaguagerh.)Chod.
Scenedesmus acun@em.

Scenedesmus ecorwiar. ecornis(Ehr. ex Ralfs) Chod.
Scenedesmus lineakom.



Golenkinia radiataChod.
Lagerheimiasp.

Lyngbyasp.

Merismopedia glaucéBréb.)
Merismopedia tenuissimamm.
Merismopedissp.

Micractinium bornhemiensgConr.) Kors.
Microcystis aeruginos&utz.
MicrocystissmithiiKom. & Anag.
Microcystissp.

Schroederia antillaruniKom.

Schroederia setigergschrdd.) Lemm.
Schroederiasp.

Selenastrum gracilReins.
Spermatozopsis exsultaikers.
Sphaerellopsis aglo@ascher
Tetraselmisp.

Tetrastrum komarekHind.

Treubaria triappendiculat®8ern.
Chlorococcales colonial ndo identificada

11

CHRYSOPHYCEAE
Dinobryon divergensgmh.
Kephyrion littoralePas.

Mallomonassp.
Chrysophyceae perifitica ndo identificada

Kephyrionsp.
EUGLENOPHYCEAE
Euglenasp. Trachelomonas curt€unha emend. Defl.
Lepocinclis ovuniEhr.) Lemm. Trachelomonas scabiRlayf.
Lepocinclis spirogyravar. spirogyraEhr. Trachelomonas volvocinopssvir.
Strombomonas fluviatilidemm.) Defl. Trachelomonasp.
CRYPTOPHYCEAE

Chroomonas acutbterm.
Cryptomonas brasiliensi8astro, Bic. & Bic.
Cryptomonas curvatkhr. emend. Pen.

Cryptomonas marssorfikuja
Cryptomonasp.

ZYGNEMAPHYCEAE
Closteriumsp.
Cosmariunsp.
Gonatozygon pilosum/olle
Hyalotheca dissilienBréb. ex Ralfs
Spirogyrasp.

Staurastrum leptocladuiordst.
Staurastrunsp.

Staurodesmus lobat{Borg.) Bourr.
Staurodesmus triangular{tagerh.) Teil.
Staurodesmusp. 1

DINOPHYCEAE
Gymnodiniunsp.
Peridiniumsp.

Peridiniumsp. 1

XANTHOPHYCEAE
Centritractus belenophordsemm.
Pseudostaurastrum enornfiRalfs) Chod.

Tetraplektron torsuniSkuja) Dedus. Sceg.
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Tabela 4 - Principais grupos funcionais (GF) e eggécom maior contribuicdo (%) a biomas8ae
densidadé”, no rio Parana durante o periodo amostrado.
Caracteristicas dos GF (Reynolds, 1997; Principais taxons representantes de cada GF
GF Reynolds et al. 2002)
H1 Nostocales fixadoras de nitrogénio; toleram baixasabaena circinalisRab. — (57% abril de 1988 85% fevereiro de 19%% 27%
concentracdes de C e;Nsensiveis a misturafevereiro de 1998; 57% maio de 2068)
baixa disponibilidade de luz e baixa concentragéo
de fésforo.

H2 Nostocales fixadoras de nitrogénio de grand&sabaena planctonicéG. M. Smith) Kom. et Agn(66% setembro de 2003
lagos mesotréficos; toleram baixas concentracdes
de nitrogénio, mistura e baixa disponibilidade de
luz.
M Ocorrem em ambientes mesotréficos com mistiMicrocystis aeruginos&iitz. — (20% julho de 1999
da coluna de &gua; toleram alta insolag&®adiocystis fernanddfom. & Komark.-Legn— (40% fevereiro de 2060 23% maio
sensiveis & inundagéo e baixa transparéncia. de 2006"; 35% maio de 2062; 50% marco de 2083 86% marco de 206 40%
junho de 200%; 48% setembro de 2004 41% dezembro de 2004 95% marco de
20058Y; 91% dezembro de 2085

Z Ocorrem em ambientes com alta transparénciymechocystis aquatilBauv. — (13% fevereiro de 208055% maio de 2009, 21%
com mistura da coluna de &agua; toleram bakgosto de 200%; 31% maio de 2002; 67% novembro de 2062 62% marco de
concentracdo de nutrientes; sensiveis & herbivo2803?; 84% setembro de 2063 32% dezembro de 2084 91% dezembro de

2005?)

MP*  Toleram constante turbuléncia pelo ventdulacoseira granulataEhr.) Sim. — (58%), 12%? junho de 1993; 34% julho de
sensiveis a estratificacdo; Inclui diatoméaceB893Y; 10% julho de 1993; 23% agosto de 1998 33% outubro de 1993 20%

meroplanctdnicas ou perifiticas. agosto de 200%; 44% maio de 2002, 46% agosto de 2062 59% novembro de
2002Y; 19% dezembro de 2083
C Ocorrem em lagos pequenos a médios, eutréfitiscostella stelligeraCleve & Grun.) Holk & Klee — (13% novembro de 1893

e misturados; toleram deficiencia de luz 8% dezembro de 199349% novembro de 2060
carbono; sensiveis a deplecdo de silica e

estratificacéo.

Y Ocorrem em lagos usualmente pequenos, ricos@moomonas acutdJterm. — (31% maio de 1983 23% junho de 1993 18%
nutrientes; toleram deficiéncia de luz; sensiveisgosto de 1993, 12% setembro de 1993 47% fevereiro de 2060 26% agosto de
deficiéncia de nutrientes e & herbivoria. 2000?; 50% fevereiro de 206, 40% agosto de 206% 54% fevereiro de 2062

31% maio de 200%; 65% agosto de 2062 13% novembro de 2062 18% marco
de 200%; 51% junho de 2002, 23% setembro de 2084 48% margo de 208%
24% junho de 2008)

Cryptomonas brasiliensi8astro, Bic. & Bic. — (16% abril de 1983

Cryptomonas marssonfkuja — (25% abril de 19%3 23% maio de 1993, 17%
junho de 199%; 33% julho de 1993; 30% agosto de 1998 29% setembro de
1993?; 24% dezembro de 1993 60% janeiro de 199% 30% fevereiro de 19%%
27% junho de 2008)

Cryptomonasp. — (51% marco de 198316% fevereiro de 2062

J Ocorrem em rios e lagos rasos e ricos dadiastrum duplekey. — (17% setembro de 1998
nutrientes; sensiveis a sedimentagdo em camadas
aféticas.

F Ocorrem em epilimnio claro; toleram deficiénciutetramorus fotti{Hind.) Kom. Sensu Kom. — (19% outubro de 1893

de nutrientes e alta turbidez; sensiveis a
deficiéncia de C®
X1 Ocorrem em lagos rasos, com mistura na coliManoraphidium tortilgW. & G.S. West) Kom.- Legn. — (10% outubro de 1993
de &gua e ricos em nutrientes; toleraf@% novembro de 1993
estratificagdo; sensiveis a deficiéncia de

nutrientes.
X2 Ocorrem em lagos rasos, com mistura da col@lalamydomonasp. — (19% abril de 1993
de agua, transparentes e mesotroficos; toler@permatozopsis exsultakers. — (65% setembro de 2685
estratificagdo.
*Padisak et al(2006)

Andlise de Correspondéncia (DCA)

A DCA realizada para a densidade discriminou nacdmrinferior direita do
diagrama o periodo de marco de 1993 a fevereirb9@d (anterior ao barramento) dos

demais anos (Figura 6 a), influenciado por baixaleres de densidade (Figura 5 b). Na
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porcao superior do diagrama foram discriminadomeses de junho e setembro de 2005,
influenciados pela alta contribuicAo d€ryptomonas marssoniie da cloroficea
Spermatozopsis exultgré direita, os meses de marco e junho de 2004reondie 2005,
influenciados pelos maiores valores de densidadehdeomonas acutae a esquerda, 0s
anos de 2002, 2003 e dezembro de 2004 e 2005 devidwaior contribuicdo de
Synechocystis aquatil{§igura 6 b, Tabela 4).

A DCA para o biovolume, ndo mostrou nitida discriagéo do periodo de marcgo
de 1993 a fevereiro de 1994 (Figura 6 c). A magotigbuicdo deAulacoseira granulata
Anabaena circinaligpara o biovolume influenciou a ordenacdo dos amo$993, 2001 e
2002 (Figura 6 d). A esquerda do diagrama foramridisnados os meses de marco de
2004 e 2005 e dezembro de 2005, influenciados rpalar contribuicdo dé&adiocystis
fernandoi Os meses de agosto de 2000 e fevereiro de 200lampesentaram baixos
valores de biomassa, representados por espécis faram discriminados na porgéo
inferior do diagrama.
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Figura 6 a) Disperséo dos escores meses/anos go dms dois primeiros eixos da DCA, realizada [pera
dados de densidade. b) Dispersao dos escores dalaa dos tdxons fitoplanctdnicos ao longo dos doi
primeiros eixos da DCA. c) Dispersédo dos escoresesianos ao longo dos dois primeiros eixos da DCA,
realizada para os dados de biovolume. d) Dispatedascores do biovolume dos taxons ao longo diss do
primeiros eixos da DCA.
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Preditores da estrutura fitoplancténica

A andlise de regressdo multipla (Tabela 5) mosttacao significativa positiva da
riqueza de espécies fitoplanctonicas com a variiie(80% de explicacdo). Relacao
significativa positiva foi registrada também pararigueza de bacilarioficeas com a
variavelP1l. A variavelt também foi significativa neste modelo. Estas vaigexplicaram
84% da soma de quadrados total da riqgueza. Ver#seo uma relacdo positiva da
densidade fitoplancténica e a variavdl, com 42% de explicacdo. Relacdo positiva da
densidade de Bacillariophyceae com a varid@iee a variavel também foi verificada, e
em conjunto explicaram 59% da soma de quadradak Relacdo positiva foi verificada
entre a densidade de cianobactérias e a varidd8% de explicacdo) (Tabela 5). Para
todos os modelos testados foram analisados osuossi&l ndo foram registrados valores
discrepantes, nem tendéncias, nem correlacéo,seadendo, portanto aos pressupostos

da analise.

Tabela 5 - Sumario do modelo da regressdo mulolaente relacdes significativas séo indicadas).

Variavel Resposta Variavel Explanatoria beta t p
riqueza total componente PrincipalP1y 15 2,3 0,03
riqgueza Bacillariophyceae componente Principd@1) ( 1,13 4.4 0,0001

tempo f) 0,06 -5,4 0,0001
densidade Bacillariophyceae componente PrincipBll) (15,11 3,5 0,002

tempo f) 0,55 -3,21 0,003
densidade total I*t 6,2 2,4 0,03
densidade Cyanobacteria temppo ( 6,1 2,3 0,03
DISCUSSAO

Os baixos valores de biomassa e densidade fitdplaica registrados no rio
Parana se devem principalmente a hidrodinamica rigrogos rios, que limita o
desenvolvimento fitoplancténico, pois aléem das ogies ideais de luz e nutrientes, um rio
precisa apresentar um fluxo relativamente lentoa peermitir o desenvolvimento algal
(Reynolds & Descy, 1996), condicdes registradaa patio Baia, sistema fluvial também
localizado nesta planicie, no qual sdo comuns dima de cianobactérias (Train &
Rodrigues, 1998; 2004) e em outros sistemas |otegglados (Padisak, 1997; Bormans et
al., 2004). Em estudos anteriores realizados no dt Parana foram registrados menores
valores de densidade e biovolume fitoplancténiaoamte a potamofase, periodo em que

sdo mais elevados os niveis fluviométricos e asartracdes de material em suspensao
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(Train & Rodrigues, 2004). Resultados semelhartesnf observados neste sistema nos
meses de maior precipitacdo e altos niveis fluvidoos ocorridos durante o periodo de
marco de 1993 a fevereiro de 1994.

Devido a regulacdo da vazao do alto rio Paranaspedeervatorios situados a
montante, cheias pronunciadas neste rio somenteec®o quando o reservatorio atingir
cota maxima, em periodos de intensa precipitacdmzgs Filho et al., 2004), como
ocorrido no més de janeiro de 2005 (periodo ndocstramo neste estudo) e nos meses de
marco, maio e dezembro de 1993 e janeiro e fewedsirl994, os quais, de acordo com
McPhaden et al. (2006) estiveram sob influénciafed@menoEl Nifio. Eventos deEl
Nifio, os quais sdo mais frequentes due Nifia tém sido associados ao registro de
inundacdes e secas em rios (Amarasekera et al.),1¥97tém sido fortemente
correlacionados com anomalias positivas de vazamd®arana (Amarasekera et al., 1997;
Camilloni & Barros, 2003).

Auséncia de cheias pronunciadas na planicie delagdo do alto rio Parana, nos
anos de 2000 e 2001 (Train et al., 2004; Thomaal.et2004), tem sido atribuida a
regulacdo da vazéao deste rio, pelos procedimemesacionais das barragens situadas a
montante, que ocasionou acentuada variacdo noss rflugiométricos do rio Parand,
especialmente com a formacdo do reservatorio déo HFRnimavera, o qual teve seu
enchimento concluido, no més de marco de 2001 éSbillzo et al., 2004). No entanto,
este periodo coincidiu com seca extrema nas re§iddsste e Centro-Oeste do Brasil, sob
influéncia do fendmenba Niflae da variabilidade intrasazonal na ocorréncia a@adle
Convergéncia do Atlantico Sul, que culminou em uorese energética no Brasil
(Cavalcanti & Kousky, 2001).

Neste periodo, ocorreu drastica diminuicdo do nikelagua dos reservatorios a
montante da area estudada e também os menores hidebmétricos médios do rio
Parana, o que acarretou em menor conectividade entio Parand e os ambientes da
planicie e, provavelmente influenciou na ocorréngé baixos valores dos atributos
fitoplanctonicos. Neste sentido, além das modifieacimpostas pela construcdo do
reservatorio de Porto Primavera, as mudancas atiasatambém devem ser consideradas
para explicar a variabilidade interanual do fitoyk®n no rio Parana.

Estes resultados também ressaltam a importanc&ixdotransversal no curso de
rios, como fonte de indculos e nutrientes paramalcarincipal como destacado em outros

estudos (Zalocar de Domitrovic et al., 2007). Rir$ode baixos niveis fluviométricos do
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rio Parana tém sido associados a baixa conectiwidadte com os ambientes da planicie,
sendo que o processo de entrada da agua destesrianmmbientes conectados a ele, tem
inicio quando estes niveis ultrapassam 3,5 m (Thazhal., 2004; Comunello, 2001). A
influéncia do nivel hidrométrico e vazao do riodPdr sobre o fitoplancton foi evidenciada
neste estudo por meio da relagéo direta da rigeeleasidade com o componente principal
1, obtida por meio da andlise de regressédo linadtipta. A relacdo positiva com a
variavelt mostra que estes atributos aumentaram em relactBmgo no periodo 1993-94
e apos o ano 2000, esta relacdo foi nula, ou segte Ultimo periodo os valores de riqueza
e densidade variaram em torno da média sem umaérteiad A relacdo significativa da
rigueza de bacilarioficeas com o primeiro compametgrivado da PCA confirmou a
influéncia positiva da menor transparéncia e maismaores de fosforo total (variaveis
com maior coeficiente de estrutura na PCA) paralacdo das bacilarioficeas no rio
Parana.

As baixas concentracbes de fésforo no rio Paran&ae retencdo do mesmo
pelos reservatorios em cascata situados a montagtestinho et al., 1995), certamente
favoreceram a alta contribuicdo do grupo funcighpbra a densidade, representado neste
estudo, por Synechocystisaquatilis cianobactéria picoplanctdnica, com alta taxa
reprodutiva, tipica de ambientes oligotréficos angparentes e tolerante a condigbes de
turbuléncia (Reynolds et al., 2002). O registraaespécie no periodo de 2000-2004 pode
estar relacionado a sua dominancia, tanto em dahsiguanto em biovolume, em bidtopos
|énticos da planicie conectados a este rio (Traal.£2004), assim como a importacéo de
inodculos de reservatorios situados a montante.

As maiores densidades e biomassas registradas si\dem@arco de 2004, o qual é
normalmente chuvoso, se deveu ao fato de que @stienfano atipico e apresentou baixa
precipitacdo no primeiro trimestre, embora solugficia moderada del Nifio. Apesar da
dominancia em biovolume do grupo funcioil(Radiocystis fernandpineste més e na
maioria dos periodos amostrados nos anos de 20ED-20do grupo funcionaH2
(Anabaena planctonigano més de setembro de 2003, em geral, 0 des@émenito destes
grupos funcionais ndo foram expressivos, manifpsios baixos valores de biovolume
registrados. As cianobactérias apresentam altacickuke de absorcdo e estocagem de
fésforo, o que lhes propicia vantagem competitiesmo em ambientes oligotroficos, no

entanto requerem certa constancia ambiental pardesenvolvimento (Reynolds, 1997).
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Os grupos funcionaiMP (Bacillariophyceae),, F e X1 (Chlorophyceae), foram
representados por taxons tipicamente potamoplaico®(Reynolds et al. 2002, Reynolds
& Descy, 1996), sendo também registrados em osistsmas Idticos (Silva et al., 2001,
Train et al., 2004) e em reservatorios da baciaaPBarana (Silva et al., 2005, Train et al.,
2005, Rodrigues et al., 2005; Borges et al., 2008apcoseira granulatdMP), € comum
em ambientes ricos em nutrientes e tolerantes xa bdisponibilidade de luz como
verificado por Reynolds & Descy (1996). Neste smtio aumento da transparéncia da
agua do rio Parana, e a diminuicdo das concensag@e fosforo, provavelmente,
influenciaram no declinio deste taxon, apés a fgauoalo reservatério de Porto Primavera,
fato corroborado por meio da andlise de regresgée, mostrou relacdo positiva da
densidade de Bacillariophyceae com a vari®&l Aléem disso, maior densidade deste
grupo de algas, de acordo com Garcia de Emilie€@8()Le Devercelli (2006) ocorre em
periodos de flutuagdes hidrolégicas regulares, vezague a extrema seca acarreta maior
estabilidade da coluna de dgua e menor conectiwidach os ambientes adjacentes, o que
aumenta as perdas por sedimentacdo e diminui adcadiie novos propagulos,
respectivamente.

As criptoficeas (grupo funcional) embora tolerantes a turbuléncia, devido a alta
taxa reprodutiva, provavelmente tiveram seu dedemvento limitado pelos disturbios
hidraulicos, devido a grande amplitude de variagi@ia do nivel hidrométrico do rio
Parana (Souza Filho et al., 2004). As caracteasst@portunistas do grupo funciondl
(Reynolds et al., 2002) tém sido verificadas emasuestudos (Train e Rodrigues, 2004;
Borges et al., 2008a; Borges et al., 2008b; Bovang@arim & Train, prelo), e ressalta que
este coexiste com quase todos o0s outros grupomhaE fitoplancténicos.

Os valores de densidade registrados neste estudocampreendeu periodos sob
influéncia doEl Nifio e La Nifig foram superiores aos obtidos para o0 médio riariZar
(Devercelli, 2006; Garcia de Emiliani & Devercell2003), independentemente da
influéncia destes eventos. Estas autoras registrgquee, sob influéncia dél Nifio, ocorreu
mudanca nas proporcdes de dominancia, e nao atsigast das espécies dominantes por
outras, como também registrado no alto rio Pardstd. sugere que a variabilidade
interanual da abundancia fitoplanctonica deste parece ndo ser afetada
significativamente por anomalias de vazdo, umaaquez a hidrodinamica prépria destes
rios, caracterizada pelo alto fluxo, por si sO,itéimo estabelecimento de espécies

fitoplanctonicas, como também registrado antesodadcdo de Porto Primavera. Além
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disso, maior estabilidade temporal dos fatores didgicos € comum em grandes rios,
como o rio Parana, a despeito das oscilacfes @bhmidrométrico (Thomaz et al., 2004).

Considerando a proximidade entre o trecho amosteado regido a montante,
imediatamente a jusante dos reservatorios de Poiitavera e de Rosana (situado no rio
Paranapanema), pode se afirmar que ha influénetadiestes sobre o fitoplancton do alto
rio Parana, uma vez que a dgua proveniente dosesedemora em torno de 19 horas para
chegar ao trecho estudado. Neste sentido, os witloses de densidade e biomassa
registrados nos anos de 2003 e 2004, sugerem eeociar de aportes de algas oriundos
dos reservatorios situados a montante, o que é;aefo pela semelhanca na composicéo
fitoplanctonica do reservatério de Rosana e a adarana (Train et al., 2005; Borges et
al. 2008b).

Este fato € especialmente preocupante uma vez tyeelm do rio Parana estudado
esta inserido em uma area de preservagio da hisidiaée, a Area de Protecdo Ambiental
das llhas e Varzeas do Rio Parana, com inumerogatab interconectados. Além disso,
tem sido registrado, por meio de observacdes dpaaque em situacao de inversao de
fluxo de agua, por intermédio dos canais de ligagato comum quando o nivel
hidrométrico deste rio Parana ultrapassa 4,6 mi&a2002), ocorrem aportes de massas
de algas procedentes do rio Parana para os antbamfdanicie.

Embora tenham sido registrados altos valores dendsesa e densidade de
cianobactérias em apenas dois meses de todo dpestudado, floracbes destas tém sido
amplamente registradas em ambientes da Bacia d@arana (Train & Rodrigues, 1998;
2004; Rodrigues et al., 2005; Train et al., 20@é)do sido registrados a ocorréncia de
cianotoxinas (microcistina) em bracos do reseri@te Rosana (dados nao publicados).
As cianobactérias representam critico problema nmdm todo e suas floracdes sao
comuns em ambientes eutroficos, sendo a maiorigéoicas (Train et al., 2005,
Rodrigues et al.,, 2005). A dominancia destas atgas sido atribuida a uma série de
fatores, dentre estes, a alta afinidade por fésfoetevadas temperaturas (Padisak, 1997)
além de secas prolongadas, que, no Nordeste maskdo associadas ao fendméiio
Nifio (Bouvy et al., 1999).

Os procedimentos operacionais das barragens a m@née exercerem o controle
do regime hidrossedimentoldgico do rio Parana (Agbs et al., 1995, Souza Filho et al.,
2004; Thomaz et al., 2004) tém, provavelmenteuarftiado a variabilidade interanual e

sazonal do fitoplancton neste rio. No entanto, faségem amostral entre o periodo de
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1993-1994 e o posterior a formacgédo do reservat@@®0-2005), aliada, as mudancas
climaticas ocorridas, como as promovidas pelos tegede ElI Nifio e La Nifig néo
permitem atribuir, a um anico fator, as diferenghservadas na estrutura fitoplancténica.
Nos anos de 2000 e 2001, houve certamente um &smergentre os efeitos dos
reservatorios e a extrema seca ocorrida.

Ressalta-se, portanto, a necessidade de monitot@heem maior escala espacial e
freqiéncia amostral, a montante do trecho estugsada, elucidar a origem dos aportes de
propagulos, em especial de cianobactérias, comasiderse que o aumento das populacdes
deste grupo de algas pode acarretar perda da ersiiade local e regional, bem como
comprometer a atividade pesqueira das comunidatesimhas. Além disso, estudos
enfocando a variabilidade climatica e seus efestise o regime hidrossedimentologico
do rio Parana e, consequentemente sobre sua $fotaecessarios para fornecer subsidios
para 0 manejo adequado, incluindo decisdes quanfmeeacao das barragens situadas a
montante e jusante da regido de estudo nesteono fias de minimizar os riscos sobre a

Area de Preservacdo Ambiental.
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Capitulo 1l - Variacdo interanual do fitoplancton em um sistema rio-lago de

inundagéo (Alto rio Parana, Brasil) - Resumo

Este estudo avaliou as variacdes interanuais daz&de espécies, biomassa (biovolume)
e grupos funcionais fitoplancténicos em um sisteimdago de inundacéo, localizados na
planicie de inundacédo do alto rio Parand — MS, éafase nas diferencas na estrutura da
comunidade fitoplancténica ocorridas nos periodesl€93-1994 e 2000-2004. Foram
realizadas andlises multivariadas para buscarwasi@om potencial de predizer a riqgueza
e a biomassa fitoplanctdénica no rio lvinhema e dagiws Patos. Foram verificadas
variagoes significativas dos atributos fitoplanatos nos dois ambientes estudados entre
os periodos analisados. Registrou-se maior comngéibule cianobactérias heterocitadas no
ano de 1993 (grupo funcionbl2), e bacilarioficeasMP) e picocianobactérias<®) nos
anos de 2000 a 2002 na lagoa dos Patos. No ribdria, o grupo funcionMP foi o que
apresentou maior contribuicio a biomassa fitopfanich. Os menores valores de
biomassa na lagoa dos Patos ocorreram nos ano808ee22004, enquanto que no rio
lvinhema os menores valores ocorreram em 2000 &. 20§ resultados das analises de
regressdo multipla sugerem que as alteracdes naueatdo fitoplancton na lagoa dos
Patos e no rio Ivinhema estiveram associadas aduafltes no regime
hidrossedimentoldgico dos rios Ivinhema e Paramdygvelmente influenciadas pelas
fasesLa Nifia(2000-2001) &I Nifio (2003- 2004) Oscilagao Sul - ENOS.

Palavras-chave:Fitoplancton, grupos funcionais, planicie de ingéaado alto rio Parana,

rio lvinhema, variabilidade interanual



Chapter Il - Interannual variability of phytoplankt on in a system of floodplain river-
lake (Upper Parané River, Brazil) — Abstract

This study evaluated the interannual variationphoftoplankton species richness,
biomass (biovolume) and functional groups in aeysbf floodplain river-lagoon, located
in Upper Parana River floodplain — MS, emphasizihg differences on structure of
phytoplankton community which occurred in 1993-1984d 2000-2004 periods.
Multivariate analyses were carried out to find &hles with potential to predict the
phytoplankton species richness and biovolume imhiema River and Patos Lagoon.
Significant variations of phytoplankton attributesere verified in both studied
environments between the periods. It was recordhenigcontribution of heterocytous
Cyanobacteria in 1993 (functional groud2), and Bacillariophyceae MP) and
picocyanobacteriaX2) from 2000 to 2002 in Patos Lagoon. The functiogiup MP
showed higher contribution to phytoplankton biomiaslwinhema River. The lower values
of biomass occurred in 2003 and 2004 in Patos lagadereas in lvinhema River the
lower values were observed in 2000 and 2001. Refuin multiple regression analyses
suggest that alterations in structure of phytoplankassemblages in Patos Lagoon and
Ivinhema River were associated to fluctuations ydrbsedimentological regime of the
Ivinhema and Parana rivers, probably influencedpbgsisLa Nifia (2000-2001) andEl
Nifio (2003-2004) South Oscillation —-ENSO.

Key-words: Phytoplankton, functional groups, Upper Paran&Riloodplain, lvinhema

River, interannual variability.



31

INTRODUCAO

O regime hidrossedimentolégico é considerado acipah funcdo de forca que
regula o funcionamento e a estrutura das comunsdade ecossistemas “rio-planicie de
inundacao” (Neiff, 1990; Thomaz et al., 2004) e especial do fitoplancton (Garcia de
Emiliani, 1993; 1997; Train & Rodrigues, 1997, 192804; Train et al 2000; Melo &
Huszar, 2000; Loverde-Oliveira & Huszar, 2008). f@&siodos de baixos e altos niveis
fluviométricos (Neiff, 1996) ndo apresentam, noRarana, uma periodicidade e amplitude
de duracéo regulares, considerando-se sua vadedidiinteranual, especialmente quando
comparado a outros grandes rios da América do Bwinjaz et a).1997). Periodos de
baixos niveis fluviométricos podem constituir untofaestressante para as comunidades
bidticas (Neiff, op. cit.) e, em especial, paraananidade fitoplanctdnica, da mesma
forma que intensas inundacdes (Train & Rodrigu@8812004; Bovo-Scomparim, prelo).

A variabilidade climatica no mundo é influenciaddgociclo doEl Nifio-Oscilacao
Sul (ENOS), caracterizado por flutuacdes entre igdied de aquecimento andmatel (
Nifio) e esfriamentol{@ Nifig) das aguas superficiais do pacifico tropical ergpeesenta a
mais proeminente variacao climatica anual na T@MiPhaden et al., 2006).

Anomalias pluviais tém sido documentadas afetargl@adroes de vazdo com
registro de inundagdes e secas em muitos rios dawlopassociadas aos eventosEie
Nifio (Amarasekera et al. 1997; Leemhuis & Gerold, 20066)quais tém sido fortemente
correlacionados com anomalias positivas de preci@d na bacia do rio Parana (Carriello
et al., 2005) e também de vazao do rio Parana (dsekera et al., 1997; Camilloni &
Barros, 2003; Emiliani, 2004).

Alguns autores tém evidenciado a influéncia dasificag6es climéaticas sobre o
fitoplancton de regides tropicais e temperadas r{gl& Baxter, 1996; Padisak, 1998;
Bouvy et al., 1999; Behrenfeld et al., 2006). Rakemcia do rio Parana tem sido verificado
a influéncia de mudancas hidrolégicas sobre o ltogion ao longo de distintos trechos
deste rio (Garcia de Emiliani, 1990; O Farrell kt 8998; Zalocar de Domitrovic, 1999;
Train et al., 2000; Train & Rodrigues, 2004). Oitefele vazbes extremas foi estudado em
periodos de inundacao sob influéncia do evéitdifio (Anselmi de Manavella, 1986;
Garcia de Emiliani & Devercelli, 2003; Train & Ragles, 2004) e em periodo de seca,
sob influéncia déa Nifa(Devercelli, 2006).
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A despeito da literatura sobre a ecologia das catades fitoplanctbnicas na
planicie de inundacao do alto rio Parana (Traind@fiyues, 1997, 1998; Rodrigues, 1998;
Train, 1998; Train et gl2000; Train & Rodrigues, 2004), estudos enfocaaslvariacbes
interanuais na composicdo e biomassa fitoplanabmicn ambientes da planicie de
inundacao so tiveram inicio no ano de 2000, coxealwgdo de projeto de estudo de longa
duracédo (PELD).

Neste sentido, o presente trabalho teve como wbjativaliar as flutuactes
interanuais do fitoplancton no rio lvinhema e emadagoa (lagoa dos Patos) conectada ao
mesmo, localizados na planicie de inundacdo doraltd®arana — MS e por meio de
analises multivariadas avaliar a influéncia de axsris ambientais com potencial de

predizer a riqueza e a biomassa fitoplancténicaistema rio lvinhema — lagoa dos Patos.

AREA DE ESTUDO

O rio Ilvinhema, um dos principais tributarios dtoalio Parana (Figura 1), tem
relagdo comprimento/largura de 22:1 e velocidadeateente de aproximadamente 0.85
m.s' e é fortemente influenciado pelas flutuacdes delrfidrométrico do rio Parana
(Comunello, 2001; Rocha, 2002). As imediacdes doht inferior deste rio constituem
uma regidao da extensa planicie de inundacdo dorialt®arana, que ainda apresenta
condicOes relativamente pristinas (Souza Filho &v&ux, 2004). A lagoa dos Patos
(22°43'S e 5817'W) é formada por um complexo de pelo menos te&pas de
transbordamento (Drago, 1976), que formam "lagoasxadas". Sua area é de
aproximadamente 7,46ha, com comprimento de 2.068,56erimetro de 14.783,81 m, e
profundidade média de 3,5m (Souza Filho & Stevd@97). Esta situada no municipio de
Taquarucu, Estado do Mato Grosso do Sul, & margeeitaddo rio Parana, sendo
permanentemente conectada ao rio lvinhema por unal.cBossui bancos d&chhornia
azurea Kunth e vegetacao litoranea composta fwlygonum gramineas esspécies

arbustivas.
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Municipio
de Porto Ri¢o

Legenda

* Estacdes de amostragem

2300 {( Direcéo de fluxo

Figura 1. Foto aérea (Souza Filho & Stevaux, 2@0#iapa da planicie de inundacgéo do alto rio Pa&ana
localizacéo das 2 estacBes de amostragem, locadizaxrio lvinhema e lagoa dos Patos.

MATERIAL E METODOS
As amostragens foram realizadas diretamente cosedsaa subsuperficie (20 cm

de profundidade) da regido central do rio Ivinhesrlannética da lagoa dos Patos, sendo
mensais no periodo de marco de 1993 a fevereidlP€4, trimestrais nos anos de 2000,
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2002 e 2004 e semestrais nos anos de 2001 e 280&riaveis limnoldgicas, atributos
fitoplanctdnicos analisados e suas respectivasduoktgias estao listadas na Tabela 1.

Os téaxons fitoplancténicos com contribuicdo acinea 1% para a biomassa
fitoplanctonica total foram enquadrados em grupoeibnais (Reynolds, 1997; Huszar et
al., 2000; Reynolds et al., 2002; Padisak et ADG2.

Tabela 1. Variaveis limnolégicas determinadas peetivas metodologias.

Variaveis Método Autor

Temperatura do at.(ar) Termdmetro

Temperatura da agut H,0) Termistor acoplado a oximetro

Oxigénio dissolvido (¢ Oximetro YSI

Transparéncia (Transp.) profundidade do disco delse

Condutividade elétrica (Cond.) potencidometros digifairtateis

pH potencidmetros digitais portateis

Fosforo total (PT) Golterman et al. (1978)
Fosforo soluvel reativo (PSR) Golterman et al. (1978)
Nitrogénio total Kjeldahl (NKT) Mackereth et al. (1978)
Nitrato (NG;) Giné et al. (1980)

Densidade fitoplanctonica (ind.n).  Contagem em campos aleatérios (média de 10€ermohl (1958) e APHA (1995)
campos por amostra)

Biomassa fitoplancténica Biovolume fitoplanctonicmn(®.L ™) obtido por
meio da multiplicacdo da densidade populacional
pelo volume dos individuos.

Volume celular (ur) Formulas estereométricas adequadas a forma &aler (1979); Wetzel e Likens
células algais (2000)

Riqueza de espécies NUmero de taxons por amostnéitqtiaa

Vazdo, nivel fluviométrico (rio Fornecidos por ANA e ltaipu

Ivinhema e rio Parand) e precipitagao Binacional

pluviométrica

Analise dos dados

As variaveis abioticas foram sintetizadas utilizzssé uma Analise de
Componentes Principais (PCA). Foram realizadasisasalde regressdao mudltipla para
identificar os fatores abidticos intervenientesessrutura do fitoplancton na lagoa dos
Patos e no rio lvinhema. As seguintes variavéisrésposta foram utilizadas: riqueza e
biomassa total e dos principais grupos fitoplanctisy Para reduzir a dimensionalidade
dos dados de composicdo de espécies (biovolume), rdalizada Andlise de
Correspondéncia com remocéao do efeito do arco (Eébeéed Correspondence Analysis’-
DCA) (Jongman et al.,, 1995) e os dois primeiroo®ixlesta analise também foram
utilizados como variaveis resposta. Os dois prioseicomponentes principais foram
utilizados como co-variavei®{: eixo 1 eP,: eixo 2). Os periodos de 1993-1994 e 2000-
2004 foram incluidos como uma variavel modelo -“dwti(1) (0 = 1993-1994; 1 = 2000-

2004) nos modelos de regressdo para testar séag8a® (variaveis respostas em funcao
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do tempo) foram mantidas considerando os dois ¢@asi¢1993-1994 e 2000-2004). Foi
criada uma variavel “tempot)( respeitando a escala cronoldgica (coletas menka 12;
bimestrais: 14, 16, 18 e assim sucessivamente)o@elm foi ajustado de acordo com a
seguinte equacad: = constante +P;)+(b2P,)+(bst)+(bsl)+[(bs(It)]. Os resultados foram
interpretados da seguinte fornia:mostra se houve alteragdo do nivel médio da dwyie;
(criada previamente, multiplicando-sepor t), testa se houve alteracdo na tendéncia da
série no periodo de 2000-2004, quando comparadooqgoeniodo anterior (1993-1994); as
estatistica®; e b, medem a influéncia dos fatores ambientais, saatdtis pelo primeiro e
segundo eixo da PCA, respectivameliteavalia a existéncia de alguma relacdo com o
tempo no periodo 1993-94.

Os residuos foram analisados para verificar se messppostos da analise
(distribuicdo normal e homogeneidade de variand@s)m atendidos. Considerando que
os dados foram coletados ao longo do tempo foifie@dio um outro pressuposto, a
autocorrelacdo temporal (correlacdo serial). Pardisasl esse pressuposto utilizou-se a
estatistica de Durbin-Watson.

Para a realizacdo da PCA foram utilizados os vslamédios dos niveis
hidrométricos do rio Ivinhema referentes aos quatatias que precederam as coletas,
considerando-se que ocorre uma defasagem temporafeito das oscilagbes do nivel
sobre a dindmica dos ambientes da planicie de agéiod que varia de acordo com o grau
de conexéo existente entre os mesmos (Thomaz &9al). Para obtencao deste valor, foi
realizada analise de correlacdo de Pearson engscoges dos meses e estacdes de coleta,
extraidos da Andlise de Correspondéncia (DCA) eabsres dos niveis fluviométricos,
referentes aos dias de coleta e aos valores médwsl4 dias precedentes as coletas.
Quanto aos dados de vazao do rio Ivinhema, foralimaatos os valores médios de dois
dias anteriores a coleta, considerando que sao dowda uma distancia de
aproximadamente 60 Km do ambiente estudado. Codices pluviométricos da regido do
rio lvinhema, foram utilizados os valores correspentes ao total da precipitacdo dos dois
dias anteriores a coleta. Foi calculado o coefieigte variacdo anual e mensal (%) da
precipitacdo, nivel hidrométrico do rio lvinhemeceParana e vazao do rio lvinhema, para
inferir sobre a influéncia da variabilidade destagaveis sobre o fitoplancton.

As andlises de regresséo linear multipla e codelate Pearson foram realizadas
utilizando o programa Statistica versao 7.1 (Stdtific., 2005) e as anélises PCA e DCA
foram feitas utilizando-se o programa Pc-ord (Mc€&Mefford, 1999).
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RESULTADOS

A temperatura do ar variou de’G4(maio e agosto de 1993) a’@3(novembro de
2002). Elevadas temperaturas foram registradas ée de marco dos distintos anos
estudados. As maiores temperaturas meédias ocorrera@nos de 2001 e 2004 (Tabela 2).
Os maiores valores médios anuais de precipitacaoesam nos anos de 2001, 2003 e
2004, devido as maiores médias mensais registratameses de verdo dos anos de 2001
e 2003 e nos meses de primavera do ano de 200MeAares médias anuais ocorreram em
1993 e 2000 (Figura 2).

Quanto ao nivel hidrométrico do rio lvinhema (Fey@), foram registrados valores
médios anuais abaixo de 200 centimetros nos anp80fee de 2002-2004, sendo 0 menor
valor médio anual registrado em 2002 (150 cm). Remi-se alta variabilidade do nivel
hidrométrico deste rio, dada pelo coeficiente deéagado (CV), sendo superior a 30% na
maioria dos anos, exceto nos anos de 1993 (CV 4229 2003 (CV = 28%). Médias
mensais acima de 250 cm ocorreram em junho de 1#98mbro de 2000, fevereiro,
marco, novembro e dezembro de 2001. Os valores osédid nivel fluviométrico
referentes aos quatorze dias anteriores a coletam baixa variacdo (CV < 10%) sendo
0S maiores valores registrados em abril (264 cnunko de 1993 (254 cm) e junho de
2004 (274 cm) e os menores em novembro de 2002n9& marco de 2004 (94 cm). A
vaz&o do rio lvinhema variou de 289.g1 no ano de 2002 a 426°®" no ano de 2001.

O maior valor médio anual de nivel hidrométricoratoParana ocorreu no ano de
1993 (351,9 cm) e os menores em 2001 (214 cm) 2 @BY cm). A variabilidade anual
do nivel hidrométrico do rio Parana foi menor quegistrada para o rio Ilvinhema, sendo
registrado CV superior a 20% somente nos anos dé @&9,5%) e 2002 (26%). A menor
variabilidade anual do nivel hidrométrico desteaimrreu nos anos de 2000 (CV = 14%) e
2004 (CV = 16%) (Figura 2).
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Figura 2 - Niveis fluviométricos diarios dos riasnhema e Parana, vazéo diaria do rio lvinhemad) e
precipitacdo diaria na estagdo localizada no iiithema (barras), nos anos de 1993-1994, 2000, 2002,
2003 e 2004. (Os pontos indicam o periodo de doleta

A profundidade da lagoa dos Patos variou de 2 metmo dezembro de 2004 a 6,2
metros em marco de 1993. A transparéncia da aglsyda dos Patos foi maior nos meses
de altos niveis hidrométricos do rio lvinhema, eoipdo de marco de 1993 a fevereiro de
1994. O rio lvinhema apresentou baixa transparéhaiante todo o periodo estudado. Nos
meses de baixos niveis hidrométricos deste rio daaducdo da transparéncia na lagoa

dos Patos, especialmente nos anos de 2000-200#4tdQa@s nutrientes na lagoa, foram
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observadas as maiores concentracfes médias de RKThes anos de 2001 e 2004, sendo
maiores que as registradas no rio lvinhema. As emdnacbes das formas inorganicas
destes nutrientes (N@ PSR) foram maiores no ano de 2000 e 2001, neinbema. As
maiores concentracfes de nutrientes ocorreram mesgsmmais chuvosos (Tabela 2). A
condutividade elétrica apresentou 0 mesmo padrapdel apresentando 0s maiores
valores no periodo chuvoso para os dois ambiesteslados. Os maiores valores de pH
ocorreram no periodo de menor nivel hidrométricoiddvinhema. O oxigénio dissolvido
apresentou desde concentracdes inferiores a 1,0 mmp periodo de maior nivel
fluviométrico, a concentracbes proximas a 9,0 igmo periodo de baixos niveis, nos
dois ambientes.

Comunidade fitoplancténica

Foram identificados 284 taxons na lagoa dos Pdiake{a 3) e 168 tdxons no rio
Ivinhema (Tabela 4). Os grupos taxondémicos com meootribuicdo para a ficoflorula
foram Chlorophyceae, Euglenophyceae, Zygnemaphyeeaganobacteria, na lagoa dos
Patos e Chlorophyceae, Bacillariophyceae, Cyanebact Euglenophyceae, no rio
lvinhema. Foram registrados altos valores de rigudz espécies na lagoa dos Patos, os
quais foram maiores que os registrados no rio bnmd, exceto no ano de 2003 (Figuras 3
aeb).

Os maiores valores médios foram registrados nos dad 993 (46 taxons) e 2002
(38 taxons) e o menor nos anos de 2000 e 2001ax@24). No rio lvinhema, os menores

valores médios de riqueza ocorreram nos anos de@£0002 (Figura 4).
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Tabela 2 - Valores minimos (Min) e maximos (Maxnédios da temperatura da 4gf@)( temperatura do af@), pH, condutividade elétricau$.cm'), transparéncia
(m), NO; (ug.L'Y), NKT (ug.L™), PSR pig.L™h), PT (g.L™Y) e @ (mg.LY), na lagoa dos Patos e rio lvinhema, no periodmaeo de 1993 a fevereiro de 1994, 2000,
2001, 2002, 2003 e 2004. (Valores absolutos pagmos de 2001 e 2003). (Ver legenda Tabela 1).

Ambientes Variaveis Prof. T. HO T.ar Transp. pH Cond. NG; NKT PSR PT O,

L. PATOS Min 3,5 (nov) 19,8 (ago) 14,0 (mai, ago) 0,5 (ndez) 5,8 (jun) 23,0 (jul, ago) 0,04 (mai) 210,0{ma 0,5 (ago) 10,0 (mar) 1,0 (abr)

1993-94 Max 6,2 (mar) 30,3 (mar) 29,5 (mar) 2,9 (mar) Bt 48,0 (fev) 20,7 (Jun) 1250,0 (nov) 15,6 (out) 74,5 (nov) 9,20 (ago)
Média 4,6 23,7 23,1 1,2 6,6 33,8 7,5 644,2 54 ,938 5,6

2000 Min 3,0 (ago) 17,7 (ago) 17,7 (ago) 0,2 (fev) Bev(mai, 34,0 (fev) - 316,1 (nov) 0,9 (ago) 25,8 (ago) Hidv)

ago)

Max 4,3 (nov) 26,4 (fev, nov) 26,4 (fev, nov) 1a®0) 7,1 (nov) 52,0 (nov) 44,7 (mai) 556,7 (mai) ,6 (hov) 66,6 (fev) 8,3 (nov)
Média 35 23,7 23,7 05 6,6 43,1 21,7 401,9 6,1 9,34 6,7

2001 Min - 21,4 (ago) 25,4 (ago) 0,4 (ago) 6,2 (ago) 226g0) 15,3 (fev) 422,3 (ago) 7,0 (ago) 42,9 (ago) 2,0 (fev)
Max - 29,5 (fev) 26,2 (fev) 0,5 (fev) 6,3 (fev) 8dfev) 53,2 (ago) 1103,6 (fev) 7,6 (fev) 84,2 ffev 8,3 (ago)
Média - 25,5 25,8 0,5 6,3 36,5 34,3 763,0 7.3 663, 52

2002 Min 3,2 (nov) 19,6 (ago) 21,0 (ago) 0,2 (nov) 6y 28,3 (ago) 46,0 (fev) 376,0 (mai) 4,9 (fewang 31,5 (ago) 1,5 (fev)
Max 4,0 (ago) 29,2 (nov) 33,0 (nov) 0,6 (fev, mai) 8,5 (fev) 36,4 (fev) 129,6 (mai) 635,1 (fev) 14maf) 89,8 (nov) 7,5 (ago)
Média 3,6 25,6 25,5 05 7,1 31,5 95,2 463,0 9,0 2,45 54

2003 Min 2,8 (set) 20,7 (ago) 22,0 (ago) 0,6 (mar) Bnar) 32,9 (ago) 2,6 (ago) 285,3 (ago) 3,1 (ago) 3 fdgo) 0,4 (mar)
Max 3,7 (mar) 29,4 (mar) 26,8 (mar) 1,1 (ago) 2a80) 40,4 (mar) 35,7 (mar) 712,2 (mar) 19,8 (mar) 1,9%mar) 8,3 (ago)
Média 33 251 24,4 0,9 6,7 36,7 19,2 498,8 115 31,6 4,4

2004 Min 2,0 (dez) 17,3 (jun) 20,9 (jun) 0,3 (mar) Sjan( 34,5 (mar) 6,5 (dez) 434,7 (mar) 4,5 (dez) 53dez) 2,4 (dez)
Max 5,5 (jun) 27,8 (mar, dez) 30,0 (mar) 0,7 (jun) 6,8 (mar) 44,7 (dez) 32,0 (mar) 792,9 (dez) 19 (s 86,6 (mar) 6,4 (set)
Média 3,2 24,3 27,2 0,5 5,9 38,0 15,7 608,2 8,9 4,85 4,5

R. IVINHEMA Min - 17,4 (jun) 14,0 (mai, ago) 0,5 (dez, fev) @G18) 36,0 (jun) - 115,0 (ago) 1,8 (fev) 31,8 (Mez 4,9 (mar)

1993-94 Méax - 31,2 (mar) 29,5 (mar) 3,0 (mar) 7,3 (abr) 04(Bet, nov) - 737,8 (mai) 24,9 (out) 57,5 (mai) 8 @&go)
Média - 23,6 23,1 0,9 6,9 42,2 - 455,3 10,9 43,6 74

2000 Min - 18,0 (ago) 17,7 (ago) 0.4 (fev, nov) 6.3 jfev 40,0 (fev) 123,9 (ago) 179,2 (mai) 10,2 (mai) 63fnai) 6,6 (fev)
Méax - 26,9 (fev) 26,4 (fev, nov) 0,7 (mai, ago) mdv) 46,0 (nov) 213,9 (nov) 593,0 (nov) 18,4 (hov 45,9 (fev) 8,6 (ago)
Média - 23,8 23,7 0,6 6,9 42,6 157,2 337,2 15,7 1,14 7,6

2001 Min - 21,0 (ago) 25,4 (ago) 0,5 (fev) 6,6 (ago) 3A@go) 105,5 (ago) 194,0 (ago) 6,2 (fev) 30,8)ago 6,1 (fev)
Max - 29,5 (fev) 26,2 (fev) 0,8 (ago) 6,9 (fev) A4fev) 143,1 (fev) 423,9 (fev) 12,8 (ago) 34, jfe 8,7 (ago)
Média - 25,3 25,8 0,7 6,8 42,2 124,3 309,0 9,5 ,532 7,4

2002 Min - 20,0 (ago) 21,0 (ago) 0,5 (nov) 6,8 (ago) 732ev) 4,4 (mai) 262,2 (ago) 6,2 (fev, ago) 3Bdq) 5,7 (fev)
Max - 27,5 (fev) 33,0 (nov) 0,8 (mai) 8,4 (fev) 49nov) 177,7 (nov) 344,3 (fev) 26,0 (nov) 42,500 7,3 (mai)
Média - 25,3 25,5 0,7 74 39,2 99,0 290,1 11,8 ,235 6,8

2003 Min - 19,7 (ago) 22,0 (ago) 0,5 (mar) 6,7 (mar) 74kgo) 37,0 (ago) 243,9 (ago) 3,0 (ago) 11,6 (ago) 5,8 (mar)
Max - 30,7 (mar) 26,8 (mar) 1,2 (ago) 7,4 (ago) 94&ar) 127,7 (mar) 349,4 (mar) 18,3 (mar) 41,6rfma 8,6 (ago)
Média - 25,2 24,4 0,9 7,1 45,3 82,4 296,7 10,7 ,626 7,2

2004 Min - 17,4 (jun) 20,9 (jun) 0,5 (jun) 6,1 (jun) 3gjun) 67,2 (mar) 142,9 (mar) 8,7 (mar) 29,9 (jun) 6,5 (mar)
Max - 28,3 (mar) 30,0 (mar) 1,0 (set) 7,5 (fev) glez) 121,6 (jun) 415,1 (dez) 17,4 (set) 42,2Yde 7,7 (jun)
Média - 24,2 27,2 0,7 6,6 43,3 89,9 248,8 13,0 ,437 6,8

- = auséncia de dados
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Tabela 3 — Taxons fitoplanctdnicos registradosagad dos Patos, durante o periodo de fevereir@de 2

dezembro de 2005.

BACILLARIOPHYCEAE
Acanthoceras magdeburgensisnig.
Achnanthidium minutissimu(Kutz.) Czarn.
Achnanthesp.
Anomoeoneisp.
Aulacoseira alpigengGrun.) Kram.
Aulacoseira ambiguéGrun.) Sim. varambigua
Aulacoseira ambiguéGrun.) Sim. varambiguafa. spiralis
Ludw.
Aulacoseira distanéEhr.) Sim.
Aulacoseira granulatdEhr.) Sim.var. angustissimgO.
Miiller) Sim.
Aulacoseira granulatdEhr.) Sim. varangustissimgO.
Muiller) Sim. fa.curvata
Aulacoseira granulatdEhr.) Sim. vargranulata
Aulacoseira herzogilLemm.) Sim.
Cyclotellasp.
Cymbella affiniKiitz.

Cymbellasp.
Discostella stelligerdCleve & Grun.) Holk & Klee

Eunotiasp.

Fragilaria capucinaDesm.

Fragilaria sp.

Melosira variansAgard.
Navicula cryptocephal&iitz.
Naviculasp. 1

Nitzschia palegKutz.) W. Sm.

Nitzschiasp
Nitzschiasp. 1

Nitzschiasp. 2

Thalassiosirap.

Ulnaria ulna(Nitzch.) Comp.

Urosolenia eriensigH. L. Sm.) Round & Craw.
Urosolenia eriensigar.morsa(W. West & G.S. West)
Torgan

Urosolenia longisetgZach.) Round & Craw.
Pennales néo identificada 1

CYANOBACTERIA
Anabaena ambiguRao
Anabaena circinalifkab.
Anabaena planctonicBrun.
Anabaena solitaridom.
Anabaena spiroideKleb.
Anabaenasp.
Aphanizomenon gracileemm.
Aphanocapsa elachis@. & G. S. West
Aphanocapsa holsatigg.emm.) Cronb. & Kom.
Aphanocapsa koordersstrom
Aphanocapsap.
Aphanothecsp.
Chroococcus minutu@itz.) Nag.
Chroococcusp.
Coelomoron pusillunfvan Goor) Kom.
Coelomorunsp.
Coelosphaerium kuetzingianuség.
Cylindrospermopsis raciborskfiV.) Seen. & Sub. Rajl
Geitlerinemasp.
Konvophororsp.
Lyngbyasp.

Merismopedia glaucéBréb.)

Merismopedia tenuissimamm.

Microcystis aeruginos&iitz.
Microcystissmithii Kom. & Anag.
Microcystissp.

Oscillatoria sp.

Planktolyngbya limneticl.emm.) Kom.-Legn. & Cronb.
Planktothrix agardhi{Gom.) Anag. & Kom.
Pseudanabaena moniliformi®m. & Kling
Pseudanabaena mucicaldib.-Pest. & Naum.) Bourr.
Pseudanabaensp. 1

Pseudanabaensp. 2

Rhabdogloea smith{R. et al F. Chod.) Kom.
Rhaphidiopsis mediterraneskuja

Romeria graciligKoczw.) Koczw. ex. Geitler
Synechococcusp.

Synechocystis aquatil&auv.
Chrooccocaceae ndo identificada
Phormidiaceae néo identificada
Pseudanabaenaceae nao identificada
Oscillatoriaceae ndo identificada

CHLOROPHYCEAE
Actinastrum gracillimun@. M. Smith
Actinastrum hantzschiiag.
Ankistrodesmus falcaty€orda) Ralfs
Ankistrodesmus fusiformé&or.
Ankistrodesmusp.
Ankistrodesmus spirali@urn.) Lem.
Ankyra ancorg(G.W. Smith) Fott
Ankyra judayi(G.W. Smith) Fott
Ankyra ocellatgKors.) Fott
Botryococcus braunkKitz.
Chlamydomonasp.
Chlorella sp.
Chloromonassp. 1
Closteriopsis longissim@.emm.) Lemm.
Closteriopsissp.
Coelastrum astroideure Notaris
Coenochloris planconvexdind.

Micractinium pusillumFres.

Monoraphidium arcuatur(Kors.) Hind.
Monoraphidium contorturiTrhur.) Kom. — Legn.
Monoraphidium convoluturgCor.) Kom.-Legn.
Monoraphidium griffithii(Berk.) Kom.-Legn.
Monoraphidium irregulardG. M. Sm.) Kom.-Legn.
Monoraphidium komarkovadyg.

Monoraphidium minuturtNag.) Kom.-Legn.
Monoraphidium pusilluniPrin.) Kom.-Legn.
Monoraphidium tortilgW. & G.S. West) Kom.- Legn.
Nephrocytium lunaturdv. West

Oocystis borgeSnow

Oocystis lacustri€hod.

Oocystis solitariawittr. et Nordst.

Oocystissp.

Pandorina morungF. Muller) Bory

Paradoxia multiset&wir.
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Crucigenia fenestratéSchm.) Schm.
Crucigenia tetrapedigKirch.) W. & G. S. West
Crucigeniella crucifera (Wolle) Kom.
Desmodesmus armat(Shod.) Hegew.

Desmodesmus armatuar. bicaudatugGugl.) Hegew.

Desmodesmus serrat(Sor.) Am., Friedl & Hegew.
Desmodesmusp.

Dictyosphaerium ehrenbergianuiég.
Dictyosphaerium elegarachm.
Dictyosphaerium pulchellum/ood
Dimorphococcus lunatu&. Br.

Eudorina elegansier.

Eutetramorus fotti{Hind.) Kom. Sensu Kom.
Eutetramorussp.

Fusola viridisSnow

Golenkinia radiataChod.

Golenkiniasp.

Kirchneriella contorta(Schm.) Bohl.
Kirchneriella irregularis (G. M. Schm.) Kors.
Kirchneriella lunaris(Kirchn.) Méb.
Kirchneriella obesgW. W.) Schm.
Kirchneriella roselataHind.

Kirchneriella sp.

Lagerheimia ciliatalLag.) Chod.

Pediastrum tetra¢Ehr.) Ralfs
Pseudoquadrigulap.

Pteromonas variabili$iub.— Pest.
Scenedesmus acuminagtuagerh.)Chod.
Scenedesmus arcuat{iemm.) Lemm.
Scenedesmus bernar@i M. Smith
Scenedesmus ecormiar. ecornis(Ehr. Ex Ralfs) Chod.
Scenedesmus elliptic@orda

Schroederia antillaruniKom.

Schroederia setigergschrod.) Lemm.
Selenastrum gracilReins.

Spermatozopsis exsultaikers.

Tetraedron minimurfA. Br.) Hansg.
Tetrallantos lagerheimireil.

Tetrastrum heteracanthu(iordst.) Chod.
Tetrastrum komarekHind.

Tetrastrumsp.

Tetrastrum triangularéChod.) Kom.
Thorakochloris nygardiKom.

Treubaria schmidlefSchéed.) Fott & Kovac.
Treubaria setigergArcher) G. M. Smith.
Westella botryoide@V. West) de Wildermann.
Chlorococcales nédo identificada

CHRYSOPHYCEAE

Dinobryon divergensmh.
Dinobryon sertulariaghr.
Dinobryonsp.
Mallomonassp.

Mallomonassp. 1
Synurasp.
Chrysophyceae unicelular ndo identificada

EUGLENOPHYCEAE

Euglenacf. gaumeiAllorge & Lefr.

Euglenasp.

Euglenasp. 1

Lepocinclisacusvar. acus(Brons.) Ehr.
Lepocinclis acusar. longissima(Brons.) Defl.
Lepocinclis ehrenbergiiBrons.) Kleb.

Lepocinclis fusiformigCarter) Lemm. emend. Conr.
Lepocinclis ovungHer.) Lemm.
Lepocinclis oxyurigBrons.) Schm.

Lepocinclis salindrits.

Lepocinclissp. 1

Lepocinclis spirogyrgBrons.) Ehr. var.fuscaKlebs
Monomorphinasp.

Phacuscf. megalopsig?ochm.

Phacus horridu$ochm.

Phacus longicaudéEhr.) Duj.var. tortusLemm.
Phacus longicaudaar. longicauda (Ehr.) Duj.
Phacus margaritatu®ochm.

Phacus orbicularidHiibn.

Strombomonas fluviatiliemm.) Defl.
Strombomonas gibberogRlayf.) Defl.
Strombomonas oval{®layf.) Defl.
Strombomonas verrucogBaday) Defl.
Trachelomonas abrupt@wir. Emend. Defl.
Trachelomonas amphoriform@sor.-Traf.

Trachelomonas armatgehr.) Steinvar. litoralensisTell &

Zaloc
Trachelomonas armataar.armata(Ehr.) Stein

Trachelomonasf. minuscul®rez.

Trachelomonas coni¢dayf.

Trachelomonas armatear. armatafa. inevolutaDefl.
Trachelomonas cervicul@tokes

Trachelomonas curt&unha emend. Defl.
Trachelomonas curtda Cunha emend. Defl. vaninima
Tell & Zaloc

Trachelomonas cylindricRlayf.

Trachelomonas hexangulagwir.

Trachelomonas hispid@erty) Stein emend Defl. var.
coronataLemm.

Trachelomonas horridRal.

Trachelomonas intermed@ang.

Trachelomonas lacustridrez.

Trachelomonas oblongaemm.

Trachelomonas planctonicwir.

Trachelomonas pusillRlayf

Trachelomonas rotund&wir.

Trachelomonas scabiRlayf.

Trachelomonas sculpBalech.

Trachelomonas similiStokes varsimilis Stokes
Trachelomonas sydneyenBigyf.

Trachelomonas volvocirnahr.

Trachelomonas volvocinopssvir.

Trachelomonas woycickdoczw.

Trachelomonasp.

Trachelomonasp. 1

Trachelomonasp. 2
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Tabela 3. Continuacéo.

CRYPTOPHYCEAE

Chroomonas acutbterm.
Cryptomonas marssorfikuja
Cryptomonas brasiliensiSastro, Bic. & Bic.

Cryptomonas curvatihr. Emend. Pen.
Cryptomonasp.
Rhodomonas lacustri®asc. & Rut.

ZYGNEMAPHYCEAE
Bambusina brebissoniiNordst.) Wolle
Closterium aciculard. West
Closterium gracileBreb.
Closterium kutzingiBréb.
ClosteriumlineatumEhr. ex Ralfs
Closterium setaceurihr. ex Ralfs
Closteriumsp.
Closteriumsp. 1
Closteriumsp. 2
Closteriumsp. 3
Cosmariuncf. ocellatumEichler & Gutwinski
CosmariuncontractumKirch.
Cosmarium decoratum/. G. & S. West
Cosmarium denticulatuBorge
Cosmarium ornaturRRalfs
Cosmarium pseudoconnatusiordst.
Cosmarium punctulaturreb.
Cosmarium regnedreins.
Cosmariunsp.
Cosmariumsp. 1
Cosmariunsp. 2
Cosmariunsp. 3
Euastrumcf. insulare (Wittr.) J. Roy
Euastrum denticulaturgKirch.) Gay

Euastrum elegan@réb.) Kiitz.
Euastrum rectangulargritsch & Rich
Gonatozygon aculeatuhtast.
Gonatozygon kinahan(Arch.) Rabenh.
Gonatozygon pilosuWolle

Hyalotheca dissilienBréb. ex Ralfs
Hyalotheca mucos@Mert.) Ehr. ex Ralfs
Mougeotiasp.

Onychonema laevdordst.
Pleurateniumsp.

Spondylosium planufwol.) W. & W.
Staurastrum boergeserriacib.
Staurastrum leptocladuidordst.
Staurastrum rotuldNordst.

Staurastrum setigeru@leve
Staurastrunsp.

Staurastrunsp. 1

Staurastrum trifiduniNordst.
Staurodesmus clepsydiiordst.
Staurodesmus convergefizhr.) Teil.
Staurodesmus deject(Bréb.) Teil.
Staurodesmus extengisd.) Teil.
Staurodesmus triangular{&agerh.) Teil.
Staurodesmus validW¥ & G. S. West Thom.

DINOPHYCEAE

Gymnodiniunsp.
Peridiniumsp.

Peridiniumsp. 1

XANTHOPHYCEAE

Brachiogonium ophiastePascher & Ettl
Centritractus belenophorusemm.
Goniochloris contortgBourr.) Ettl
Goniochloris fallaxFott

Isthmochloron gracil¢Reins.) Skuja

Isthmochloron lobulaturfNaeg.) Skuja
Tetraedriella jovett{Bourr.) Bourr.
Tetraedriella regularigKitz.) Fott
Tetraplektron torsuniSkuja) Dedus. Sceg.
Tetraplektronsp.
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Tabela 4 — Taxons fitoplanctdnicos registrados stagéio estudada no rio lvinhema, durante o perdedo

fevereiro de 2000 a dezembro de 2005.

BACILLARIOPHYCEAE
Achnanthidium minutissimu(Kutz.) Czarn.
Achnanthesp.
Anomoeoneisp.
Aulacoseira alpigengGrun.) Kram.
Aulacoseira ambiguéGrun.) Sim. varambigua
Aulacoseira ambiguéGrun.) Sim. varambiguafa. spiralis
Ludw.
Aulacoseira distanéEhr.) Sim.
Aulacoseira granulatdEhr.) Sim.var. angustissimgO.
Miiller) Sim.
Aulacoseira granulatdEhr.) Sim. varangustissimgO.
Miiller) Sim. fa.curvata
Aulacoseira granulatdEhr.) Sim. vargranulata
Aulacoseira herzogilLemm.) Sim.
Cyclotellasp.
Cymbella naviculiformigAuerswald) Cleve
Discostella stelligerdCleve & Grun.) Holk & Klee
Eunotiasp.
Fragilaria capucinaDesm.
Fragilaria sp.
Frustulia rhomboidegEhr.) De Toni
Gomphonema auguihr.

Gomphonema parvulufiKitz.) Kitz.
Gomphonemap.

Gyrosigmacf. spencerii(W. Smith) Cleve
Melosira variansAgard.
Navicula cryptocephal&iitz.
Naviculasp.
Naviculasp. 1

Neidiumsp.
Nitzschia gracilifHantz. ex Rabenh.
Nitzschia palegKitz.) W. Sm.

Nitzschia tubicol&run.

Nitzschiap.

Pinnnularia subcapitat&reg.

Pinnnulariasp.

Surirella linearisW. Smith

Surirellasp.

Synedra goulardiBreb.
Thalassiosirasp.

Ulnaria ulna(Nitzch.) Comp.

Urosolenia eriensigH. L. Sm.) Round & Craw.
Urosolenia eriensigar.morsa(W. West & G.S. West)
Torgan

Urosolenia longisetdZach.) Round & Craw.
Pennales néo identificada 1

CYANOBACTERIA
Anabaena circinalifkab.
Anabaena planctonicBrun.
Anabaena solitaridom.
Anabaena spiroideKleb.
Anabaenasp.
Aphanocapsa elachis@. & G. S. West
Aphanocapsa holsatigg.emm.) Cronb. & Kom.
Aphanocapsa koorders#trom
Chroococcus limneticusemm.
Chroococcusp.
Cylindrospermopsis raciborskfiV.) Seen. & Sub. Rajl
Geitlerinemasp.
Konvophororsp.
Merismopedia glaucéEhr.) Kitz.
Merismopedia tenuissimaemm.
Microcystis aeruginos&itz.

Microcystissmithii Kom. & Anag.
Oscillatoria sp.

Planktothrix agardhi{Gom.) Anag. & Kom.
Pseudanabaena moniliformi®m. & Kling
Pseudanabaena mucicolelib.-Pest. & Naum.) Bourr.
Pseudanabaensp. 1

Rhaphidiopsis mediterranezkuja
Rhabdogloea smith{R. et al F. Chod.) Kom.
Romeria graciligKoczw.) Koczw. ex. Geitler
Spirulinasp.

Synechococcusp.

Synechocystis aquatil&auv.

Phormidiaceae néo identificada
Pseudanabaenaceae néo identificada
Oscillatoriaceae néo identificada

CHLOROPHYCEAE
Actinastrum hantzschiiag.
Ankyra ancorg(G.W. Smith) Fott
Ankyra judayi(G.W. Smith) Fott
Ankyra ocellatgKors.) Fott
Chlamydomonasp.
Chlorellasp.
Closteriopsissp.
Coelastrum reticulaturfDang.) Senn
Coenochloris planconvexdind.
Coenocystisp.
Crucigenia fenestratéSchm.) Schm.
Crucigeniella rectangularigNag.) Kom.
Crucigeniellasp.
Desmodesmus armat(Shod.) Hegew.
Desmodesmus armatuar. bicaudatugGugl.) Hegew.
Desmodesmus protuberafiFitsch & Rich) E. Hegew.
Desmodesmusp.

Micractinium pusillumFres.

Monoraphidium arcuatur(Kors.) Hind.
Monoraphidium contorturiTrhur.) Kom. — Legn.
Monoraphidium griffithii(Berk.) Kom.-Legn.
Monoraphidium irregularG. M. Sm.) Kom.-Legn.
Monoraphidium komarkovasyg.

Monoraphidium minutuniNag.) Kom.-Legn.
Monoraphidium pusilluniPrin.) Kom.-Legn.
Neochlorissp.

Oocystis lacustri€hod.

Oocystis solitariawittr. et Nordst.

Pediastrum duplexMey.

Pediastrum simplekiey.

Scenedesmus acuminagtuagerh.)Chod.
Scenedesmus acuiMey.

Scenedesmus ecorniar. ecornis(Her. Ex Ralfs) Chod.
Scenedesmusp.
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Dictyosphaerium ehrenbergianuxég.
Dictyosphaerium pulchellum/ood

Eudorina elegang&hr.

Eutetramorus fotti{Hind.) Kom. Sensu Kom.
Golenkiniasp.

Kirchneriella obesgW. W.) Schm.
Kirchneriella sp.

Schroederia antillaruniKom.
Schroederia setigergschrod.) Lemm.
Selenastrum gracilReins.
Spermatozopsis exsultakersch.
Sphaerellopsisp.

Tetrallantos lagerheimireil.
Tetrastrum komarekHind.

CRYSOPHYCEAE
Dinobryon divergensmh.
Mallomonassp.

Mallomonassp. 1
Chrysophyceae unicelular ndo identificada

EUGLENOPHYCEAE
Euglenasp.
Lepocinclis acuwar. longissima (Brons.) Defl.

Lepocinclisacusvar. acus(Brons.) Ehr.
Lepocinclis ovungHer.) Lemm.
Monomorphinasp.

Phacus horridusochm.

Phacus longicaudéEhr.) Duj.var. tortusLemm.
Phacus orbicularidHubn.

Strombomonas rotund#®layf.) Defl.
Strombomonas scabf®layf.) G. Tell & Conf.
Strombomonasp.

Trachelomonas cervicul8tokes
Trachelomonas hispid@Perty) Stein emend Defl. var.
coronataLemm.

Trachelomonas intermed@ang.
Trachelomonas oblongaemm.
Trachelomonas rotund&wir.
Trachelomonas scabiRlayf.
Trachelomonas sculpBalech.
Trachelomonas similiStokes
Trachelomonasp.
Trachelomonas volvocirahr.
Trachelomonas volvocinopsswir.

CRYPTOPHYCEAE
Chroomonas acutblterm.
Cryptomonas brasiliensiGastro, Bic. & Bic.
Cryptomonas curvatghr. Emend. Pen.

Cryptomonas marssorfikuja
Cryptomonasp.

ZYGNEMAPHYCEAE
ClosteriumlineatumEhr. ex Ralfs
Closterium setaceufBhr. ex Ralfs
Closteriumsp.
Closteriumsp. 1
Cosmarium pseudopyramidatumnd.
Cosmariunsp.

Cosmariunsp. 3

Gonatozygon kinahan(Arch.) Rabenh.
Gonatozygorsp.

Onychonemap.

Staurastrum quadrangulaf@réb.
Mougeotiasp.

DINOPHYCEAE
Peridiniumsp.

XANTHOPHYCEAE
Brachiogonium ophiastdPascher & Ettl
Centritractus belenophordsemm.

Goniochlorissp.
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Figura 3 — Variacdo temporal do nimero de taxdoglfinctdnicos na lagoa dos Patos (a) e no richérima
(b), durante o periodo de marco de 1993 - feverard994 e 2000 a 2004. (Espacos separam os p&riodo
Notar diferenca de escala.

Foram registrados altos valores de biovolume faongionico na lagoa dos Patos
(Figura 6a), nos meses de baixa precipitagdo, bdwel hidrométrico dos rios Ivinhema e
Parand e vazdo do rio Ilvinhema (Figura 2). Os rmaaioralores médios anuais de
biovolume fitoplanctdnico foram registrados no at® 1993 (7,7 mrL™), 2000 (3,3
mm®.L™Y), 2001 (3,8 mmL™) e 2002 (4,5 mL™) (Figura 5). Nos anos de 2003 e 2004
ocorreram 0s menores valores médios de biomaskayna dos Patos, sendo proximos a

média registrada para o rio lvinhema (Figura 5).
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Figura 4 - Variacdo interanual do nimero de taxioplanctdnicos (valores médios; +/- erro padndo)io
Ivinhema e lagoa dos Patos, durante o periodo dgonda 1993 - fevereiro de 1994 e 2000 a 2004.
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Figura 5 - Variacao interanual da biomassa fitoptimica (valores médios; +/- erro padrao) no rioHema
e lagoa dos Patos, durante o periodo de marco3e-K8vereiro de 1994 e 2000 a 2004.

No ano de 1993, Cyanobacteria foi o grupo dominamebiomassa na lagoa nos
meses de baixos niveis hidrométricos do rio Ivirlerapresentada principalmente pelos
grupos funcionais fitoplanctonicdsl (Anabaena solitaripe H2 (Anabaena spiroidgs
Bacillariophyceae foi 0 segundo grupo com maiontionicdo a biomassa fitoplanctonica
neste periodo, representada principalmente pelgpogruncional MP (Aulacoseira
granulatavar. granulatg (Tabela 5).

Os grupos funcionaiS1 (Planktothrix agardhii- Cyanobacteria)MP (Aulacoseira
granulata var. granulata - Bacillariophyceae) eY (Cryptomonas marssonii-
Cryptophyceae) apresentaram maior contribuicdo iagolume nos meses de maior
precipitacdo e maiores niveis fluviométricos e wadd rio lvinhema no periodo de 1993 -
fevereiro de 1994 (Tabela 5).

Bacillariophyceae foi o grupo dominante na lagoa dRatos, nos meses de
novembro de 2000, agosto de 2001, maio e novend&Dd2 e marco de 2004 (Figura 6
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a). O grupo funcionaMP foi representado principalmente pdulacoseira ambiguaos
anos de 2000 e 2001Aallacoseira granulatarar. granulatano ano de 2002. O gru,
representado pa&ulacoseiradistansteve importante contribuicdo em maio e novembro de
2002 Cyanobacteria foi o grupo responsavel pelos maieatores de biomassa nos meses
de fevereiro de 2000, fevereiro de 2001 e 2002stagte 2002, marco e setembro de 2003
(Figura 6 a). Neste periodo houve alternancia dev&rupos funcionais (Tabela 5). O
grupo funcionaM (Radiocystis fernandpfoi dominante no més de fevereiro de 200D,
(Synechocystis aquatilssRomeriacf. gracilis) nos meses de fevereiro de 2001 e 2002 e
marco de 200311 (Anabaena spiroides A. circinalis) nos meses de agosto de 2002 e
(Merismopedia glaugeem setembro de 2003.

Zygnemaphyceae foi a Classe que mais contribuia pasiomassa nos meses de
marco e julho de 1993, marco de 2003, junho e demende 2004, representada
principalmente pelos grupos funcion&dlgCosmariumsp.) eP (Gonatozygon kinahanii
Euglenophyceae, representada principalmente pelpogiuncionalWw2 (Trachelomonas
armatg teve importante participacdo nos meses de fewvedei 2001 e setembro de 2004.
Os demais grupos taxondmicos foram representadas geeipos funcionaig, X2, Lo.

Para o rio lvinhema foram registrados valores nediuais de biomassa inferiores
a 2,5 mm.L ™" durante todo o periodo de estudo (Figura 6 b). @mvalor médio anual
(1,6 mni.L™") ocorreu em 2003 (Figura 5). Bacillariophyceaedajrupo responsavel na
maior parte do periodo de 1993 - fevereiro de 198dresentado pelo grupo funcional
MP, o qual foi representado principalmente padacoseira ambiguaA. granulatavar.
granulatae A. granulatavar. angustissimaCyanobacteria representou o segundo grupo
mais importante neste rio nos meses de abril ent@zede 1993 e o principal grupo no
més de agosto deste mesmo ano e em fevereiro dé, XeEhdo representado
principalmente pelo grup#i2 (Tabela 5). As cianobactérias também dominaram nos
meses de fevereiroSO - Cylindrospermopsis raciborskiie maio de 2000 Z -
Synechocystis aquatijismarco de 2004M -Radiocystis fernandpijunho de 2004M -
Radiocystis fernandog H2 - Anabaena solitaripe setembro de 200H{ - Anabaena
circinalis).

As bacilarioficeas foram dominantes no rio Ilvinhema meses de agosto de 2000
(MP — Aulacoseira granulatavar. angustissimg maio de 2002 M[P — Aulacoseira
granulata var. granulatg e setembro de 2003VIP — Aulacoseira granulatavar.

angustissimae Ulnaria ulnd. O grupo C (Discostella stelligera apresentou alta
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contribuicdo no més de agosto de 2001. Zygnemapkyice dominante em biomassa nos
meses de marco de 2003 e dezembro de 2004, refadsgoelo grupo funcionaP

(Closteriumsp. eGonatozygon kinahanii Dinophyceae, Cryptophyceae e Chlorophyceae
tiveram baixa contribuicdo aos valores de biomassado representados pelos grupos

funcionaisL o Y e J, respectivamente (Tabela 5).
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Figura 6 — Variacdo temporal do biovolume dos gsufitoplancténicos na lagoa dos Patos (a) e no rio
Ivinhema (b), no periodo de marco de 1993 - fever£994 e 2000 a 2004. (Espagos separam os periodos
Notar diferenca de escala.
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Tabela 5 - Principais grupos funcionais (GF) e eigsécom maior contribuigdo (%) a biomassa total, n
lagoa dos Patos e rio Ivinhema durante o periodistado. Ambiente (negrito) e periodos entre pasérst

Caracteristicas dos GF (Reynolds, 1997; Principais taxons representantes de cada GF

GF Reynolds et al., 2002)

Sn* Ocorrem em &aguas quentes, com mistu@ylindrospermopsis raciborsk{Wolosz.) Seen. & Sub. Rafid Ivinhema - 24% -
toleram deficiéncia de luz e nutrientes; sensivésereiro de 2000)
a inundacéao.

S1 Ocorrem em aguas tarbidas e misturad&anktothrix agardhiiiGom.) Kom. & Anag. lagoa dos Patos- 16% abril de 1993,
toleram deficiéncia de luz; sensiveis a alta vazd6% dezembro de 1993, 10% janeiro de 1994, 44%rEievele 1994; 16% - abril de

1993)

Oscillatoria sp. (io lvinhema — 39% novembro de 2000)

Geitlerinemasp. (agoa dos Patos— 18% setembro e outubro de 1993jp (
lvinhema — 13% fevereiro de 2002)

Pseudanabaena moniliformflagoa dos Patos 22% - junho de 1993, 27% fevereiro
de 2001)

H1 Nostocales fixadoras de nitrogénio; toleraAnabaena circinalisRab. (agoa dos Patos 13% agosto de 2000; 27% agosto de
baixas concentragbes de C ¢; Nensiveis a2002); ¢io lvinhema — 17% fevereiro de 2001; 12% agosto de 2002; Sdt#mro
mistura, baixa disponibilidade de luz e baixie 2004)

concentragéo de fosforo. Anabaena spiroideKleb. (agoa dos Patos 45% novembro de 1993, 34% agosto de
2002)
H2 Nostocales fixadoras de nitrogénio de grandesabaena solitaridom. (lagoa dos Patos 89% agosto de 1993, 55% setembro de
lagos mesotroéficos; toleram baixas993, 24% novembro de 1993, 66% dezembro de 1998)lvinhema - 35% abril

concentragBes de nitrogénio, mistura e baika 1993, 59% agosto de 1993; 15% dezembro de 2398junho de 2004)
disponibilidade de luz.

M Ocorrem em ambientes mesotréficos coRadiocystis fernandd{om. & Komark.-Legn— (lagoa dos Patos 75% fevereiro de
mistura da coluna de A&gua; toleram alk®00; 12% marco de 2004; 10% dezembro de 2084)ivinhema — 59% marco de
insolagdo; sensiveis a inundagdo e baik@04, 34% junho de 2004)
transparéncia.

Y Ocorrem em lagos usualmente pequenos, ri€@rgptomonas brasiliensi8astro, Bic. & Bic. o lvinhema - 35% - junho de 2003)
em nutrientes; toleram deficiéncia de Ilugryptomonas marssonkuja (agoa dos Patos 35% junho de 1993, 16% fevereiro
sensiveis a deficiéncia de nutrientes e da 1994)
herbivoria. CryptomonagurvataEhr. (rio lvinhema — 21% setembro de 2004)
Cryptomonasp. (io lvinhema - 21% fevereiro de 2001; 25% agosto de 2001, 33%
fevereiro de 2002)

J Ocorrem em rios e lagos rasos e ricos dradiastrum dupleMey. (rio Ivinhema — 36% setembro de 1993, 33% fevereiro de
nutrientes; sensiveis a sedimentacéo em camdd®®:l, 36% fevereiro de 2002)
aféticas. Pediastrum simplexar. simplexMey. (rio lvinhema — 25% novembro de 2000)

K Ocorrem em epilimnio ricos em nutrientegyphanocapsa holsatic.emm.) Cronb. & Kom. rfo Ivinhema — 16% marco de
sensiveis a mistura profunda. 2003)

N Ocorrem em epilimnio mesotroéfico; toler&€osmariumsp. — (agoa dos Patos 12% marco de 1993)ri¢ Ivinhema - 13%

deficiéncia de nutrientes;  sensiveis janho de 2003)
estratificacéo e pH elevado.

Lo Ocorrem no epilimnio de lagos mesotroficos, meridiniumspp. — lagoa dos Patos 17% maio de 1993, 24% maio de 2000; 10%
verdo; toleram estratificagdo de nutrientaspvembro de 2002, 23% dezembro de 20Q4); I¢inhema — 53% agosto de 2002,
sensiveis a mistura prolongada ou profunda. 46% novembro de 2002, 10% marco de 2003)

Merismopedia glauc8reb. (agoa dos Patos 40% setembro de 2003)

MP*** Ocorrem no meroplancton; toleram constarelacoseira ambiguéGrun.) Sim. fagoa dos Patos- 77% novembro de 2000, 62% -
turbuléncia pelo vento; sensiveis a estratificacasgosto de 2001);rio Ivinhema - 71% - julho de 1993; 12% setembro de 2003)
Inclui diatoméceas perifiticas com ocorrénchulacoseira granulatdEhr.) Sim. vargranulata (lagoa dos Patos 42% janeiro de
ocasional no plancton de lagos. 1994, 14% agosto de 2000, 21% agosto de 2001, 44dithde 2002, 11% agosto de
2002, 24% novembro de 2002jio( lvinhema — 38% abril de 1993, 62% maio de
1993, 43% novembro de 1993, 17% janeiro de 1994 82aio de 2002, 10%
novembro de 2002)
Aulacoseira granulatdEhr.) Sim. varangustissimgO. Muller) Sim. (io lvinhema
— 12% maio de 1993, 25% - setembro de 1993, 57Uboute 1993, 69% dezembro
de 1993, 37% janeiro de 1994; 38% agosto de 208%, lovembro de 2002, 24%
setembro de 2003);
Aulacoseira herzogilLemm.) Sim. kagoa dos Patos 36% setembro de 2003)iq
lvinhema — 10% fevereiro de 2001)
Ulnaria ulna (Nitz.) Ehr. ¢io lvinhema — 13% fevereiro de 1994, 22% setembro de
2003, 10% dezembro de 2004)
D Ocorrem em ambientes rasos, tarbidos Aelacoseira distangEhr.) Sim. [agoa dos Patos- 32% Maio de 2002; 27%
eutréficos, incluindo rios; toleram alto fluxonovembro de 2002, 44% margo de 2004; 17% seteneb20@4)
sensiveis a deplecéo de nutrientes.

P Ocorrem em epilimnio eutréfico; toleram poudalosteriumsp. (io lvinhema — 35% margo de 2003)
luz e deficiéncia de carbono; sensiveis Gonatozygon kinahanilArch.) Rabenh.lfgoa dos Patos 33% - marco de 1993;
deplecéo de nutrientes. 26% - abril de 1993; 51% - julho de 19980 (vinhema - 56% - dezembro de 2004)

Mougeotiaceaddgoa dos Patos- 53% junho de 2004, 30% dezembro de 2004)



50

Tabela 5. Continuacéo.
C Ocorrem em lagos pequenos a médios, eutrofi€iscostella stelligergCl. & Grun.) Houk & Klee(rio Ivinhema — 42% agosto de
e misturados; toleram deficiéncia de luz 2001)
carbono; sensiveis a deplecdo de silicaMelosira variansAgard.(lagoa dos Patos- 20% maio de 2000)
estratificagdo.

A Ocorrem em lagos transparentes, frequentemastesolenia eriensivar. morsa(lagoa dos Patos 21% maio de 1993, 26% outubro
com mistura da coluna de agua e oligotréficate 1993)
toleram deficiéncia de nutrientes; sensiveis a pH

alto.
w1 Ocorrem em lagos pequenos, ricos em matdfiaglena ehrenbergilagoa dos Patos 15% - maio de 1993)
organica; toleram alta DBO.
w2 Ocorrem em lagos rasos mesotroéficos. Trachelomonas armat¢Ehr.) Stein kagoa dos Patos- 22% fevereiro de 2001, 24%
setembro de 2004)
X2 Ocorrem em lagos rasos, com mistura da coliftaromonas variabiligiub. Pest.l@goa dos Patos- 24% junho de 2004)
de agua, transparentes e mesotréficos; tolerdomeriacf. gracilis (Koczw.) Koczw. ex Geitl.l@goa dos Patos 19% margo de
estratificagcdo. 2003)
X2** Synechocystis aquatiliSauv. {agoa dos Patos— 50% fevereiro de 2001, 80%
fevereiro de 2002)rip Ivinhema — 79% maio de 2000)
E Ocorrem usualmente em lagos pequeridsllomonasspp. (agoa dos Patos- 34% agosto de 2000)

oligotréficos ou heterotroficos; toleram baixBinobryon divergengmh. (rio lvinhema — 23% junho de 1993)
concentracdo de nutrientes (mixotrofia).

*Padisak e Reynolds (1998); **Huszar et al. (200®)Padisak et al.(2006)

Andlise de Correspondéncia (DCA)

A DCA realizada para os dados de biovolume fitoptidmco da lagoa dos Patos
discriminou na parte esquerda do diagrama o ai®898-94 dos demais anos (Figura 7 a),
influenciado pelos maiores valores cianobactéeapecialmente dénabaena solitaria
(Figura 7 b). Na parte superior direita verifica-@ ordenacdo dos meses de agosto e
novembro de 2000, e agosto de 2001 e 2003, inflagos pelos maiores valores de
diatoméaceas, em especiélllacoseiraspp. O ano de 2004 ficou separado no quadrante
inferior direito do diagrama, influenciado pelosixos valores de biomassa e maior
contribuicdo dAulacoseira distansA DCA néao evidenciou para o rio lvinhema umaalar
distingcdo do ano de 1993 dos demais anos (FigajaBste resultado foi influenciado pela
alta contribuicdo deéAulacoseira granulatavar. granulata aos valores de biomassa na
maioria dos anos (Tabela 3). O ano de 2004 tamlséeneeseparado no diagrama (Figura
8 a), influenciado pelos baixos valores de biomamsatodos os meses e pela alta
contribuicdo deRadiocystis fernandonos meses de marco e junho eQhgptomonas

curvatano més de setembro (Tabela 5, Figura 8 b).
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Figura 7 — (a) Disperséo dos escores meses/arloagmdos dois primeiros eixos da DCA. b) Disperdéo
biovolume dos taxons fitoplancténicos ao longo dois primeiros eixos da DCA realizada para a ladma
Patos.
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Figura 8 — (a) Disperséo dos escores meses/arioagmdos dois primeiros eixos da DCA. b) Disperdéo
biovolume dos téxons fitoplanctdnicos ao longo doss primeiros eixos da DCA realizada para o rio
Ivinhema.

Andlise de Componentes Principais

Os dois primeiros eixos gerados pela analise dgooantes principais realizada
para a lagoa dos Patos, explicaram 52% da vadab#i total dos dados nesta lagoa
(Figura 9). O eixo 1 foi influenciado positivameipiedo nivel fluviométrico (0,50) e vazéo
(0,46) do rio Ivinhema e condutividade elétricacnat.
t,®1- (0,26) e nitrogénio total —

- (0,33), e em menor grau pela

temperatura da agua — NT - (0,18), quemoveram a
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discriminacéo, no diagrama, dos meses de marcih, jabho de 1993, fevereiro dos anos
de 1994, 2001 e 2002 e margo de 2003, dos demamsim#e acordo com um gradiente do
nivel fluviométrico e vazao. O eixo 2 ordenou ossesede acordo, principalmente, com
gradientes de transparéncia da agua e concentdgduutrientes, sendo influenciado
positivamente pela transparéncia da agua (0,46@gativamente pelo fésforo sollvel

reativo (-0,41) e nitrato (-0,26).
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Figura 9 — Dispersao dos escores estacdes-mesdsngo dos dois primeiros eixos da Analise de
Componentes Principais, realizada para as variabédgicas obtidas na lagoa dos Patos.

A PCA realizada para o rio lvinhema explicou 43%gapa variacao total dos dados
para os 2 primeiros eixos (Figura 10). O eixo gwestorrelacionado positivamente com o
nivel fluviométrico (0,49) e vazéo (0,43) do riankema e nitrogénio total (0,29). O eixo
2 esteve correlacionado positivamente com a covidate elétrica (0,51), temperatura da

agua (0,41), fésforo soluvel reativo (0,37), préaigio — prec. (0,28), nitrato (0,25).
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Figura 10 — Dispersao dos escores estacdes-mesmsgaodos dois primeiros eixos da PCA, realizaala p
as variaveis abiéticas obtidas no rio lvinhema.

Preditores da estrutura fitoplancténica

A andlise de regressdo mudltipla mostrou relacamifgigtiva da riqueza
fitoplanctonica do rio lvinhema com a variavel(tempo de acordo com a escala
cronologica) e com a variavel “dummly(separa os periodos de margo de 1993 - fevereiro
de 1994 e 2000-2004) (Tabela 6, Figura 11), contowficiente de determinacéo de 36%.
A relacéo significativa da riqueza com a varidvevidencia diferencas dos valores médios
de riqueza entre os periodos. A relacdo positigtedatributo com a variavel significa
que a riqueza aumentou em relacdo ao tempo nodpet@93-94 e apds o ano 2000, esta
relacdo foi nula, ou seja, os valores de riquezéangan em torno da média sem uma
tendéncia. A analise de residuos evidenciou naerhagnhum valor discrepante, nem
tendéncias e correlacao serial, atendendo, portaosogpressupostos da analise.

Verificou-se uma relacdo negativa da biomassa léitappbnica e a variaveP,
(componente principal 1) (Tabela 6, Figura 12),ue indica uma maior influéncia das
variaveis com maior coeficiente de estrutura neste (nivel fluviométrico e vazao do rio
Ivinhema e condutividade elétrica) sobre a biomagsavariavel Ixt também foi
significativa neste modelo. Estas variaveis explica35% da soma de quadrados total da

variavel biomassa. Uma andlise de residuos evidencido haver nenhum valor
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discrepante, nem tendéncias, nem correlacao setggdendo, portanto aos pressupostos

da analise.

Verificou-se também uma relacéo positiva entreimeiro eixo derivado da DCA

com a variavel modeld (Tabela 6, Figura 13), com um coeficiente de deteacao de

64%, e evidencia que houve diferenca nos escordfomda DCA entre os periodos de
marco de 1993 -fevereiro de 1994 e 2000-2004. Umddise de residuos evidenciou ndo

haver nenhum valor discrepante, nem tendéncias, cemelacdo serial, atendendo,

portanto aos pressupostos da analise.
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Figura 11 — Relacéo entre o nimero de taxons étapdnicos do rio lvinhema e a variavel modelo
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Figura 12 — Relacéo entre os valores de biovolutoplénctonico da lagoa dos Patos e os escoresxdd e

da PCA P)).
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Tabela 6 - Sumario do modelo da regressao linedtiphadientre as variaveis respostal) (e as variaveis
explanatérias.

Variavel resposta Variavel explanatoria beta t P
Riqueza total do rio Ivinhema temp ( 0,36 3,58 0,0014
Periodo () -31,6 -3,69 0,0011

Componente Principal P()

Componente Principal 24)

I Xt
Biovolume da lagoa dos Patos tempo (

Periodo )

Componente Principal PQ) -0,36 -2,59 0,04

Componente Principal 2§)

I xt -0,41 -2,51 0,03
DCA 1 (l. Patos) tempa)(

Periodo I) 0,79 6,75 0,0001

Componente Principal P()

Componente Principal 2§)

I xt

450 }

200 %

1993-94 2000-2004
Periodos
Figura 13 — Relacéo entre os escores do eixo 1Gfada variavel modelb

DISCUSSAO

Periodos de elevados niveis hidrométricos do ri@riZatém sido associados a
maior conectividade e conseqiientemente maior sidalde entre os diferentes habitats da
planicie de inundacdo (Thomaz et al., 2004, 20D&)acordo com Thomaz et al. (2004),
Rocha (2002), Comunello (2001) e Comunello et2008), em condi¢cdes em que o nivel
hidrométrico do rio Parana ultrapassa 350 cm, teaioi 0 processo de entrada da agua nos
ambientes da planicie de inundacdo conectados,apetkiendo causar diminuicdo da

velocidade de fluxo do baixo Ivinhema (Rocha, 208@uza Filho et al., 2004a). Rocha
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(2002) mostrou que quando os niveis hidrométricosalParana séo superiores a 460 cm,
a influéncia do fluxo do rio Ivinhema sobre a laglues Patos é intensificada. Este evento
foi constatado no ano de 1993 (considerado sobéndlia doEl Nifio - McPhaden et al.,
2006), quando a lagoa atingiu 6 metros de profat#idno més de marco e foram
registrados baixos valores de biomassa fitoplamnzdma lagoa.

O rio Ivinhema apresenta ciclo anual bimodal dea&o do nivel fluviométrico
(Comunello et al., 2003), o que confere uma alt@abdidade interanual a esta variavel,
como observado no presente estudo (CV > 30%). belacom Comunello et al. (2003),
com niveis fluviométricos acima de 250 cm, o ricnema inicia a inundagdo de sua
varzea, mesmo quando o0s niveis hidrométricos ddPai@mna estdo abaixo de 460 cm.
Segundo estes autores a zona de inundacéo (aescakmento dos pulsos hidrolégicos
dos canais) do rio Ivinhema € a primeira a serdada e sazonalmente, € a mais
freqientemente inundada, pois sofre os efeitospdtsos do rio Parana, geralmente no
verao, e do rio lvinhema na primavera e verdo (BRp2A02). De acordo com Souza Filho
et al. (2004a) as mudancas causadas pelos barmamentio Parana, podem aumentar a
importancia das inundacdes originadas no rio Ivimdne

Os valores médios anuais de nivel hidrométricoi@dvinhema foram inferiores a
250 cm na maioria dos anos abordados neste edlladomeses em que este limite foi
alcancado, a comunidade fitoplanctonica apresendows valores de biomassa na lagoa
dos Patos.

A seca extrema registrada no verdo de 2000 e 2il)inBuéncia do fendbmenica
Nifia e da variabilidade intrasazonal na ocorréncia aleazde Convergéncia do Atlantico
Sul — ZCAS e de vortices cicldonicos em altos niweisre o Brasil tropical (Cavalcanti &
Kousky, 2001), que culminou em uma crise energéaticaBrasil, aliada ao inicio do
funcionamento do reservatorio de Porto Primavetaa@o a montante do trecho onde esta
inserida a planicie de inundacéo) reduziu drasecdaenos niveis fluviométricos e a vazao
do rio Parana (Souza Filho et al., 2004b) nos &®02000 e 2001. No ano de 2001 foi
observado o ressecamento de bidtopos localizadpsnaade inundacgéo deste rio.

Embora para a regido Centro-oeste o fenontenblifio - (ENOS), tenha efeito
inverso sobre a precipitacdo em relacédo ao obsemvadegiao sul do Brasil (Carriello et
al., 2005), para a area estudada, Sul do Estadtatie Grosso do Sul, limitrofe ao Estado
do Parana, foi observado um padrao similar ao eptado para o Estado do Parana, ou

seja, nos anos de 2000 e 2001, considerados doénaia do fenbmenba Nifig também
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coincidiu com periodo de seca na bacia do baixdviildhema, em especial no ano 2000,

em que se registrou a menor média anual de prag#juit Embora a metodologia utilizada

neste estudo ndo permita afirmar que ocorreram alsrde precipitacdo nesta regiao, 0s
valores de nivel fluviométrico registrados neste agstiveram abaixo da média historica

registrada para o mesmo (2,0 metros), suficienémagp para manter 0s corpos aquaticos
perenes e transicionais com agua, quando os rdeerso Parana estdo proximos a sua
média (Rocha, 2002).

As variagdes interanuais de vazao e nivel hidraaeétto rio lvinhema registradas
especialmente nos periodos sob influéncia do fendio& Nifia (nos anos 2000 e 2001) e
El Nifio (nos anos 1993 e 2003) promoveram respostasditotiinicas distintas no rio
Ivinhema. Nos anos de 2000 e 2001 houve reducdovaloses de riqueza e biomassa
fitoplanctonica e aumento em 1993 e 2003. A elevarlbidez e vazdo que este rio
apresenta, e que é acentuada em periodos de akgit@cdo, mantém um baixo
desenvolvimento fitoplanctonico (Train & RodrigugX)04; Train et al., 2004). Neste
sentido, a maior troca de indculos de organismtgpléinctbnicos com os ambientes
|énticos e l6ticos conectados a este rio, nos geside maior precipitacdo, provavelmente
promoveu 0 aumento nos valores de riqueza e bi@masano de 2003. Por outro lado, a
menor conectividade registrada no ano de 2000 atagativamente sobre estes atributos
da comunidade no rio lvinhema.

Baixos valores de biomassa sdo comuns em rios Bvada vazao e alta carga de
sedimentos, que diminuem a transparéncia da atgma, e provocar choque mecanico
sobre as células, dificultando o crescimento faaptonico (Neiff, 1990; Reynolds, 1995;
Reynolds & Descy, 1996; Train et.,aP000; Borges et al., 2003; Devercelli, 2006). De
acordo com Reynolds (1988, 1995), além das congligiiEais de luz e nutrientes, um rio
precisa ser suficientemente longo ou apresentdtuxm relativamente lento, para permitir
o desenvolvimento fitoplanctonico, condi¢cdes regdds para o rio Baia, sistema fluvial
também localizado nesta planicie de inundacdo, mal gdo comuns floracdes de
cianobactérias (Train & Rodrigues, 1998; 2004).

A semelhanca quanto a composicao e valores de bsanabtidos entre a estacao
amostrada no rio lvinhema e a lagoa dos Patosspstéodos e entre o rio lvinhema e o
rio Parana, principalmente no ano de 1993, configstes resultados e ressalta a
importancia da inundacdo para a manutencédo daritdelg de planicie de inundacéao,

considerando que nesta fase a maior conectividadasifica as trocas de inéculos entre
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os diferentes bidtopos destes sistemas (Junk,et389, Zalocar de Domitrovic, 2003;
Thomaz et al., 2007). Outro fator que provavelmédoiteesponsavel pelos baixos valores
de biomassa fitoplanctonica no rio lvinhema nogaiyiseco, sob a influéncia ta Nifia

foi a turbidez refletida nos baixos valores de gpaméncia registrados principalmente no
ano de 2000.

As bacilarioficeas representadas pelo grupo fuatioMP, especialmente
Aulacoseira granulatavar. angustissima foram provavelmente favorecidas no rio
Ivinhema devido a vantagem competitiva que os sgmtantes deste grupo apresentam em
ambientes tarbidos e misturados (Reynolds, 19995;1Reynolds e Descy, 1996; Padisak
et al.,, 2006). Dominancia em biomassa Alelacoseira spp. tem sido amplamente
registrada no rio Parana e tributarios (Garcia deligni, 1997, Garcia de Emiliani &
Devercelli, 2003, Train & Rodrigues, 2004, UnreRQ02). Estes taxons, de grandes
dimensdes, tém minimizadas as perdas por sedind@nt&q sistemas turbulentos, sendo
adaptados a hidrodinamica l6tica, assim como ogogi e J, representados, a maioria,
por taxons nanoplanctonicos, pertencentes as fidp&s e cloroficeasos quais, no
entanto, por apresentam alta taxa de crescimeptesentam maior tolerancia a vazao
(Reynolds et al., 2002). Estes grupos fitoplancisi também apresentaram alta
contribuicdo a densidade em um canal lateral dBai@na (Train et al., 2000).

Devercelli (2006) que estudou a comunidade fitogifamca do médio rio Parana
em periodo de anomalia negativa de vazao sob nfla&o fendbmenda Nifig ocorrido
no ano de 2000, registrou baixos valores de dessitiplanctdnica com dominancia dos
grupos funcionaisy e X2. Em outro estudo realizado no médio rio Paran&dj@ale
Emiliani & Devercelli, 2003), no qual foram compdos dois periodos, um periodo de
anomalia positiva de vazéo sob influéncia EloNifio (1997-1998) e outro com ciclo
hidrolégico normal demonstrou-se que, sob influgrdeste evento, houve mudanca nas
propor¢des de dominancia das espécies no cicloatipemao a substituicdo das espécies
dominantes por outras. Estas autoras evidenciaraior roontribuicdo de criptoficeas em
periodo de inundacao prolongada, e diminuicdo daidade de diatomaceas. Resultados
similares foram obtidos no rio Ivinhema e sugerame @ variabilidade fitoplanctonica
interanual nestes rios parece nao ser afetaddisggiviamente por anomalias de vazao. Os
efeitos destas provavelmente atuam mais fortenmagebidétopos influenciados por estes,

especialmente quando se trata de rios de planicie.
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A ocorréncia deRadiocystis fernandpitaxon tipicamente plancténico, no rio
lvinhema, no més de marco de 2004, bem como aé@ua deste taxon na estacao
amostrada no rio Paranad e em outros biétopos dacm@aneste més (capitulo 1), como
também em bracos do reservatdrio de Rosana, situadm Paranapanema (estudo em
andamento), confirma o valor limite de nivel hidétnto do rio Paranad (460 cm),
estabelecido por Comunello et al. (2003), acimguhd este rio tem maior influéncia sobre
o rio Ilvinhema, e que promove, inclusive, inversio fluxo do canal Ipoitd (primeira
conexdo do rio Parana com o rio lvinhema). Estesltalos, aliados as observacoes de
campo, nas quais foi possivel a visualizacdo deegpde massas de algas (floracdes) para
o rio Ilvinhema a partir do canal Ipoitd, sugereme qa in6culos d&adiocystis fernandoi
devem ser procedentes do rio Parana, oriundosedesvatorios existentes a montante de
sua planicie aluvial.

A separacdo dos meses com maiores valores de ifae&qm vazdo e nivel
hidrométrico do rio Ivinhema, verificada no diageamia PCA para a lagoa dos Patos,
confirma o padrdo de sazonalidade, impresso pejimee hidrossedimentologico e
verificado para a planicie de fisicos e quimicassde ambientes podem estar mais sujeitos
a eventos locais, como chuvas e ventos. Alterag@assconcentracdes de nutrientes,
especialmente de nitrato nesta lagoa, provavelmefitenciaram as mudancas ocorridas
na composicdo e biomassa fitoplancténicas, e esidaéas pela analise de regressdo para
os escores da DCA. Aportes internos de nutrierdiescemuns em periodos de baixos
niveis hidrométricos em lagos de inundacédo (Ju®80;l Garcia de Emiliani, 1993;
Carvalho et al., 2001; Rocha & Thomaz, 2004; T&iRodrigues, 2004).

A relacéo inversa da biomassa fitoplanctonica gadados Patos com o eixo 1 da
PCA evidenciou a influéncia negativa dos altos isii@drométricos e vazédo do rio
Ivinhema sobre a biomassa do fitoplancton destaalagps meses de verdo. Associada a
isso, a relacdo negativa da biomassa fitoplanc@boin a variavel*t evidencia que a
tendéncia temporal da biomassa fitoplancténicaafi@rada apdés o ano 2000, ou seja, a
biomassa fitoplancténica apresentou um padrao dacé@a sazonal na lagoa dos Patos no
periodo de 1993 - fevereiro de 1994, mas no perded2000 a 2004, esta relacéo foi nula.
Estes resultados provavelmente foram influencigedss menores valores médios anuais
registrados nos anos de 2003 e 2004, em periodbaixies e altos niveis fluviométricos,

sob influéncia ddcl Nino.
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As variacdes temporais significativas na estrufiit@planctonica da lagoa dos
Patos, evidenciadas por meio da analise de regresglipla, entre os escores do eixo 1
da DCA e a variavel modelp ocorreram devido a alternancia de altos valoedsioimassa
e dominéancia dos grupos funcionaikl e H2, representados respectivamente, pelas
cianobactérias heterocitadanabaena solitariae A. spiroidesno ano de 1993, a
dominancia do grupo funcionaP, representado por diatomaceas meroplanctdnicas,
especialmenteAulacoseira granulatavar. granulatg e do grupo funcionalX2,
representado por picocianobactérias, especialnf@ymnechocystis aquatili:ios anos de
2000 e 2001. Além disso, nos anos de 2003 e 206thpténcton foi representado pelos
grupos funcionaiy’, E e X2 representados por taxons de pequenas dimenséegrepos
Lo, N e P, adaptados a condicdes de instabilidade da collmaagua e baixa
disponibilidade de luz. Nos dois ultimos anos deds a reducdo das formas dissolvidas
de nitrogénio e fosforo pode ter limitado o desévimmento fitoplancténico, bem como
favorecido grupos funcionais oportunistas.

Os gruposN e P representados por zignemaficeas de elevadas diegns
constituintes comuns do metafiton, provavelmentanfooriundos da regido litoranea. O
favorecimento de algas flageladas pertencentesugm duncionalY, no periodo chuvoso,
as quais sao aptas a fugir do sombreamento capsadoaterial em suspensao, e otimizar
sua posi¢cdo na coluna de agua, também foi verdicad outros lagos de inundagéo
(Ibafiez, 1998; Oliveira & Calheiros, 2000; TrainR&drigues, 2004; Train et al., 2004;
Nabout et al., 2006) e em reservatorios (Nasetlrdd, 2000; Rodrigues et al., 2005; Silva
et al., 2005; Train et al., 2005). A caracteristmaortunista do grupo funcionaf
(Reynolds, 1980; Reynolds, et al., 2002) foi tamkspontada por Padisak et al. (2003)
que ressaltam que este grupo funcional coexiste goase todos 0S outros grupos
funcionais do fitoplancton.

Desse modo, as modificagdes ocorridas na estréitopanctonica da lagoa dos
Patos nos anos de 2000-2002, quando as bacileasficontribuiram de forma mais
efetiva aos valores de biomassa, podem ser atabudd aumento das concentracdes de
nutrientes, especialmente nitrato, bem como a digdo da transparéncia da agua,
condi¢des associadas a ressuspensao do sedimevitly d acdo dos ventos. Além disso,
nestas condi¢cdes as cianobactérias heterocitaddenpea capacidade competitiva, uma

vez que os nutrientes estao disponiveis para tdidoptancton.
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Mudancas climéticas, dentre estas, o aquecimentaltém sido relacionadas ao
aumento de floracbes de cianobactérias (Padis&g; Formans et al., 2004). Harris &
Baxter (1996) verificaram por meio de estudo comgéo série de dados, alteracdes
significativas no ciclo hidrolégico de rios e resdprios australianos, 0s quais sao
fortemente influenciados pelos eventos do ENOS:sEmtitores verificaram dominancia de
cianobactérias heterocitadd3y(indrospermopsis raciborskiem periodos de baixo fluxo
e deAulacoseira granulat@m periodos de maior fluxo. Alternancia de domirdeatre
esta diatomacea e outras espécies heterocitadaanddacteériasAnabaena spiroidesA.
circinalis e A. solitarig) nestas condi¢des hidrolégicas, também foi vexifecpor Sherman
et al. (1998) em um reservatorio australiano, elgavis (1978) em um lago africano. Este
ultimo autor relacionou como fatores controladodes crescimento alternado dessas
espécies o fato de ocuparem 0s extremos opost@smkriro de luz e nutrientes, e as
cloroficeas e criptoficeas por sua vez ocuparehogioo meio deste espectro. Bouvy et al.
(1999) registraram domindncia massiva de cianobasté especialmente
Cylindrospermopsis raciborskiiem reservatorios rasos do Nordeste, em condigées
baixo nivel de agua, em um periodo de extremaeseck998, sob influéncia dé Nifio.

A codominancia dénabaena solitarigH2) juntamente com elevados valores de
Aulacoseira granulatgdMP), no periodo de baixos niveis fluviométricos no de 1993,
quando a lagoa esteve mais sujeita a acdo dossyeatdvido a baixa profundidade, foi
também registrado por Train & Rodrigues (1998),iMTrd998) e Train & Rodrigues
(2004), em outros ambientes da planicie de inurddoaalto rio Parande acordo com
Reynolds et al. (2002), o grupo funciom# inclui as Nostocales fixadoras de nitrogénio
de grandes lagos mesotroficos, tolerantes a baieasentracdes de nitrogénio e baixa
disponibilidade de luz, sendo mais resistentes ralicdes de mistura da agua, o que
diferenciaAnabaena solitariale outras espécies AaabaenaNeste sentido, os resultados
obtidos no presente estudo confirmaram o enquaditameste grupo funcional.

Devido ao fato de a lagoa dos Patos estar perm@anente conectada ao rio
Ivinhema estes ambientes apresentaram composit@alafictbnica bastante similar.
Ambos os ambientes mostraram forte variabilidadepteal das variaveis abidticas e do
fitoplancton. Para a lagoa dos Patos, em espezigladrédo temporal de variagdo na
composicao dos grupos fitoplanctonicos acarretoa omrarcada variabilidade interanual na
biomassa do fitoplancton. Esta variabilidade, neaidente na lagoa, se deveu ao fato que

esta esteve sujeita, além da influéncia das vasag nivel hidrométrico dos rios
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lvinhema e Parana, também aos eventos estocasfimsatuam mais fortemente no
periodo de baixos niveis fluviométricos, como verga@huva local.

A estrutura da comunidade fitoplancténica sofrdlu@mcia indireta das variacdes
climaticas, porém as modificacbes ocorridas sdonemor parte, devidas a dinamica
propria dos ambientes de planicie de inundacaquais sdo sistemas de alta variabilidade
determinada pela magnitude, duracdo e recorrérmsapdlsos. Esta variabilidade, no
entanto, ndo impede que os lagos de inundacdo mieme um padrédo de paisagem,
assembléias bioticas e fisionomias dominantes taata aguas baixas, quanto para aguas
altas, quando se analisam séries histéricas deotemp

Considerando a maior frequéncia de ocorréncia detes EI Nifio quando
comparados d.a Nifia bem como a maior intensidade prevista para esiénieno
(McPhaden et al., 2006), pode se prever menor #aragfrequéncia de floracdes de
cianobactérias em rios e reservatorios localizadosegido Sul do Brasil, que apresentam
anomalias positivas de precipitacdo e vazao sdbéméia doEl Nifio. Neste sentido,
poderd ocorrer baixo desenvolvimento fitoplanctoniem rios e reservatoérios,
principalmente das algas de ciclo de vida longa &avorecimento de algas pico e
nanoplanctonicas. Especificamente para os ambieet@tanicie de inundacéo do alto rio
Parand, o efeito intensificador das chuvas dewidsl &ifio pode atuar positivamente para
a manutencdo da integridade deste fragil sistems wez que estas aumentam a

conectividade entre os diversos biétopos da planici
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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