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Enchimento do reservatorio de Santa Clara, rioain(Br), bacia hidrografica

do rio Iguacguefeitos sobre a comunidade fitoplancténica

RESUMO

Devido a escassez de informacfes sobre as alteréig@ielogicas que ocorrem durante o
enchimento de reservatorios, este estudo buscolisarmp conhecimentos sobre as mudancas
na estrutura e dindmica da comunidade fitoplanctdaiém de investigar suas rela¢cdes com a
comunidade zooplancténica durante a fase de enolong® reservatorio de Santa Clara, rio
Jordado. Para tanto, foram analisadas amostrasdakem curto intervalo de tempo durante o
enchimento do reservatorio na regido proxima aagam e em um compartimento lateral
formado na foz do rio Caracu. Foram avaliadas apocsimgdo, densidade e biovolume
fitoplanctonicos, além do enquadramento das espédentificadas em Grupos Funcionais.
Para avaliar a possivel influéncia da herbivoridborsoa dindmica da comunidade
fitoplanctonica durante o periodo, foram investagds relacdes entre esta e a composicao e
densidade do zooplancton. Para reduzir a dimerglada das variaveis e tentar identificar
variaveis ambientais que influenciassem fortemantstrutura e dindmica da comunidade
fitoplanctonica foi aplicada uma Andlise de Compuas Principais as variaveis abidticas.
Na tentativa de identificar padrbes de variacdaaap e temporal dos grupos funcionais
fitoplanctonicos, aplicou-se uma Andlise de Comesigéncia Destendenciada aos dados de
densidade das algas, enquanto que para quanéficluéncia relativa das variaveis fisicas e
guimicas e da comunidade zooplancténica sobre &amilia da comunidade fitoplancténica,
foi utilizado o método de particdo de inércia (CQARste trabalho foi dividido em dois
capitulos, sendo o primeiro intitulado “Efeitos elachimento de um reservatoério subtropical
(Parana, Brasil) sobre a Composicdo, Densidad®mdisa fitoplanctdénicas” no qual foram
verificadas profundas modificagdes na estruturegna@ndica da comunidade fitoplancténica a
partir da diminuigdo da vazao do rio Jorddo. Naiedg capitulo, intitulado “Relac¢des entre
o Fitoplancton e o Zooplancton durante a fase @bdierento de um reservatorio subtropical
brasileiro” foi possivel verificar que o zooplanttmfluenciou mais fortemente a comunidade
fitoplanctonica no final do enchimento do reserxiaté foi responsavel sozinho por 14% da
variacdo da densidade do fitoplancton, enquantcaguariaveis abioticas néo influenciaram
isoladamente a comunidade fitoplancténica. O efd#gtanteracdo entre as variaveis abibticas
e a comunidade zooplanctbnica, representou 84,28%adac&o do fitoplancton o que é
coerente ao fato de que tanto variaveis abidticasocbioticas terem sofrido 0 mesmo
distarbio: a drastica alteracdo hidrologica degtugeo barramento do rio Jordao.
Palavras-chave: Fitoplancton. Reservatério. Faseemtshimento. Estrutura e Dinamica.
Grupos Funcionais. Interacao fitoplancton/Zooplanct



Filling of Santa Clara Reservoir, Jorddo River @par State), watershed of

Iguacu Rivergeffects on the phytoplankton community

ABSTRACT

Regarding the scarcity of information about thenlological changes occurring during the
filling of reservoirs, the present study aimed ijar{crease the knowledge about the changes
in the structure and dynamic of phytoplankton comityu and (ii) investigate the
relationships with the zooplankton community durihg filling of Santa Clara Reservoir,
Jordao River. For this, samples were taken withitdimoe interval during the reservoir filling
in the region near the dam and at a lateral commaantt formed in the mouth of the Caracu
River. We evaluated the species composition, derasid biovolume from phytoplankton
community and the classification of the identifiggecies into functional groups. In order to
examine the possible influence of the grazing om phytoplankton dynamic during the
period, we analyzed the relationships between dbmmunity and the species composition
and density of zooplankton community. A Principadn@ponent Analysis was applied to
summarize the variables and identify the envirortadevariables that more influenced the
structure and dynamic of phytoplankton community. i@lentify patterns of spatial and
temporal variation of the phytoplanktonic functibrgroups, we employed a Detrended
Correspondence Analysis to the data of algae denaihereas to quantify the relative
influence of physical and chemical variables andptankton community on the dynamic of
phytoplankton community, we used the inertia pHirtigp method (Partial CCA). This study
was elaborated in two chapters; the first entitieffects of the filling of a subtropical
reservoir (Parana State, Brazil) on phytoplankt@mgosition, density and biomass”
evidenced deep changes in the structure and dynainpbytoplankton community starting
from the decrease in the current flow of the Jor&a&eer. In the second chapter, entitled
“Phytoplankton — Zooplankton relationship during ftilling phase of a Brazilian subtropical
reservoir”’, we registered that the zooplanktonuaficed more strongly the phytoplankton
community at the end of the filling and was respolesfor 14% of the variation in
phytoplankton density, while the abiotic variabldig not influence this community. The
effect of the interaction between the abiotic Valea and zooplankton community represented
84.27% of the phytoplanktonic variation, which @herent to the fact that both abiotic and
biotic variables have suffered the same disturbatheedrastic hydrological change resulting
from the damming of the Jordao River.

Keywords Phytoplankton. Reservoir. Filling phase. Structamed Dynamic. Functional

Groups.
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Capitulo 1

Efeitos do enchimento de um reservatério subtropiq®arana,
Brasil) sobre a Composicéo, Densidade e Biomaskspfanctonicas



Efeitos do enchimento de um reservatério subtropida(Parana, Brasil)

sobre a Composicao, Densidade e Biomassa fitopladicicas.

Resumo

Este trabalho teve como objetivo, avaliar os e$eito enchimento de um reservatoério
sobre a composicdo, densidade e biomassa (biovpldaecomunidade fitoplanctonica,
caracterizando-a quanto aos grupos funcionais @lentificando os principais fatores
abidticos intervenientes. Para tanto, formulou-seipdtese de que com a diminui¢cdo da
velocidade de fluxo decorrente do represamentoia@ldarddo, os valores de densidade e
biomassa fitoplancténica aumentardo no decorreerdthimento do reservatorio e que 0s
Grupos Funcionais Fitoplancténicos serdo capazesdeterizar o periodo de transicdo de
ambiente l6tico para léntico. Foram realizadas amagsns na regido proxima a barragem
(SC1) e em um compartimento lateral (SC2) do resér de Santa Clara (rio Jordao, estado
do Parana), antes (11/04/2005) e durante (23/04@6/2005) o seu enchimento. Durante o
enchimento do reservatoério, foi verificado aumento nimero de taxons, densidade e
biovolume fitoplancténicos em relacdo a fase ppgagamento. A baixa disponibilidade
luminosa e a intensa instabilidade fisica da collm@agua estiveram relacionadas aos baixos
valores de densidade e biovolume fitoplancténidoseovados durante o enchimento, sendo
que a razdo Zeu/Zm foi o principal fator abioticwerveniente na distribuicdo temporal e
vertical do fitoplancton. Os maiores valores pasaatributos fitoplanctonicos ocorreram na
estacdo SC1 e foram registrados na zona eufot&&H3 foram bons descritores da sucessao
de eventos fisicos e quimicos que ocorreram duiaritése de enchimento do reservatorio,
sendo que os GF%, X, e X; foram 0s que apresentaram maior contribuicdo &idite
fitoplancténica durante todo o periodo. A dominandurante o enchimento do reservatorio
de espécies nanoplanctbnicas oportunistas tolsranteurbuléncia e a baixa intensidade
luminosa indicam um profundo estresse adaptatigiadealgas a instabilidade fisica do
reservatorio em formacao, que resultou em intensgeticdo por recursos. Apenas ao final
do enchimento, na regido préxima a barragem, fiste@da a dominancia em biovolume de
cloroficeas coloniais (GF F), as quais, no entaayora favorecidas pela maior estabilidade
fisica da coluna de agua, sofreram perdas por vaegditida, a superficie, quando o
reservatorio atingiu sua cota maxima e o volumagiea excedente foi lancado a jusante pelo

vertedouro.



Effects of the filling of a subtropical reservoir Parana State, Brazil) on

phytoplankton composition, density and biomass.

Abstract
The present study evaluated the effects of theadilbf a reservoir on the composition, density
and biomass (biovolume) of phytoplankton communitharacterized it regarding the
functional groups (FG) and identified the main eowmental factors influencing this
community. For this, we hypothesized that with deerease in the current flow caused by the
damming of the Jord&o River, the values of phytoktianic density and biomass will increase
along the reservoir filling and the phytoplanktorfienctional groups will be able to
characterize the period of transition from lotic lemtic environment. We accomplished
samplings in the region near the dam (SC1) andlatesal compartment (SC2) from Santa
Clara Reservoir (Jordao River, Parana State) befdbi#04/2005) and during (23/04 to
21/06/2005) the reservaoir filling. During the fillj, we recorded an increase in the number of
taxa, in the density and in the biovolume in relatito the pre filling phase. The low
availability of light and the intense physical misility of the water column were responsible
for the low values of density and biovolume obsdrgtaring the filling; the Zeu/Zmatio was
the main abiotic factor influencing the temporatl aertical distribution of the phytoplankton.
The higher values for the phytoplankton attributese observed in SC1, at euphotic zone.
The functional groups were good descriptors of shecession observed in physical and
chemical parameters, during the reservoir filliidne groupsY, X, and X; presented the
highest contribution for phytoplankton density digrithe entire period. The dominance,
during the filling of Santa Clara Reservoir, of pplanktonic and opportunistic species,
tolerant to the turbulence and low intensity ohtigndicates a deep adaptive stress presented
by these algae in face of the physical instabitifythe reservoir, which caused a strong
competition for resources. Only at the end of tilend, in the region near the dam, we
registered the dominance in biovolume of colonfdbmphyceans (F&). These algae were
favored by the higher physical stability preseritgdhe water column, but they also suffered
losses caused by the flow, at surface, when trexveis reached the maximum quota and the

volume of water that exceeded it was released divears by the spillway.
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1. Introducao

Com o crescimento populacional e a necessidadeuderdar a exploracdo dos
recursos hidricos, principalmente para abastecomemtigacdo e geracdo de energia,
praticamente todas as principais bacias hidrografem areas tropicais e subtropicais da
Ameérica do Sul tiveram seu regime hidrologico regdol pela construcdo de reservatorios
(Agostinhoet al, 2005; Tundiset al., 2008).

A construcéo de barragens representa a maior dascae modificacdo no regime
hidrolégico em ecossistemas hidricos. Essa atieigadduz grande beneficio para o homem,
e em alguns paises como o Brasil, a hidroeletd@danstitui a principal atividade na matriz
energética. No entanto, além das modifica¢des gimeshidrologico a montante e a reducéo
de vazdo a jusante do reservatério, devemos oitarocpontos negativos importantes a
diminuicdo da diversidade regional, principalmeatdactiofauna e a degradacao da qualidade
hidrica. O aumento das emissdes de gas carbonidocans onde a vegetacdo original foi
inundada, além dos fatores relacionados a ecologmana, sdo pontos criticos a serem
também considerados (Agostingbal, 1999; Tundiset al, 2008).

A transformacdo de um trecho de rio em reservat@itera o gradiente
hidrossedimentoldgico longitudinal entre a cabeceia foz do rio e desencadeia uma série de
processos biogeoquimicos, resultando em instabldidisica e quimica a montante e
atenuacdo dos pulsos hidrolégicos a jusante deaderr. Em consequéncia, ocorrem
alteracbes na estrutura e dindmica das comunidadpgticas, que restringem o
desenvolvimento de algumas populacdes e benefioiginas, que possuam estratégias de
sobrevivéncia capazes de garantir a ocupacao deistess transitérios (Ackermaet al.,
1973; Thornton, 1990; Ward & Stanford, 1995; Strabk & Tundisi, 1999). A auséncia de
informacgdes limnoldgicas anteriores a constru¢cdrdpresamentos dificulta a previsdo dos
processos oriundos da inundacao, sejam sobreudueatdas comunidades aquaticas ou sobre
as estratégias necessarias ao manejo do reseovatori

A fase de enchimento de um reservatorio € um peréedtransformacdes rapidas e
intensas, que marcam a transicdo de um ecossidtiowpara outro Iéntico ou semi-I6tico
(Agostinho et al, 2007). Essa fase é fundamental no estabelemmeat padroes de
funcionamento do futuro reservatorio e as inforneacfievantadas podem ser ferramentas
importantes para a prevencao dos processos ddizagém (Tundisi, 2005).

Embora o metabolismo de reservatorios venha semgtaenente estudado no Brasil



21

desde a década de 70, e sejam abundantes as wigbg# sobre a estrutura e dindmica da
comunidade fitoplanctbnica, séo escassas as inf@@sasobre as alteragdes sofridas por esta
comunidade durante a fase de formacdo destes aewi@viatsumura-Tundiset al, 1991;
Moreno, 1996; Magrin & Matsumura-Tundisi, 1997; ®io et. al, 2005; Baza, 1998;
Pereira, 2002; Figueiredo, 2007).

Estudos desenvolvidos em regides temperadas (Nekeks & Barone, 1994) e
tropicais (Marinhoet al, 1993; Bazza, 1998; Bicudet al, 2005; Figueiredo, 2007)
mostraram que as alteracfes na estrutura da coatenfdoplanctdnica ocorrem a partir da
substituicdo de espécies potamoplanctbnicas paciespnanoplanctdnicas e oportunistas
como as cloroficeas e criptoficeas, que gracaseaopsqueno volume e elevada taxa de
reproducdo, ocupam rapidamente os nichos tempsrdue sao formados no decorrer do
processo de enchimento do reservatorio.

A aplicagdo dos Grupos Funcionais Fitoplanctdéni¢G$) em estudos sobre a
estrutura e dinamica do fitoplancton pode auxiiarentendimento da influéncia dos fatores
abidticos sobre a comunidade fitoplanctonica, usrmque agrupam espécies com adaptacdes
fisiolégicas e comportamentais semelhantes frente w®&ariacbes ambientais
independentemente do grupo filogenético a que pgete (Reynoldet al 2002, Padisakt
al. 2009). Por meio da utilizacdo dos GF € possivetliper de forma mais eficiente, as
condicbes ambientais, além de confirmar se os métaplantitativos empregados sdo
adequados para descrever a estrutura e a dinamitteglancton (Reynolds, 1997; Kruk
al. 2002; Marinho & Huszar, 2002; Reynoletsal. 2002).

Os GF fitoplanctonicos vem sendo utilizados conessic para descrever as condi¢des
de diversos ambientes aquaticos (Bovo-Scomparinr&inT 2008; Borgest al, 2008a;
Borgeset al, 2008b; Fonceca & Bicudo, 2008; Beckeal, 2009; Costat al, 2009; Rangel
et al, 2009; Devercelli, 2010). Sua aplicacdo e utdelapara caracterizar a fase de
enchimento de reservatorios, fase transitéria ¢ratesformacgfes tdo intensas, foi utiliza e
demonstrada apenas por Figueiredo (2007).

Na bacia do rio Iguacu, a maior do estado do Pgf&h&800 Kn), localizam-se cinco
das maiores hidroeléticas brasileiras (Foz do Ar8alto Segredo, Salto Caxias, Salto
Santiago e Salto Ozo6rio) e varios pequenos resgivat O rio Jorddo, um dos principais
afluentes da margem direita do rio Iguacu, apesaed tributario pouco caudaloso, abriga os
reservatorios de Santa Clara e Funddo, ambos a@stina geracdo de energia elétrica

(COPEL, 2005). Embora haja grande namero de emgiraentos hidroelétricos na bacia do
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rio Iguagu, estudos envolvendo a estrutura e axdoggada comunidade fitoplanctbnica séo
escassos (Rodriguesal., 2005; Silveet al, 2005; Trairet al, 2005).

Assim, esse trabalho teve como principais objetiiipsvaliar as alteracfes temporais
e espaciais na composicéo, densidade e biomassandaidade fitoplanctonica durante o
enchimento de um reservatorio subtropical da beoiaio Iguagu e (ii) caracterizar esta
comunidade quanto aos Grupos Funcionais (GF) ptopgsor Reynoldst al (2002) e
Padisalet al (2009).

Para tanto, formulamos a hipotese de que: 1) cdmiauicdo da vazao decorrente do
represamento do rio Jordao, os valores de densaladenassa fitoplancténica aumentam no
decorrer do enchimento do reservatorio; 2) os GBUpoicionais sdo capazes de caracterizar

o periodo de transicdo de ambiente |6tico paréci@nt
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2. Material e Métodos

2.1 Area de Estudo

O reservatorio da Usina Hidroelétrica Santa Clata calizado no rio Jorddo, uma
das principais sub-bacias da margem direita ddguacu, na regidao do Terceiro Planalto,
Regido Sul do Estado do Paranda, entre os Municijigo®inhdo e Canddi (25° 38'S; 51°
57'W) (Figura 1). Com superficie de 20Rmpode acumular 431 milhdes de metros clbicos
de 4gua, com capacidade de geracdo de 120 MW éegmo{(Copel, 2005).

O clima da regiéo é classificado como subtropicaidd, sem estacdo seca, em que 0
periodo de menor precipitacdo pluviométrica ocamnére abril e julho. Nos meses mais
quentes, as temperaturas superam 22° C, enquantmgaverno sao normalmente inferiores
a 16 C, com baixa incidéncia de geadas (Maack, 1981).

A vegetacdo predominante na regiao foi classifigaolaMaack (1981) como Mata
Pluvial Subtropical Interior, no entanto, restamasthente fragmentos desta vegetacdo com
diferentes graus de perturbacdo. No entorno davageio ocorrem matas secundarias e
areas de cultivo agricola com baixa rotacao dei@(Copel, 2005).

A barragem possui 811m de extenséo, altura max@&¥oh e vertedouro tipo Soleira
Livre, em que as vazdes excessivas sdo escoadagrgudade quando atingem a altura
méxima da barragem, o qual apresenta capacidatazde de 6542fs® (Copel, 2005). O
tempo de residéncia da agua (TR) foi calculado proxéamadamente 76 dias.

A maior parte da vegetacao natural da area deéimfia do reservatorio foi removida
antes do inicio do enchimento. Efetivamente, forammdados remanescentes de mata
localizados em escarpas de dificil acesso, a aapoeia serrapilheira resultante do
desmatamento. Estas medidas foram tomadas paraizanios efeitos da decomposicdo da
matéria organica, indesejaveis ao empreendimerdmo cacidificacdo das aguas e um
aumento do estado trofico do reservatorio (Baxi@r,7; Petr, 1978; Fearnside, 2001)

Foram estabelecidas duas estacfes de amostragemdrenade influéncia do
reservatorio: 1 - uma no rio Jordao proxima a lgmma (SC1), regido que sera a mais
profunda do reservatério; 2 - uma proxima a fozrao Caracu (SC2), afluente pouco
caudaloso da margem direita, onde ocorreu a forondedum compartimento lateral. O rio
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Caracu recebe efluentes da Industria de Pastapkd Banta Clara Ltda, constituindo fonte

pontual de nutrientes para o reservatério (Figira 1
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Figura 1. Area de estudo com a localizagcdo dag@stade amostragem no reservatorio de
Santa Clara (rio Jordao, Bacia hidrografica dolgisacu, Estado do Parana) (SC1 - regido

proxima a barragem, SC2 - compartimento laterdbnao rio Caracu).

2.2 Metodologia de Amostragem

Foram realizadas amostragens de agua para andsiggmcthmetros fisicos, quimicos e

da comunidade fitoplancténica antes (11/04/200&)rante o enchimento do reservatorio de
Santa Clara (23/04 a 21/06/2005). Considerand@gigas transformacfes que ocorrem no
inicio do enchimento do reservatério, as amostmdgeram diarias na regido préxima a

barragem (SC1) até o 16° dia do enchimento (08005)2 A partir desta data, as amostragens
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passaram a ser realizadas a cada trés dias at&@m424/05/2005) e semanalmente até o 60°
dia do enchimento (21/06/2005).

O compartimento lateral (SC2), formado pelo rio&Car foi amostrado a cada 3 dias,
a partir do 19° dia do inicio do represamento easatmente a partir do 32° dia (24/05/2005)
até o final do enchimento do reservatério. Forahetadas 77 amostras (SC1 n=60; SC2
n=17) em 60 dias de enchimento do reservatorio.

O represamento do rio Caracu formou uma pequena @BC2) ao 19° dia
(11/05/2005) do inicio do enchimento. Esta datadmisiderada como o 1° dia de enchimento
desse compartimento lateral para efeito comparativo a estacdo proxima a barragem
(SC1).

As profundidades de amostragem de agua foram éstatses segundo gradientes
verticais de luz e temperatura. Estas foram cooredgntes a sub-superficie (sup), limite da
zona eufética (Zeu — 1% de luz incidente), limiéeiior do epilimnio ou zona de mistura
(Zm — diferenca de 0,5°C em 1,0m de profundidage®primo ao sedimento (fun).

As amostras de agua para a analise do fitoplarforam obtidas com o auxilio de
garrafa de Van Dorn, fixadas com solucéo de lugétieo 1% (Bicudo & Menezes, 2006) e
mantidas no escuro até o momento da identificacA@oetagem dos organismos.
Paralelamente, foram realizadas amostragens comdegblancton de 15um de abertura de
malha, com a finalidade de concentrar o materi@pfanctonico, e auxiliar no estudo
taxondmico. Estas amostras foram fixadas com solagi Transeau, segundo Bicudo &
Menezes (2006).

Concomitantemente as amostragens da comunidadeplafitibnica, foram
determinadas as variaveis fisicas e quimicas da, dligtadas na Tabela 1 com suas

respectivas metodologias.

Tabela 1 . Variaveis abitticas analisadas e ssaectvas metodologias.

Variaveis Limnolégicas Método Autor
Zona eufotica (Zeu) - Radiémetro
Temperatura da agugQ) e - Oximetro YSI (perfil vertical)
oxigénio dissolvido (OD)
Turbidez (Turb.) - Turbidimetro LaMotte
Condutividade elétrica (Cond.) - Condutivimetro ibigd portatil
pH - pHmetro Digimed portatil
Fdsforo total (PT) Goltermaret al (1978)
Fosforo solivel reativo (PQ Goltermaret al (1978)
Nitrogénio total Kjeldahl (NT) Mackerethet al (1978)
Nitrato (NGy) Ginéet al (1980)

Amoénio (NH,") Koroleff (1978)
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Para a classificacdo do nivel trofico foram utili@a o biovolume fitoplancténico e as
concentracdes de nitrogénio e fésforo total, segusdcritérios de Vollenweider (1968).

Os dados das variaveis fisicas e quimicas da a@gam ffornecidos pelo Laboratorio
de Limnologia Basica do Nucleo de pesquisa em Llogia, Ictiologia e Aquicultura -
Nupelia/UEM.

2.3 Analise da Comunidade Fitoplanctdnica

O enquadramento taxondémico de algas eucaridticamieel de classe seguiu o
proposto por Reviers (2003), enquanto que parayasdbacteria foram seguidos os critérios
de Komarek & Anagnostidis (1989, 1998, 2005).

A densidade fitoplancténica foi estimada em micdpse invertido segundo Utermohl
(1958) e APHA (1995). O volume de agua a ser setimde foi determinado pela
concentracdo de algas e/ou detritos presentes ostramO tempo de sedimentacéo foi de no
minimo trés horas para cada centimetro de alturaddsara de sedimentacdo (Margalef,
1983). A biomassa fitoplanctonica foi estimada gdatw/olume celular, obtido por meio da
multiplicacéo dos valores de densidade de cadaiespér seu volume, calculado a partir da
aproximacdo de sua morfologia a formas geométcoabecidas (Hillebranét al, 1999;
Sun & Liu, 2003).

Os valores de biovolume fitoplanctdonco foram uwitles na classificagdo do nivel
trofico do reservatéro, segundo os critérios dderoleider (1968).

As espécies que apresentaram contribuicdo superids% para a densidade
fitoplanctonica foram enquadradas em grupos fuiGF), segundo Reynolds al.
(2002) e Padisa&t al (2009).

2.4 Analises Numéricas

Com o objetivo de resumir o conjunto de variaveisbi@ntais, e avaliar quais
caracterizam limnologicamente o ambiente, foi @glecuma PCA (Analise de Componentes
Principais) aos valores da relacdo zona eufética/ate mistura (Zeu/Zm) e as variaveis
fisicas e quimicas brutas, citadas na tabela la Balecionar os eixos significativos, foi

utilizado o critério de Broken Stick, proposto gackson (1993).
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Para avaliar a variacédo espacial e temporal dgsogrfuncionais fitoplanctonicos, foi
aplicada uma Andlise de Correspondéncia Desterattan¢(DCA) (Jongmaet al, 1995).

Para verificar a influéncia das variaveis ambientaobre a comunidade
fitoplanctonica foi realizada uma Andlise de Ca¢élo de Spearman entre as principais
variaveis ambientais apontadas pela PCA e os diorejpos eixos da DCA. Para a realizacdo
da PCA e DCA foi utilizado o programa PC-ORD, ver@0 (McCune & Mefford, 1999) e
para a Correlacdo de Spearman foi utilizado o ss&VBTATSOFT Inc. (1996).

3. Resultados

3.1 Variaveis Abioticas

O periodo de enchimento do reservatério de Sardea@ompreendeu 60 dias, nos
quais, a temperatura da agua que variou entre 22°%2,7°C, apresentou tendéncia a
diminuicdo no decorrer do periodo para ambas ag@st de amostragem (Figura 2).

Na regido proxima a barragem (SC1), no inicio ddhenento do reservatorio (entre o
1° e o 17° dia), periodo de intensa turbulénciaidsid a coluna de agua manteve-se
desestratificada termicamente. Com o rapido incnén@a profundidade no decorrer do
periodo (do 18° ao 60° dia) houve aumento na édtade térmica da coluna de 4gua, fazendo
com que ocorressem estratificacdes até o finakdiogo de enchimento (Figura 2a).

Na estacdo SC1, houve disponibilidade luminosaaatgrofundidade da zona de
mistura (Zeu=Zm) no 10° dia e entre 16° e 0 22° M@ 46° dia a profundidade da zona
eufética foi maior que a da zona de mistura (ZeurAWo restante do periodo (75% das
amostragens), a profundidade da zona eufética @momque a profundidade da zona de
mistura da agua (Zeu<Zm)(Tabela 2).

Na estacdo SC2, a coluna de agua manteve-se hoesoggmicamente até o 22° dia,
a partir dai, ocorreram estratificacdes térmicasoatinal do periodo de enchimento (Figura
2b). Nesta estacdo de amostragem, Zeu foi infaridm durante todo o periodo de estudo
(Tabela 2).

A partir do represamento do rio Jordao houve diméw nos valores de turbidez da
agua nas duas estacfes de amostragem (Tabelat@jbidlez na zona eufética foi baixa
(maximo de 7 UNT) exceto pelo final do periodo (46°0° dia) quando houve um aumento

expressivo desta variavel tanto para a estacao(&@Chento de 5 vezes) quanto para SC2
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Tabela 2. Valores maximos e minimos de algumasiweis fisicas e quimicas amostradas antes e dusagtehimento do reservatério de Santa C(ai@a
Jordéo), Parana, Brag8C1 - regido proxima a barragem, SC2 - compartionateral).

Local | Dias| Prof. | Zm | Zeu | Zeu/ | Zeu/ | Turbidez Cond. pH PT PO4 NT NO3 NH4
Méax | (m) | (m) | Zm | Zmax| UNT (1S.cn) (g/Lh) (ng/Lh (ng/Lh (ng/Lh (g/Lh)
(m)
Max| Min| Max.| Min.| Ma&x.| Min.| Max| Min.| Méx| hh. | Max Min. | Max.| Min. | Méx.| Mn.
SC1 | anteg 1,50 15 - 1 - 12,3 1 40,7 - 7,0 - 16,0 -3.8 - 989,0 - 409,( - 18,7 -
SC2 | anteg 1,50 15 - 1 - 147 1 39,5 - 6,9 - 1p.2 -3,7 - 989,0 - 407.( - 18,1 -
SC1 1° 7,0 7,00 3,7% 0,53 0,69 7/1 6,1 33,0 - [,1 -16,0 - 3,8 - 991,2 - 409,2 - 18,2 -
20 8,0 8,0 3,7 0,46 0,44 6,2 5,6 37,5 37,2 7,0 8 p,16,0| 13,0 3,8 2,2 991,2 9353 409,2 408,0 18,26,21
3° 105| 10,5 3,8 0,36 0,36 6,3 53 40,6 39,9 /®8 | 160| 1304 3,8 2,2 991,2 9353 420,3 4080 16,214
4° 120 | 12,00 3,8 0,31 0,31 54 50 416 408 6,7,8 621,3| 187 2,1 0,7 991,2 9353 42%8 4080 16,2141
5° 125 | 125 3,8 0,31 0,31 6,7 412 40,7 384 6,8,6 621,3| 18,7 2,4 1,3 990,% 9277 410,3 3970 166,0 b
6° 13,5| 13,5 4,2 0,32 0,31 8,11 35 419 3B2 6,8,7 621,3| 187 3,1 2,4 991,2 9353 408,3 3970 166,99 P
7° 145 | 145 41 0,29 0,29 6,/ 3]1 419 448 6,8,7 627,7| 21,1 3,1 2,2 990,% 92771 410,3 3970 2539 P
8° 16,0 | 16,00 43 0,26 0,26 4p 2|6 427 40 68,7 27,7 211 31 2,2 930,4 8262 4110 4018 342.,7 b
10° 18,5 7,0 7,0 1 0,377 4,8 18 424 421 10 6,67,7 | 12,3] 4,0 3,2 824.9 804, 4771 4013 423 213
13° 220] 22,0 4,2 0,19 0,194 8,0 1|12 426 423 5,8 - 275 | 23,5 9,2 4,0 8249 804,2 530,8 36B,7 64,1 ,744
16° 23,0 3,5 3,5 1 0,15 8,0 183 438 429 1,0 5,80,0 | 27,5 9,9 8,4 10194 8718 5058 283,7 81,1 6 34,
19° 24,0 4,7 47 1 0,19 6,6 14 448 429 4.8 5,31,0 | 26,7 31 2,4 982,49 935,/ 4680 2825 78,6 40,6
22° 24,5 50 50 1 0,20 51 14 46,1 427 69 5,841 | 27,1 31 2,8 987, 9346 430,8 26,4 101,8 8 36,
25° 26,0 7,0 52 0,74 0,2( 36 08 452 434 68,3 6299| 229 3,8 2,4 965, 7710 323,7 2382 146/%,4
28° 28,0 9,6 4,0 2,4 0,14 3.V 13 44,9 4389 7,0 4 B,46,7| 19,0 5,3 1,6 747,2 7134 2985 1777 97,9 ,849
32° 340| 13,0 5,2 0,4 0,15 5,8 2]1 545 4p9 6,6.,4 6296 | 257 10,9 5,7 1015|]1 822{1 269,7 32,7 72,87,3
39° 45,0 80| 47 0,58 0,11 6p 17 453 263 65,4 6254| 239 9,7 1,2| 10079 833/8 5088 388,8 17958,3
46° 49,0 50 54 1,08 0,11 1219 1|3 424 22 6,6,3 | 27,7| 268 7,6 6,9 1159]4 877|5 4493 2114 92,387
53° 520| 30,0 40 0,13 0,07 137 18 415 3p,8 5,%,8 | 31,0 26,8 49 3,9 9615 806)7 2219 2144 72,6873
60° 59,5| 30,0 1,4 0,04 0,03 296 92 333 29,2 5,4,0 26,6 | 24,7 9,0 4,6 998,¥ 788(3 2822 159,0 92,%8,7
SC2 1° 6,0 6,0 3,84 0,64 0,64 67 34 52, 558 76,5,30| 64,1 57,2 2,8 28 1030,1 7900 66,8 1B,7 8,57,1
4° 6,5 65| 40 0,61 0,61 71 21 51,3 639 6(22386,52,0| 483 29 1,9 7695 6265 1421 120 2662 9,
7° 8,0 80| 36 0,45 045 126 35 373 489 634476 644| 436 6,2 2,9 782,6 6127 164,0 1583 4824
10° 11,0 11,0 4,0 0,34 0,36 10,7 25 33,5 43,1 26,5,72| 45,2| 41,2 5,9 1,9 969, 936,7 25p,6 120,5,02811,7
14° 15,0 | 15,00 3,48 0,23 0,23 17,2 59 2,1 38,6136,6,42| 27,3 25,1 4,4 4.7 1319,5 12226 286,6 2B8633,9 16,0
22° 245 | 23,0 5,28 0,22 0,18 238 32 26,9 42,213 6,6,50| 30,6/ 221 52 24 11787 8066 4814 18363,5| 103,3
28° 260 245 7,2 0,29 0,3 10,7 1|3 287 40 4,257 | 31,9| 28,2 11,1 8.5 9714 7884 3415 204,01,114 89,6
35° 260| 170 7,2 0,42 0,27 76 18 302 365 4509| 274| 234 10, 6,3 6519 527|8 30,6 172,1,19031,1
42° 350| 13,0 2,0 0,15 0,06 175 135 288 33,0166 6,06] 380/ 233 11% 44 1089 96§82 1752 901630/ 63,0
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(aumento de 7 vezes), estes foram maiores inclugieeos valores registrados na fase pré-
represamento.

Na regido proxima a barragem (SC1), os episodioantxia no hipolimnio foram
raros (do 28° ao 32° dia) (Figura 3a). No companitm lateral (SC2) a agua permaneceu

estagnada por mais tempo, o que contribuiu pararesrconcentragdes de oxigénio durante
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Figura 2. Variacdo da temperatura da 4§G3, (ho decorrer do enchimento do reservatério de

Santa Clara (rio Jordao), Parand, BrasilEstacdo SC1 (regido proxima a barragem), b¢&sta

SC2 (compartimento lateral)

todo o periodo de estudo (Figura 3b).
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Os valores de pH apresentaram pouca varia¢ao, nigmge proximos da neutralidade
na maior parte do periodo de estudo para as dtegdes de amostragem (Tabela 2). Para a
estacdo SC1, a condutividade elétrica apresentee lariacdo com maiores valores
observados no hipolimnio. No compartimento lat®&C2), os valores de condutividade
elétrica apresentaram tendéncia de diminuicdo oorder do periodo com maiores valores no
hipolimnio (Tabela 2).

Em relacdo a amostragem pré-represamento, houveendmmmoderado nas
concentraces de nitrogénio e fosforo para ambasstgdes de amostragem, durante o
represamento do rio Jorddo. Na estacdo SC1 houwerdo gradual nas concentragdes de
fosforo total (PT) até o 28° dia do enchimento, enaiores concentracdes no hipolimnio. A
partir desta data as concentracfes diminuiram,npon@ntendo-se estaveis até o final do
estudo. O menor valor para as concentracdes da B3 |ig.L*) foi observado no limite da

zona eufética e hipolimnio do 10° dia do enchimeA® concentracdes RCapresentaram
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leve tendéncia a aumento no decorrer do periodontoTa fosforo total quanto a fracdo
mineralizada, ndo apresentaram padrao de variagéioal (Figura 4a).

~N o ©

[}

> o
Profundidade (m)

Profundidade (m)

w

o B N

Dias Dias
Figura 3: Variacdo da concentracdo de oxigénioobig® (mg.LY), no decorrer do
enchimento do reservatério de Santa Clara (rioabrdParand, Brasiéi- Estacdo SC1(regido
préxima a barragem), b- Estacdo SC2 (compartinmatecal)

No compartimento lateral (SC2), as concentragcoeRBTdéoram mais elevadas que as
observadas para a estacdo SC1, apresentando maitmess no inicio do enchimento, com
tendéncia a diminui¢cdo no decorrer do periodo. gxeentracdes de ROoram proximas as
observadas para a estacdo SC1. Quanto as variagdieais, a partir do 22° dia, as maiores
concentracbes de PT foram observadas no hipolimmiogntanto, esse padrdo néo foi
verificado para o PEFigura 5a).

As concentracdes de nitrogénio total foram altak) (M estacdo SC1 e apresentaram
pouca variacao no decorrer do enchimento. Com eeatoma profundidade do reservatorio,
as concentragfes de Nitrato (NOapresentaram tendéncia a diminuicdo enquantoaque
concentracdes de NHque apesar de baixas, apresentaram tendéncissanv@uanto a
variagdo vertical, houve uma tendéncia de maiavasantragées no hipolimnio, tanto do NT
guanto das fracbes mineralizadas (Figura 4b).

Na estacdo SC2, as concentracfes das formas nididee apresentaram valores
proximos aos observados para estagcdo SC1. Foi valsertendéncia a aumento das
concentracdes tanto do NT, quanto das fragcOes atiremias, no decorrer do enchimento
(Figura 5b).



31

50 1400
a PT b NG
o 1200 NG,
40 PO, 7 — NH
1000 - fd P
30 i ., ;Lv, /“‘r
3 : 800 - )
] Ty o
E} 2 .
20 600
.
[l A
. AN |
RN - 1 | \ - ~ T
4001~ '”“‘z\uzx A P xﬁ ﬂ
"y
V /A x ~ \ \ |
" vyt \\L \ //\ //\\ ‘1 \J \ // \ ,/ \ ;
- v T Lo
200 \ ' [
i
Y
L

Figura 4. Variagdo das concentracdesale:Fosforo total (PT) e Fosforo soluvel reativo
(PQy), b — Nitrogénio total (NT), Nitrato (N§) e ion Aménio (NH'), na estacdo SC1,
durante o enchimento do reservatorio de Santa @iardordao), Parana, Brasil.
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Figura 5. Variagdo das concentragBesale:Fosforo total (PT) e Fdsforo sollvel reativo
(PQy), b — Nitrogénio total (NT), Nitrato (N¢) e ion Amoénio (NH), na estacdo SC2,
durante o enchimento do reservatorio de Santa Qiardordao), Parand, Brasil.

N&o foi observado padrédo quanto a distribuicdoicadrtanto das formas totais como
da mineralizada de fosforo e nitrogénio, no entacdon o aumento da estruturacao térmica
da coluna de &gua no decorrer do periodo, maiooeseatracoes foram observadas
principalmente entre a zona de mistura e o hipadmn

As concentracoes de PT observadas nas duas estgdmmostragem permitiram
classificar como mesotrofico o ambiente, tanto santemo durante o enchimento do

reservatorio. Em relagcéo as concentracdes de Bitiognorganico para ambas as estagfes de
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amostragem, na fase pré-represamento o ambientéagsificado como mesotrofico e como
oligotréfico durante o enchimento do reservatorio.

A Analise de Componentes Principais (PCA) evidamaoocorréncia de gradiente
temporal e espacial das variaveis limnolégicas @araduas estacdes de amostragem. O
diagrama evidenciou a separacdo dos primeiros afiaselacdo ao restante do periodo de
enchimento (eixo 1) e o gradiente vertical (eixdd)dividido em dois estratos, em que as
variaveis de superficie e zona eufética apareceis praximas e separadas das unidades
amostrais da zona de mistura e fundo (Figuras)6é e 7

A PCA, aplicada as variaveis abidticas da esta¢@h Spresentou apenas o primeiro
eixo como significativo, explicando 38% da variat@e total dos dados. Dentre as variaveis
utilizadas na andlise, a razdo Zeu/Zm (-0,44)ngezatura da agua (-0,45), o pH (-0,45), as
concentragcdes de OD (-0,34), as concentracbes dé (9t39) e do PQ (0,21) foram as
variaveis melhor correlacionadas com o eixo 1 (FRid).

39
46°
3 o sup ° a
O Zeu
® 7Zm
) A fun
13 8
. A
1 Yol © 16 60
/4 32
1 WA ° 22
o o féo DO%-AS S 2 %@ 60
o 0 A o)
& 32
19 28 O 05
. 22 19 X%
2 A“S 28
1 25 2 358 o 28
oA A u]
A
2 46
39
‘A 32
3 [u]
Temp HO, Zeu/Zm, pH, OD NH,, PQ,
-4
-6 -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5
Eixol

Figura 6. Dispersdo dos escores das variaveisiedsé dias do enchimento ao
longo do primeiro eixo da PCA para a estacéo desaagem SC1.

Os resultados da PCA aplicada as variaveis da&sta€2 (compartimento lateral)
indicaram que os dois primeiros eixos foram sigativos, e explicaram juntos 66% da
variabilidade total dos dados, sendo que o primeixo explicou 43% da variabilidade dos
dados. A condutividade elétrica (0,44), a razaddZweu0,43), a temperatura da agua (0,40),
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NH," (-0,41), NQ (-0,32) e o PQ (-0,32) foram as principais variaveis no eixo 1pB
(0,60) e 0 OD (0,52) apresentaram maior correlag@oo eixo 2 (Figura 7).
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Figura 7. Dispersdo dos escores das variaveisieds@ dias do enchimento
ao longo dos dois primeiros eixos da PCA para acéstde amostragem
SC2

3.2 Comunidade Fitoplanctonica

No periodo pré-represamento (11/04/2005) foram tifileados 60 taxons
fitoplanctonicos, sendo que 40% destes foram reptados por diatomaceas penadas,
comuns no potamoplancton. Durante a fase de enolomimram identificados 188 taxons,
distribuidos em 9 grupos taxondémicos: Cyanobactétido), Bacillariophyceae (17%),
Chlorophyceae (41%), Chrysophyceae (3%), Euglenmgdey (3%), Cryptophyceae (3%),
Zygnemaphyceae (11%), Xanthophyceae (2%) e Dinag#erc (1%). Os géneros
Monoraphydium (Chlorophyceae), Scenedesmus (Chlorophyceae) e Aulacoseira

(Bacillariophyceae), foram 0s mais representat(i@abela 3).
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Tabela 3 — Taxons fitoplancténicos inventariadcs fages pré e durante o enchimento do reservatorio
de Santa Clara, rio Jorddo, Parana, Brasil (* -ortdxencontrados exclusivamente na fase preé-

represamento).

CYANOBACTERIA

Anabaena planctonicBrun.**
Aphanocapsa elachis@. & G. S. West

Aphanocapsa koordersstrom
Coelomorunsp.

Coelosphaeriunsp 1

Coelosphaeriunsp 2

Chroococcus distang. M. Smith) Kom.-Leg.
Chroococcus minutugitz.) Nageli**
Chroococcugf. vacuolatosSkuja
Chroococcusp 1**

Chroococcusp 2

Cyanosarcinasp.

Cyanothecesp.

Epigloesphaerap.

Geitlerinema amphibiurfC. Agardh) Anag**
Komvophororsp. *

Merismopediaf. danubianaHort.
Merismopedia glaucéEhr.) Kitz.

Merismopedia tenuissimaemm.**
Microcystis aeruginos&utz.

Microcystissp.

Pannussp.

Planktolyngbya limnetichemm. Kom.-Leg. et Cronb.
Planktothrix agardhii(Gom.) Anag. Et. Kom. *
Planktothrixsp.

Pseudanabaena limneticd.emm.) Kom. **
Pseudanabaena mucicalblau. et Hub.-Pest.) Bourr.
Romeriasp.

Sinechocystis aquatiliSauv. **

Snowella atomukom. et Hind.

Woronikiniasp.

Chroococcacales nao identificada 1
Chroococcacales nao identificada 2
Pseudanabaenaceae néo identificada 1
Ocillatoriales néo identificada **

DIATOMOPHYCEAE

Achnanthidium minutissimu(Kitz). D.B. Czar.
Amphorasp.

Asterionellasp.

Aulacoseira alpigen&Grun.) Kram.**
Aulacoseira ambiguéGrun.) Sim**
Aulacoseira distanéEhr.) Sim. **

Aulacoseira granulatdEhr.) Sim. **
Aulacoseira granulatdEhr.) Sim.var. angustissimgO. Mduller)
Sim.

Aulacoseira herzogilLemm.) Sim.
Cocconeisp.*

Cyclotellasp.**

Cymbellasp.**

Fragilaria capucinaDesm.**

Fragilaria sp.**

Gomphonema aughr. **

Gomphonema gracilEhr. **

Gomphonema parvulufiKitz.) Kitz. **

Gomphonemap.

Melosiravarians Ag**

Navicula cryptocephal&itz.*
Navicula viridula (Kutz.) Ehr. *
Naviculasp.**

Nitzschia acicularigKitz.) Smith**
Nitzschiacf. palea(Kitz.) Smith
Nitzschiasp 1

Nitzschiasp.**

Pinnularia sp.**

Surirellasp.**

Synedrasp.

Synedra goulardiBréb.**

Ulnaria ulna (Nitz.) Comp **

Urosolenia eriensigH. L. Sm.) Round & Craw.
Pennales néo identificada

CHLOROPHYCEAE

Actinastrum hantzschiiag.
Ankistrodesmus falcat€or.) Ralfs
Ankistrodesmus fusiformor.
Ankistrodesmus gracili®Rein.) Kors.
ClosteriopsisscoliaComas
Chlamydomonasp.
Chlamydomonasp 1
Chlorococcurrsp.

Coelastrum microporurag.

Coelastrum pseudomicroporugors.

Coelastrum reticulaturDang.) Senn**
Coelastruncf. sphaericunmNag.

Coenochloris mucolamella@om.

Crucigenia fenestratéSchm) Schm.

Crucigenia tetrapedigKirch.) W & G.S. West*
Desmodesmus armat(Shod.) Hegew.
Desmodesmus armatuar. bicaudatusGucl.) Hegew.
Desmodesmus denticulat{isag.) Am., Frie. & Hegew.
Desmodesmus protuberafigit. et Rich.) Hegew.

Monoraphidium arcuaturfKors.) Hind.**
Monorapidium contortuniThur.) Kom.— Legr*
Monorapidium griffithii(Berk.) Kom.-Legn.
Monoraphidium irregulargSmith) Kom.-Legn**
Monoraphidium komarkovadyg.

Monoraphidium minutuniNag.) Kom.-Legn
Monoraphidium tortile(W. & G. S. West) Kom - Legn
**

Nephrocytiuntf. limneticum(G.M. Smith) Smith
Oocystissp.

Pandorina morum(O F. Miiller) Bory
Pandorinasp.

Pteromonasp.

Pyramimonasp.

Scenedesmus acuminat{isagerh.) Chod.
Scenedesmus ecorrfider. Ex Ralfs) Chod
Scenedesmus lineat®m. *
Scenedesmus opolienBiEh.
Scenedesmus parisien§lbod.
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Dictyosphaerium elegarBachm.
Dictyosphaerium pulchellum/ood

Eudorina elegan&hr.

Eutetramorus fott(Hind.) Kom. sensu Kont*
Golenkinia radiataChod.

Golenkiniasp.

Gonium pectoralévl.

Goniumsp.

Kirchneriella irregularis(G. M. Schm.) Kors.
Kirchneriella lunaris(Kirchn.) Moeb. sensu G.M. Smith
Kirchneriella obesgW. W.) Schm.
Kirchneriella sp.

Lagerheimia ciliataLag.

Lagerheimia longisetaemm.

Lagerheimia genevendi€hod.) Chod.
Lagerheimiasp.

Lobomonagf. amplaPas.

Lobomonasp.

Micractinium pulsillumFres.
Micractiniumsp.

Scenedesmusp.

Schroederia setigergschréd.) Lemm.
Schroederiasp.

Selenastrum gracilRein.

Selenodictyum brasiliengg¢herk. & Schm.
Selenodictyursp.

Spermatozopsis exultakers. **
Sphaerellopsis fluviatiligF. Stein.) Pas.
Stauridium tetraBuc. et al. *

Tetraedron caudaturtCor.) Hansg. **
Tetranephris brasiliensikeite & Bic.
Tetrastrum heteracanthu(iordst.) Chod
Tetrastrum komarekHhind. **

Tetrallantos lagerheimiteil.

Treubariacf. planctonica(G. M. Smith) Kors.
Treubaria schmidleSch.

Treubaria triappendiculatd8ern.
Chlorophyceae flagelada n&o identificada
Chlamydophyceae nédo identificada
Chlorococcales néo identificada

CHRYSOPHYCEAE

Dinobryon divergensmh.

Mallomonassp.

Dinobryon sertulariaghr. Synurasp.
Kephyrionsp.
EUGLENOPHYCEAE
Euglenasp. ** Trachelomonas volvocinghr.) Ehr.

Trachelomonas armatghr.) Stein. **
Trachelomonas scablayf. **

Strombomonasf. deflandrei(Roll) Defl.
Strombomonas fluviatili6Lemm.) Defl.

CRYPTOPHYCEAE

Chroomonas acutblter. **
Cryptomonas brasiliensiSastro, Bic. & Bic.
Cryptomonas curvat&hr. Emend. Pen.

Cryptomonas marssorfikuja **
Cryptomonasp.**

ZYGNEMAPHYCEAE

Closterium. lineatunithr. Ex. Ralfs **
Closterium setaceutder. Ex Ralfs **
Closteriumcf. tosconW. West. **
Closteriumspl

Closteriumsp2

Closteriumsp

Cosmariuncf. cymatopleurunNordst.
Cosmarium decoratut. & G. S. West **
Cosmariunsp **

Cosmariumcf. margaritatum(Lund.) Roy & Bisset
Cosmariuncf. regnesiiRein.

Micrasteriassp.

Staurastrum margaritaceu(ihr.) ex Ralfs
Staurastrum muticun{Breb.) Breb.
Staurastruntf. pachyrhynchunNordst.
Staurastrum tetracerurfKiitz.) Ralfs ex Ralfs
Staurastrunsp.

Staurodesmus O'meafircher) Teil.
Staurodesmus corniculatsund.) Teil.
Staurodesmusf. crassugWest etG. S. West) Flor.
Staurodesmusf. corniculatus(Lund.) Teil.

XANTHOPHYCEAE

Brachiogoniumnsp.
Goniochloris contortgBour.) Ettl

Goniochloriscf. laevisPasc.

ULOTRICOPHYCEAE

Ulothrix sp

DINOPHYCEAE

Peridiniumsp.** Peridiniumspl

Na fase pré-represamento (14/04/2005), foram ragiss baixos valores de densidade
e biomassa fitoplanctdnica nas duas estacOes destragem. Foram dominantes em
densidade para ambas as estacbes de amostrageitiariBplyceae, Chlorophyceae e

Cyanobacteria (Figura 8a).
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Figura 8: a - Densidade fitoplancténica, b - Biawvok fitoplanctdnico no periodo pré-
enchimento do reservatério de Santa Clara (riocdbjrdParand, Brasil: estacdo SC1(regido
préxima a barragem), estacdo SC2 (Compartimeracalat

Na estacdo SC1, o valor de biomassa fitoplanct@oicauito baixo (0,14 mrhL™),
sendo as diatomaceas responsaveis por 91% do tdtalcorrego Caracu (SC2), as
Zygnemaphyceae foram dominantes em biomassa, camnéiocia massiva d€osmarium
decoratumque representou 92% do total (Figura 8b).

Com o represamento do rio Jorddo houve incremamtio nos valores de densidade
como nos valores de biovolume fitoplanctonicosaz duas estacfes monitoradas.

Na estacdo de amostragem proxima a barragem (8@a)tir do 4° dia do inicio do
enchimento, ocorreu aumento nos valores de deresi@&® ind.m['), em relacdo ao periodo
pré-enchimento do reservatério (Figura 7a). Nodta&%oi registrado o valor maximo (9.981
ind.mL™), com dominancia de uma cloroficea flagelada d&atificada e de varias espécies
do géneroMonoraphidium(Chlorophyceae). A partir desta data, os valoresdensidade
decairam e mantiveram-se abaixo de 2.000 ind,raté o 53° dia, quando houve um novo
incremento do nimero de organismos (4046 ind)nlno qual Chlorococum sp
(Chlorophyceae) foi dominante (59%), e se mantei® @ final do enchimento do
reservatorio.

As criptoficeas, o segundo grupo que mais contripara a densidade, foi mais
abundante entre 0 13° e 0 19° dia do enchimentéirpestiveram bem representadas durante
todo o periodo (Figura 9a).

Quanto a distribuicédo vertical, os maiores valalesiensidade fitoplanctonica foram

observados nas profundidades correspondentes a eadfdtica, sendo que 0s MAaximos
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valores obtidos no 25° e 53° dias do enchimenta@®on no limite da zona eufética (Figura
7a).

No compartimento formado pelo rio Caracu, o valaximo de densidade (5.228
ind.mL™), ocorreu no primeiro dia do enchimento com domdfgd de Planktolyngbya
limnetica- Cyanobacteria (3.986 ind.fii). que contribuiu com 76% da densidade total. Sua
populacdo regrediu e a seguir, 0 numero total dmmsmos apresenta a tendéncia de
diminuicdo com o aumento nivel hidrométrico. A sa€ryptophyceae, ocorreu durante todo
o periodo, apresentando maior densidade (1.50Mirt.no 10° dia do enchimento. A classe
Chlorophyceae ocorreu durante todo o periodo comregvalores de densidade (maximo de
1.885 ind.m[*) entre o 4° e o 10° dia do enchimento (Figura 9b).

Em relacdo a distribuicdo vertical da densidadgpl@ncténica, os maiores valores
foram observados nas profundidades correspondareesa eufdtica (superficie e limite da
zona eufdtica) para as duas estacdes de amost(grma 9 a, b).

Na estacdo de amostragem proxima a barragem (S@pomaximo de biovolume
(10,5 mni.L™) foi observado no 25° dia de enchimento, com dantia de uma cloroficea
unicelular flagelada nanoplancténica néao identifagaque foi responsavel por 87,7% da
biomassa. Os maiores valores de biomassa foramvalbes na zona eufética, sendo que o
maximo valor para este atributo ocorreu no limaezdna eufética (Figura 10a).

Na estacdo SC2, o biovolume apresentou valor magnm@ mni.mL™?) no 1° dia do
enchimento, atribuido ao desenvolvimento Rlanktolyngbya limneticaNo 10° dia, foi
registrado o segundo maior valor (1,87 ¥t ™), quandoSynedrasp. eCryptomonassp
foram dominantes. Os maiores valores de biovolumnani registrados a superficie durante
todo o periodo (Figura 10b).

Considerando-se os valores de biovolume fitoplarictd(em geral < 3,0 miL™?)
caracterizaram o reservatério de Santa Clara cammeate oligotrofico, tanto na fase pré
como durante o enchimento do reservatorio. Apena®sf dia, em que ocorreu maximo de

biomassa fitoplanctdnica, o0 ambiente caracterizocesno eutrofico.
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Figura 10. Variagdo do biovolume fitoplancténicaahie a fase de enchimento do reservatério de

Santa Clara (rio Jord&o): a- Estacdo SC1(regi&irpeoa barragem), b- Estagdo SC2 (Compartimento
lateral).

Durante as fases pré-represamento e enchimentsdovatério, foram registrados 20 Grupos
Funcionais (GF) fitoplancténicos. Apenas na fagerppresamento foram registrados 9 @FT, C,

X1, MP, W,, K, J eP), em que os GRg, X; eK , representaram 57% da densidade total encontrada
(Tabela 4).
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Tabela 4 - Abundancia relativa das principais eggéenquadradas nos grupos
funcionais (GF) do fitoplancton durante a fase degmnchimento do reservatério de
Santa Clara, rio Jorddo (SC1 — regido préxima aagam, SC2 — Compartimento

lateral
: Espécies fitoplancténicas Local de Ocorréncia % de contribuicdo GF
Cryptomonas marsonii SC2 5 Y
Naviculasp. SC2 18 Ts
Achnanthidium minutissimum SC2 >
sc1 6
Navicula cryptocephala SC2 5 -
Aulacoseira alpigena SC1 6 C
Monoraphidium contortum SC2 20 X1
SC1 9
Komvophororsp. SC1 S MP
Trachelomonasp. SC1 7 W
Synechocystis aquatilis SC1 19 K
Scenedesmus acuminatus SC1 6 J
Closteriopsissp. SC1 6 P

Foram identificados durante a fase de enchimentoedervatorio na estacdo proxima a
barragem (SC1) 19 GK,, Y, D, MP, A, C, P, Xy, J, F, E, W;, W,, Wg, Lo, K, S, H; e Tc
(Tabela 5). Apenas o GFg, caracteristico de ambientes I6ticos, presentasefré-represamento,
nao foi registrado apds o barramento do rio Jor@&odemais GF permaneceram durante a fase de
enchimento do reservatério com aumento na con@dourelativa para a densidade. Entre os GF
gue apresentaram maior contribuicdo a densidadegaen-se os GFX,, Y e X, (Figura 12a). Os
GF X, e Y ocorreram juntos, contribuindo com mais de 80%a peste atributo até o 13° dia do
enchimento.

O GF X, representado principalmente por organismos flagsladanoplanctdnicos
(Chroomonas acuta, Cryptomonas brasiliensiShlamydomonassp, Chlamydomonasspl,
Chlamydomonasp2., Pyramimonassp. e Chlorophyceae flagelada nao identificadajesentou
maximo de contribuicdo & densidade, 6.624 ind‘ymo 25° dia (Figura 12a), em que ocorreu o
desenvolvimento de Chlorophyceae flagelada nadifabaada.

O GFY, representado p&@ryptomonas marssorgé Cryptomonaspp, ocorreu durante todo
0 periodo (Tabela 5), apresentando maior densidatte o 13° e 0 19° dias, com maximo no 16°
dia (3.257 ind.mL) no limite da zona eufética (Figura 12a).

O GF X, ocorreu concomitantementeXa e Y, apresentando baixa contribuicdo (abaixo de
10%) a densidade até o 19° dia. Representado pgas ahanoplanctdonicas cocoides
(Monoraphidium contortugMonoraphidium griffithii Schroederia setigera Chlorococcumsp.),

este grupo apresentou maiores valores para estatatentre o 22° e 0 28° dias e no 53° e 60° dia
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do enchimento. Entre o 22° e o 28° dia, a contfdmuideste GF foi principalmente devido ao
desenvolvimento de espécies do génktonoraphidium, enquanto que no final do periodo

Chlorococcumsp. foi o seu principal representante (Tabela A5. maiores contribuicbes a

densidade (2.377 ind.riiLe 2.230 foram ind.mt) foram observadas na profundidade limite da
zona eufotica no 25° e 53° dias, respectivameratieg(a 5).

Os GFs identificados na regido proxima a barrage@lj representaram, em sua grande
maioria, organismos unicelulares, cocoOides e fepd. Organismos coloniais estiveram
representados principalmente pelo GF (Eutetramorus fotfi Dictyosphaerium pulchelum,
Coenochloris mucolamellata Chlorophyceae cocoide néo identificada), quereaoa partir do
13° dia, com baixa contribuicéo relativa, até o 283° dias em que representou 54% e 49% do

total de densidade, respectivamente.

Tabela 5 - Abundancia relativa das principais eggénquadradas em grupos funcionais (GF) do &itapbn na
regidao proxima a barragem (SC1) durante a fasendbireento do reservatério de Santa Clara, rio d&orda
Parand, Brasil.

Espécies fitoplanctbnicas GF
Chroomonas acutdl® dia — 19% (sup); 2° dia - 46% (sup), 21% (Z8&8Q)lia — 77% (sup), 26% (Zeu); 4° dia — 38% (sup),X,
42% (Zeu), 25% fun; 5° dia - 28% (sup), 32% (fusf);dia — 28% (Zeu), 17% (fun); 7° dia — 5% (supol(Zeu), 33%
(fun); 8° dia — 40% (sup), 11% (Zeu); 13° dia — 1(Zu), 21% (Zm); 19° dia — 7% (fun); 32° dia — 82éu), 7% (Zm); 46°
dia — 34% (sup), 33% (Zeu); 53° dia — 21% (sup);db& — 19% (sup).
Cryptomonas brasiliensi46° dia— 14% (fun); 39° dia — 15% (sup); 46° di&% (sup), 8% (Zeu).
Chlamydomonassp. — 2° dia — 10% (Zeu); 4° dia — 15% (sup); &°-dil2% (sup); 6° dia — 15% (Zeu); 7° dia — 7% JSup
17% (Zeu); 8° dia — 27% (Zeu), 13% (fun); 10° d24% (Zeu); 28° dia — 7% (fun).
Chlamydomonasspl. 2° dia — 11% (fun); 4° dia — 6% (Zeu), 19¢h)f 8 dia — 7% (Zeu); 22° dia — 11% (sup).
Chlamydomonassp2. 3° dia — 11% (fun); 4° dia — 9% (Zeu).
Pyramimonassp. 7° dia — 40% (sup); 30/04 — 55% (sup); 102-d18% (sup)
Chlorophyceae flagelada néo identificada. 25° di&% (Zeu); 28° dia - 29% (Zeu), 6% (Zm).

Cryptomonas marssoni2® dia — 32% (Zeu), 21% (fun); 3° dia — 11% (furf);dia — 54% (Zeu), 41% (fun); 8° dia — 37% Y
(Zeu), 54% (fun); 10° dia — 34% (Zeu), 25% (furg® tia — 68% (Zeu), 68% (Zm), 31% (fun); 16° di&7% (Zeu); 19° dia
—59% (Zeu), 58% (Zm), 14% (fun); 22° dia — 25% JZh¥% (fun); 25° dia - 8% (Zm), 12% (fun); 28° did 7% (Zeu), 8%
(Zm), 18% (fun); 32° dia — 8% (Zeu), 36% (Zm).

Cryptomonassp. 1° dia — 48% (sup); 2° dia — 44% (sup); 3%-d&% (sup), 60% (Zeu); 4° dia - 38% (sup), 26%ujZ31%
(fun); 5° dia — 53% (sup), 23% (fun); 6° dia — 482éu), 28% (fun); 7° dia — 44% (sup); 8° dia — 4@Up); 10° dia — 50%
(sup); 13° dia — 81% (sup); 16° dia — 82% (sup);di@ — 56% (sup); 22° dia — 8% (sup); 25° dia —(90p); 28° dia — 30%
(sup); 32° dia — 36% (sup); 39° dia — 19% (sup);ci& - 30% (sup); 53° dia — 16% (sup); 60° di2%Zsup).

Synedrasp. 3° dia — 11% (sup); 13° dia — 21% (fundo);di&% 20% (fundo); 19° dia — 7% (fundo) D
Nitzschiasp. 3° dia — 7% (Zeu)

Ulnaria ulna 6° dia — 17% (fun)

Nitzschia acicularis16° dia — 5% (fun); 22° dia — 6% (Zm), 17% (ful%? dia — 7% (Zm), 20% (fun); 28° dia — 6% (Zm),

14% (fun); 32° dia — 50% (fun); 39° dia — 7% (z§% (fun)

Synedra goulardiil0° dia — 8% (fun)

Achnanthidium minutissimum.3° dia — 11% (fun); 6° dia — 5% (fun); 8° dia — @) MP
Cymbellasp. 4 dia — 12% (fun); Bdia — 5% (fun); 10° dia — 25% (fun)

Navicula sp. 5° dia — 16% (fun); 10° dia — 25% (fun)

Amphorasp. 8° dia — 6% (fun); 08/05 — 5% (fun)

Cocconeissp. 10° dia — 8% (fun)

Gomphonema augurlQ° dia — 8% (fun)

Cyclotellasp. 16° dia — 5% (fun); 60° dia — 33% (fun) A
Aulacoseira alpigenab® dia — 9% (fun); 10° dia — 6% (Zeu); 13° dial9@(fun); 16° dia — 5% (fun); 60° dia — 5% (sup), C
50% (Zm)

Aulacoseira ambigud 9° dia — 7% (fun)
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Continuacdo tabela 5.

A. granulata22° dia — 11% (sup) P
A. granulatavar.angustissima32° dia — 5% (sup), 5% (Zeu); 39° dia — 35% (sup)

Closteriopsis scolig® dia — 17% (fun); Bdia — 5% (fun); 39° dia — 10% (Zm), 27% (fun); 462 — 21% (fun)

Monoraphidium contortum2® dia — 21% (fun); 5° dia — 6% (fun); 10° dia — 1(®&u); 16° dia — 5% (fun); 19° dia — 9% X;
(sup); 10% (Zeu); 7% (Zm), 7% (fun); 22° dia — 4&86p), 30% (Zm); 25° dia — 9% (sup), 21% (Zeu), AZ¥h); 28° dia —

49% (sup), 35% (Zeu), 49% (Zm), 7% (fun); 32° diad% (sup), 22% (Zm), 17% (fun); 39° dia — 9% (fudg° dia — 42%
(fun); 53° dia — 35% (Zeu)

Monoraphidium komarkovael9° dia — 5% (Zeu), 5% (Zm), 7% (fun); 22° dia492(sup), 11% (Zm); 25° dia — 7% (sup),
12% (Zm); 28° dia — 7% (Zm); 53° dia — 20% (Zeu).

Monoraphidium griffithii 39° dia — 9% (fun)

Schroederia setiger&° dia — 10% (fun)

Chlorococcumsp. 22° dia — 6% (Zm); 46° dia — 25% (Zeu); 6@°-B6% (sup)

Desmodesmus armatu8° dia — 5% (sup); 8° dia — 6% (fun); 16° diele @un); 39° dia — 10% (Zm), 27% (fun) J
Desmodesmus opoliens?s dia — 10% (fun)

Scenedesmusp. 6° dia — 5% (fun)

Coelastrum pseudomicroporund6° dia — 21% (fun)

Cosmariumcf. regnesii8® dia — 6% (fun)

Tetrastrum heteracanthun32° dia — 17% (fun)

Eutetramorus fotti2° dia — 10% (zeu); 46° dia — 7% (sup); 53° di®% (sup) F
Chlorophyceae cocéide nédo identificada 13° dia — (f0%9

Dictyosphaerium pulchelun22° dia — 11% (fun)

Coenochloris mucolamellat22° dia — 54%

Mallomonassp. 19° dia — 6% (sup) E
Dinobryon sertularia32° dia — 8% (Zeu), 8% (Zm)
Dinobryon divergens39° dia — 6% (sup)

Gonium sp. 19° dia — 7% (fun); 28° dia — 18% (fun) W,
Trachelomonasspp 2° dia — 7% (fun) W,
Synura sp. 32° dia — 9% (sup) Ws
Merismopedia danubian25’ dia — 37% (fun); 28dia — 7% (fun) Lo
Chroococcusct. vacuolatus 4° dia — 6% (fun)

Pannussp. 168 dia — 5% (fun); 19° dia — 7% (fun); 60° dia — 5() K

Aphanocapsa koordersil 3° dia — 10% (fun)

Pseudanabaenap. 6 dia — 6% (fun); 18 dia — 14% (fun); 19 dia — 10% (Zm), 14% (fun); 28° dia — 7% (fun); 38— S,
9% (fun); 60° dia — 33% (fun)

Anabaenasp. 3° dia — 8% (fun) H,
Oscillatoriasp. 3° dia — 8% (fun) Tc

No compartimento lateral (SC2) foram identificadésGF ¥», Y, D, A, C, P, F, X4, E,
Ws, S, Lo, M, W, e W;), exceto o GAVI (Microcystissp.), todos foram também observados na
estacao proxima a barragem (Tabela 6). Dentre 9$GK; e Y apresentaram maior contribuicdo
a densidade. O G§,, foi responséavel pelo maximo valor de densidaderghde (3.795 ind.mL
) no primeiro dia do represamento deste compartimeguandoPlanktolyngbya limnetica
contribuiu com 72% para este. No entanto, sua iboigéo no restante do periodo foi
inexpressiva (Figura 12b).

O GF X, representado principalmente pdionoraphidium contortumMonoraphidium

komarkovae, Monoraphidium arcuatum Chlorococcumsp, taxons nanoplanctdnicos, esteve
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presente durante todo o periodo, apresentando m@mtribuicdo a densidade entre o 4° e 0 10°
dias, com valor maximo de 1.768 ind.thho 7° dia. O GFY, representado pdEryptomonas
marssoniie Cryptomonassp, apresentou melhor desenvolvimento entre 0071@ dia, sendo o
valor maximo, 1.500 ind.mt, registrado no 7° dia (Figura 12b).

O GFX,, representado por flagelados nanoplanctdnicossaptou maior contribuicdo aos
valores de densidade ao final do enchimento destg@artimento, entre o 28° e o 35° dia, quando
apresentou contribuicdo de 40% e 35%, respectivianeom maior abundancia @hroomonas
acuta(Tabela 6).

No compartimento lateral (SC2), como também obskrvpara a regido proxima a
barragem, o fitoplancton foi constituido em sua amai por organismos unicelulares. Os
organismos coloniais, representados principalmemgi®s GFM e F, apresentaram maior
contribuicdo aos valores de densidade no finaletiodo, 35° e 42° dia. O G¥F; representado por
Eutetramorus fottapesar de ter ocorrido em baixa densidade, fporesvel por 32% e 53% dos
valores deste atributo no 35° e 42° dia, respengwte. O GRAMV, representado padvlicrocystis
aeruginosa apresentou contribuicdo de 88% no 35° dia (11f#niL'). Apesar de terem
coexistido no 35° dia, o GF apresentou maior densidade a superficie, enqupaegco GFM
ocorreu com maior numero de organismos no limiteatea eufética (Tabela 6).

Para avaliar a distribuicdo temporal e espacial ésgécies fitoplanctonicas, foram
utilizados os dois primeiros eixos da DCA aplicadas valores de densidade dos GF
fitoplanctdnicos para as duas estacdes de amostrage

Para a estagcdo SC1, os escores dos dois primeiossda DCA (autovalore®s= 0,47,A,=
0,35) mostraram baixa diferenciacdo dos valoreslatesidade dos GF fitoplanctbnicos entre as
profundidades de amostragem para a regido proxintereagem (Figura 13a). Esta analise
evidenciou a formacgdo de um gradiente temporatsenssivel observar que os primeiros dias do
enchimento foram discriminados a direita no diagraoaracterizados de forma expressiva pelos
GF X2, Y, K e C (Figura 13b), todos compostos por organismos rlanofnicos. Os 53° e 60°
dias aparecem discriminados no diagrama em funa&E F, representado por organismos
coloniais microplancténicos, que ocorreram aperasenperiodo. A esquerda do diagrama situou-
se 0 25° dia do enchimento, quando foi registradnagimo valor de densidade, caracterizado
pelos GFX1 e W1.

O segundo eixo da DCA esteve relacionado com aildigtdo vertical dos grupos
funcionais. Os GF3c e A, que aparecerem discriminados no diagrama, refeeeaneiatomaceas
gue ocorreram em baixa densidade, apenas no fuBdGF S; refere-se as cianobactérias

filamentosas que ocorreram por toda a coluna da agenas no 1° dia, enquanto que os demais
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GFs ocorreram nas profundidades que compreenderaoma eufética durante todo o periodo
(Figura 13b).

Tabela 6 - Abundancia relativa das principais eggénquadradas em grupos funcionais (GF) do fitapbn
no compartimento lateral formado pelo corrego Gaf&C?2), durante a fase de enchimento do reseivatér
Santa Clara, rio Jordao, Parana, Brasil (sup —r8ojge Zeu — limite da zona eufética, Zm — limida zona de
mistura, fun — fundo).

Espécies fitoplancténicas GF
Chroomonas acut®2° dia — 20% (sup); 28° dia — 40% (sup), 39% )Z&&P dia — 37% (sup); 42° dia — 25% (sup). 2 X
Cryptomonas brasiliensisL0° dia — 6% (sup); 22° dia — 13% (sup); 28° diga% (sup), 6% (fun); 35° dia — 8% (sup).

Chlamydomonasp. — 4° dia — 12% (fun)

Chlorophyceae flagelada néo identificada 10° dig&{Beu)

Cryptomonassp. 11/05 — 8% (sup); 70 dia — 10% (sup); 100 dd8% (sup); 14o dia — 38% (sup), 25% (fun)? dx — Y
25% (sup); 28° dia — 25% (sup), 24% (Zeu); 352dl&% (sup).

Cryptomonas marssoni® dia — 32% (fun); 10° dia — 27% (Zeu); 28° d&f4 (Zeu), 21% (fun); 42° dia — 13% (sup).

Synedrasp. 28° dia — 21% (fun); 45° dia — 10% (fun) D
Nitzschiasp. 7° dia — 5% (Zm)

Cyclotellasp. 4° dia — 28% (fun) A
Aulacoseira alpigen&8° dia — 5% (sup), 6% (fun); 45° dia — 6% (sup) C
A. granulata28° dia — 10% (fun) P

A. granulatavar.angustissima22° dia — 17% (sup)

Eutetramorus fotti 28° dia — 6% (sup); 35° dia — 32% (sup); 45%-d&8% (sup) F
Monoraphidium contortum4° dia — 18% (sup); 7° dia — 43% (sup), 25% (Z0Yy; dia — 36% (sup), 36% (Zeu); 14° dia— X;
17% (sup), 55% (fun); 22° dia — 8% (sup).

Monoraphidium komarkovae4® dia — 27% (sup); 7° dia — 29% (sup), 23% (Zm)

Monoraphidium arcuatum 28° dia — 6% (fun)

Chlorococcumsp. 28° dia — 16% (Zeu); 42° dia — 29% (fun)

Closteriopsissp. 28° dia — 10% (fun)

Mallomonassp. 4° dia — 10% (sup) E
Synurasp. 4° dia — 9% (sup) Ws
Planktolyngbya limnetical® dia — 72% (sup); 7° dia — 7% (Zm); 42° dia — 1@%h) S

Pseudanabaentimnetica 7° dia — 9% (Zm); 28° dia — 15% (fun); 42° did8% (fun)

Merismopedia tenuissima0° dia — 5% (Zeu) Lo
Merismopedia danubian&® dia — 6% (Zm)

Microcystis aeruginos@8° dia — 6% (fun); 35° dia — 88% (Zeu). M

Strombomonas<f. deflandrei45° dia — 10% (fun) W,
Strombomonas fluviatilisA5° dia — 13% (fun)

Gonium sp. 1° dia — 6% (sup); 4° dia — 9% (sup) W,

A Correlacdo de Spearman, aplicada entre os eixes2lda DCA e as variaveis
abidticas discriminadas no eixo 1 da PCA (Tabelal&)estacdo SC1, mostrou correlacéo
negativa e significativa entre o eixo 1 da DCA casnconcentra¢des de NHenquanto o

eixo 2 da DCA esteve correlacionado positivameate o pH e o OD.



45

10000

L un. N (% = 4 - uney
_ Em% 2500008 <ZwzH >R ; §
© 9. ns P nszy
e EDEENENDEE00N
] cmw s\ T hoz
M E) Ge
L] zw%
un.
yl dnsgg
i
Em unjge
i
Emw nazgg
m:: dnsgg
dné
ﬂ_: dnszg
i
ﬂwﬁ ungyT
un.
na dnsyT
s
—_,:o nazotT
dns
mmm dnsot
[£)
] ans wz)
u
[ cwm dns;
iz :m
]
[T cmwu unyy
=] 1 oY ] N9
OImaoa<nx JI3 [T cmw dnsp
] N o]
EEE] b
i mm dnst
] qns,
§ dns
o o

8500 |
8000+
4000 1
3500
3000 |
2500 r
2000
1500
1000 f
500
5500
5000
2500
2000
1500
1000
500

4500
4000
3500
3000

(- wrpur) spepisuaq
(;-wrpur) spepisuaq

a, Brasil: a - Estacdo SC1

SC2 (cdinpnto lateral).

ao

a barragem), b - Estacg

z

ao proxima

-~

Figura 11. Variacdo da densidade dos grupos fuarsditoplancténicos durante a fase de
(reqi

enchimento do reservatério de Santa Clara (rioairdParan



46

Tabela 7: Correlacdes de Spearman significative®,(p) entre os eixos 1 e 2 da
DCA e as variaveis abidticas que formam o eixo PG4., para a regido préxima a
barragem (SC1)

Eixos DCA1L DCA2

NH," -0,56 -
oH ; 0,34
oD - 0,44

Para o compartimento lateral (SC2), os escoresddas primeiros eixos da DCA
(autovalores\;= 0,99,A,= 0,82) mostraram que a distribuicdo dos GFs fiereinciada entre
as profundidades de coleta, evidenciando a ocoaéecum gradiente espacial. No entanto, a
ocorréncia exclusiva do GM no 35° dia, com alto valor de densidade no limaezdna
eufotica, causou distor¢cdo no resultado da andisduindo maior variacdo dos dados ao
gradiente espacial.

Quando desconsiderado o QW, os escores dos dois primeiros eixos da DCA
(autovaloresA;= 0,72, A= 0,28) mostraram que o padrdo de distribuicdo @és foi
diferenciado no decorrer do enchimento do resergatévidenciando gradiente temporal de
variacdo da densidade (Figura 14). As unidades taamslo inicio do enchimento estiveram
discriminadas a direita do diagrama, em que os $FW,, W; e Lo ocorreram
exclusivamente nos primeiros dias do enchimengém daixa densidade. Os Gk, Y, E, Ws
posicionados ao centro do diagrama, estiveram septados durante todo o estudo, com
maiores valores de densidade entre o0 4° e 0 18Udi@nchimento. Enquanto os &fFeF
posicionados a esquerda do diagrama foram maigsempativos no final do periodo de
enchimento, com baixo namero de individuos. O diagr ndo indicou um conspicuo padrao
de distribuicdo vertical dos GFs.

Os resultados da Correlagcéo de Sperman (Tabela@®&pram correlagéo positiva do

eixo 1 da DCA com o NH e negativa entre o eixo 1 da DCA e a temperatai@gda.

Tabela 8: Correlacbes de Spearman significativa®,(®) entre os
eixos 1 e 2 da DCA e as variaveis abioticas quadoam os eixos 1
e 2 da PCA, para o compartimento lateral (SC2)

Eixos DCA1l DCA2

NH," 0,49 -

T° H,O -0,62 -
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4. Discussao

O represamento do rio Jorddo provocou modificag@ehkidrodindmica do ambiente
com consequentes alteracfes nas caracteristicasldigicas. Quando comparado a fase pre-
represamento, foi verificado diminuicdo da turbideeumento na disponibilidade de fésforo e
nitrogénio total e de suas fragdes inorganicas.

Durante o enchimento do reservatorio de Santa Giaraalores de pH praticamente
ndo sofreram alteracdo, da mesma forma que os egalde condutividade elétrica
apresentaram leve incremento com tendéncias a uigdm no decorrer do periodo.
Provavelmente, a retirada da maior parte da ve@etagborea da area de influéncia do
reservatorio, contribuiu para a manutencao dasicoesl de qualidade hidrica do ambiente.
Ainda assim, a decomposicéo de herbaceas e daiferita, além da liberacdo de nutrientes
do solo inundado contribuiram para a existénciaalgeins episddios de anaerobiose no
hipolimnio que ocorreram concomitantemente ao atoneda profundidade ao longo do
periodo de enchimento. Mesmo reservatérios consisuém area degradada (Agostinho &
Gomes, 1997; Thomaat al. 2001; Figueiredo, 2007) ou em regido de cerrdditumura-
Tundisi, 2006; Figueiredo, 2007), que possuem ahhiante menor quantidade de material
vegetal de facil decomposicdo a ser inundado, epta&sam, durante a fase de represamento,
aumento do grau de trofia e episodios de anoxiasipmimnio, além de alteracdes severas em
outras variaveis limnoldgicas. Graves problemasndaejo e manutencdo da qualidade da
agua, mesmo anos apos o enchimento, foram asss@adecomposicao da matéria organica
vegetal remanescente na area de influéncia devadéggos (Matsumura-Tundist al 1991;
Moreno, 1996; Magrin & Matsumura-Tundisi, 1997; fetde, 2001; Sternberg, 2006, Zeng
et al, 2007).

A PCA aplicada as variaveis fisicas e quimicas dless estacbes de amostragem,
selecionou como variaveis melhor correlacionadaz@o Zeu/Zm, os nutrientes, o OD, o pH,
a condutividade elétrica e a temperatura da agodadl apresentaram autovalores muito
proximos, indicando interdependéncia entre si, @enhs variagdes, provavelmente, funcéo
das alteracbes hidrodinamicas ocorridas no periddarante o enchimento de um
reservatorio, o volume de agua do rio, o tempoedeléncia dessa agua e a quantidade de
material organico que fica retido em seu comparttmerincipal controlam 0s processos
fisicos e quimicos nesta fase da vida do ambi&tragkraba & Tundisi, 1999). A interacéo
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destes fatores pode dificultar o reconhecimentdfutagdes de for¢ca que controlam possiveis
padrdes limnoldgicos durante a fase de enchimenteskrvatorios (Figueiredo, 2007).

O material particulado carreado pelo rio Jordaorevolvimento do material do solo
inundado, refletidos nos valores de turbidez, imecom que a profundidade da Zeu fosse, na
maior parte do periodo, menor que a profundidad&rde Assim, a Zeu representou uma
pequena fracdo da coluna de agua a medida quduagidade do reservatorio aumentou no
decorrer do enchimento.

Apesar da interdependéncia entre as variaveis amaise a razdo Zeu/Zm, parece ter
influenciado mais fortemente a densidade e biomdasaomunidade fitoplancténica durante
a fase de enchimento, nas duas estacOes de amastr& maior valor de densidade
registrado em SC1 ocorreu ap6s 10 dias em conda@®e®eu=Zm, da mesma forma que o
segundo maior valor de densidade, observado ndia3®dcorreu logo apds o Unico registro
de Zeu>Zm (46° dia). O mesmo comportamento foi wasl® em SC2, onde o maior valor de
densidade ocorreu no 1° dia do enchimento, quarndedistrado o maior valor para Zeu/Zm.
Por outro lado, os menores valores de densidaderesam concomitantemente aos menores
valores de Zeu/Zm, indicando que o fitoplanctoretsgu desenvolvimento limitado por luz
(Silva et al. 2005; Figueiredo, 2007; Pivatal. 2006; Borges et al. 2008 a,b).

Em condi¢Ges de baixa incidéncia luminosa, o faopton direciona parte de sua
energia na adequacgdo do aparato fotossintéticogsacandicbes de penumbra, energia esta
que em condi¢cdes favoraveis seria destinada acicr@sto e reproducdo. O grau de
limitacdo no crescimento sofrido pela comunidatigpfanctonica, por deficiéncia luminosa,
depende, deste modo, de quanto tempo 0s organigemogmnecem na zona afética ou de
quantas vezes passem por esse processo durantalagéio da 4gua (Harris, 1986; Kimmel
et al, 1990; Reynolds, 1997). Como a profundidade defdimmna maior parte do periodo,
superior a profundidade de Zeu, esta condicdo pmwvestresse adaptativo a comunidade,
dificultando seu crescimento. Quando analisada @&ag#&o vertical da densidade
fitoplanctonica, nas duas estacdes de amostrageam fregistrados maiores valores dentro
da zona eufotica.

A analise da composicdo da comunidade fitoplancganterior ao represamento do
rio mostrou que, apesar de apresentar grande numercespécies de diatomaceas
meroplancténicas, ambos os ambientes (rio Jorddigi@ Caracu) carregavam indculos de
algas adaptadas a menor velocidade de correnteeva&sas limitacdes ambientais impostas
pelo inicio do enchimento do reservatoério difictdta o estabelecimento do fitoplancton no

ambiente recém-formado. No decorrer do enchimeataliminuicdo da turbuléncia, o
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aumentodo tempo de residéncia e o incremento nasectracdes de nutrientes devem ter
contribuido para o desenvolvimento algal nas dustacées de amostragem, o que
proporcionou 0 aumento do numero de taxons, e ébsres de densidade e biomassa
fitoplanctonica, quando comparados ao periodo pcéimento.

Tanto para a estacdo proxima a barragem (SC1) @pand o compartimento lateral
(SC2), os periodos em que ocorreram 0S menoresesalde Zeu/Zm favoreceram
principalmente as criptoficeas e as cloroficeasgefledas Chlamydomonas sp,
Chlamydomonasspl., Chlamydomonassp2, Pyramimonassp. e uma Chlorophyceae
flagelada néo identificada), que sdo adaptadasaampla gama de condi¢cdes ambientais
inclusive turbuléncia e baixa luminosidade. Nodqmys em que houve aumento nos valores
Zeu/Zm e maior estabilidade térmica da coluna dedg partir do 14° dia do enchimento),
cloroficeas cocoidesMonoraphidium contortum, Monoraphidium griffithMonoraphidium
griffithii, Schroederia setigera Chlorococcunsp.) resistentes a turbuléncia, porém exigentes
guanto a disponibilidade luminosa e de nutriertigeram seu desenvolvimento favorecido.
Composicéo taxondmica similar e mesmo comportamguémto a abundéancia dos grupos
fitoplanctonicos em relacdo a hidrodinamica e aatsilidade luminosa foi observada por
Huismanet al. (2004) para um lago urbano e por Figueiredo (206¥)enchimento dos
reservatorios de Manso e Jauru (MT).

De acordo com os critérios de Vollenweider (1968)io Jorddo antes do barramento
apresentou-se mesotrofico quanto as concentragdegirdgénio inorganico e fosforo total.
Durante o enchimento do reservatorio, foi mantiderméncia de nivel trofico, no entanto,
utilizando o biovolume fitoplanctbnico como pararoetsegundo este mesmo autor, o
reservatorio passa a apresentar caracteristicgetroficas. Essa discrepancia deve-se a
instabilidade fisica da coluna de agua durantechisrento do reservatorio, que dificultou o
desenvolvimento fitoplanctonico, apesar das comdigdvoraveis de nutrientes. Figueiredo
(2007) estudando o reservatério de Manso (MT) emcona mesma relagdo entre o nivel
trofico e a comunidade fitoplanctonica. No resaiatde Lageado (TO), apesar do mesmo
ter sido classificado como oligotréfico durantermh@mento, para o fosforo e o nitrogénio,
ocorreram florescimentos de cianobactérias, quantdenicio ao processo de eutrofizacédo
(Pereira, 2002).

Como a fase de enchimento de um reservatério é ariodn de rapidas e intensas
transformacdes (Straskraba, 1999; Agostiahal, 2007), o nivel trofico nesta fase da vida
do reservatorio € transitorio. Como o tempo devag@o da agua (TR) é longo no decorrer

do enchimento de reservatorios, além da lixiviagdsolo e da decomposicao da vegetacao
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submersa, contribui para as flutuacdes do nivéctréo desenvolvimento sucessivo de um
grande namero de organismos (Strasktaba, 1999anfreste periodo no reservatério de
Santa Clara, provavelmente, apenas a forma labiig$ e serrapilheira) do material vegetal
submerso tenha sido decomposta, tendo ocorridsjveimente, aporte lento e continuo de
nutrientes.

O declinio das populacdes fitoplancténicas ent28ve o 46° dia do enchimento, na
estacdo SC1, pode estar relacionado a eventosrdea ga comunidade, como mortalidade
natural das populagbes, diluicdo e herbivoria, oviso terem ocorrido modificacbes
expressivas no suprimento de nutrientes, na estatd fisica da coluna de agua ou na
disponibilidade luminosa neste periodo. Takahasti0f), estudando a estrutura da
comunidade zooplanctbnica no reservatorio de Saffara, paralelamente ao
desenvolvimento deste trabalho, destaca o desemeito do zooplancton a partir do 22° dia
do enchimento, favorecido pela maior estabilidatgcd da coluna de &gua e pela
disponibilidade alimentar (bactérias e algas).

Imediatamente apds, ao 53° dia, na regido proxinaréagem, foi observada a
substituicdo das espécies tonoraphydiumpor Chlorococcumsp., que apesar de ter
ocorrido em menor densidade, tornou-se dominanteyapelmente favorecida pela
diminuicdo na competicdo por recursos. No finakdohimento, foi registrada a dominancia
em biovolume de cloroficeas coloniasytetramorus fotti(46° e 60° dia) €Coenochloris
mucolamellata (53° dia) caracteristicas de final do periodo deessdo. Estas foram,
provavelmente, favorecidas pelos menores requetomearutricionais, pela maior capacidade
de flutuabilidade e por serem menos susceptiveipraglacdo (Reynolds, 2006). No
reservatério de Balbina (Moreno, 1996), a compasig¢h a substituicdo de espécies
fitoplanctonicas durante a fase de enchimentoyesidimamente relacionada aos eventos de
circulacdo da coluna de agua, em que organismamia® ocorreram em periodos de
estratificacao térmica.

No compartimento lateral (SC2), os valores médmslehsidade e biovolume celular
fitoplanctonicos foram inferiores aos registrad@gapa estacdo proxima a barragem, a
diminuicdo nos valores de densidade no decorregndbimento do compartimento ocorreu
concomitantemente a diminuicdo das concentragcbfe®@e No entanto, a comunidade
fitoplancténica apresentou a mesma dindmica detitlibdo de espécies e resposta as
variacdes de luz e dinamica da coluna de aguaamsepara a regido proxima a barragem.

Fortes chuvas que cairam por toda a bacia hidiograéntre o 53° e o 60° dia do

enchimento, contribuiram para que o reservatoiilngigse sua cota maxima rapidamente
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(Takahashi, 2008), sendo os volumes excedentegudeldancados a jusante pelo vertedouro,
0 gque explicaria os baixos valores de biomasspléitmtdonica registrados a superficie.

No periodo pré-enchimento os grupos funcionais steglos descreveram um
ambiente I6tico mesotréfico. Com o represamentoi@dorddo e consequente aumento do
tempo de residéncia da agua houve substituicdogngsos funcionais dominantes em
densidade nas duas estagOes de amostragem, gaeapassdescrever um ambiente |éntico
com disponibilidade de nutrientes, porém instawdidhdgica e termicamente.

A fase de enchimento do reservatorio fez com gaeseim reproduzidas, inicialmente,
as condicbes de um lago natural raso, mesotrofiterrmicamente dindmico. Os Grupos
Funcionais (GFs), propostos por Reynoddsal (2002) e Padisakt al (2009) foram bons
descritores da sucessdo de eventos fisicos e @singige ocorreram durante a fase de
enchimento do reservatorio, para ambas as estded@wnostragem. A distribuicdo temporal e
espacial dos GFs em resposta ao enchimento dovags®n, observados nos resultados das
DCAs, reafirma a validade da sua utilizacdo nesta fla vida de reservatorios.

Em ambas as estacdes de amostragem osYGP& e Xi, todos compostos por
organismos nanoplanctdnicos oportunistas, foraguesapresentaram maior contribuicdo aos
valores de densidade durante todo o periodo dereecto do reservatorio.

Os representantes do GFtoleram baixa intensidade luminosa e sao adaptadws
amplo espectro de habitats, sendo capazes de toeds varios grupos funcionais
(Reynoldset al. 2002; Padisakt al. 2003). Juntamente com representantes dX£;podem
tornar-se dominantes, em condicdes de forte praess@erbivoria, por possuirem alta taxa de
reproducao e conseguirem sobreviver e manter qustta populacéo (Padisaikal 2003).

Apesar deX; e X, serem separados pelas condigdes de trofia do arapeutrofico e
mesotrofico, respectivamente (Reynoédsal 2002), no presente estudo a disponibilidade de
luz e a instabilidade fisica da coluna de aguagweknente foram as principais responsaveis
por sua variacao durante o periodo de estudo. Acdrasterizam ambiente raso, enriquecido
e com desestratificagdo térmica. Em sua maiot@¥: &; esteve representado por organismos
cocoides (principalmente Chlorococcales)Xge por pequenos flagelados (principalmente
Chlorophyceae e Cryptophyceae).

Da mesma forma, os GFs, aplicados aos dados dddadeéesda comunidade
fitoplanctonica para a fase de enchimento do res@e de Jaur( foram considerados
eficientes descritores das condicdes ambientaissséNereservatorio, os periodos de

disponibilidade de nutrientes e dinamica hidriceario descritos pelos GFg X1 e X2,
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engquanto que os periodos de estabilidade da cdridgua foram caracterizados pelo GF
(Figueiredo, 2007).

O elevado numero de GF registrados e sua rapidgitsugfo durante o periodo do
enchimento do reservatorio, o que foi detectadocgralmente na estacdo SC1, traduzem a
grande dindmica das condi¢fes fisicas e quimicaigda, refletindo o profundo estresse
adaptativo ao qual a comunidade fitoplancténicavesexposta durante esse periodo. Desta
forma, espécies oportunistas foram favorecidasntieira maior parte do enchimento. Com o
aumento da estabilidade fisica no decorrer do geyipredominou a competicdo por recurso
entre as espécies, dando inicio a eventos de &iacédés entanto, ao final do periodo, com a
ocorréncia de vazdes vertidas, a lamina superfigalgua foi perdida a jusante e com ela boa
parte dos organismos plancténicos. Este eventoinmpmovo distirbio hidrodindmico a

comunidade fitoplanctonica, impedindo que estagimessionais maduros fossem atingidos.

5. Consideracgoes finais

O padrédo de distribuicdo de espécies, densidadensabsa apontaram para uma
diferenciacéo entre os dias de amostragem ao ldog®riodo de enchimento, possibilitando
o reconhecimento de gradiente temporal em funcdcauwoento da profundidade e da
ocorréncia de estratificacdo térmica no resenatdi razdo Zeu/Zm foi o principal fator
determinante da composicéo e do padrao de digtéibwertical da densidade e biomassa
fitoplanctonicas em que principalmente espéciesoplancténicas oportunistas foram
favorecidas. Os GF fitoplanctbnicos foram capazesatacterizar o periodo de transicdo de
ambiente I6tico para Iéntico, refletindo a dinAmarabiental caracteristica desta fase da vida
do reservatério, confirmando a hipétese iniciabetada.

No entanto, a persisténcia da estrutura fitoplanc#d (composicdo, densidade e
biomassa fitoplanctdnicas) observada durante oimecto, nas fases de estabilizacdo e
maturidade do reservatério de Santa Clara, depérdtetempo de residéncia da agua e da
ocupacéao da bacia de drenagem. As caracteristmdsmeétricas, assim como o TR estimado
em 76 dias, e a localizac&o do reservatério endioedg clima subtropical umido, em que néo
h& estacdo seca, provavelmente dificultem o procedsseutrofizacdo e o desenvolvimento
massivo de cianobactérias. Estas, apesar de tewrido no reservatorio, ndo se
estabeleceram com sucesso durante o periodo dienemtb.
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Para a manutencdo dos usos multiplos do resemwattei Santa Clara, faz-se
necessdria a utilizacdo de toda a bacia hidrogr&iieno unidade béasica do gerenciamento,
com atencao especial a ocupacéo urbana e a agénjecue sdo os principais contribuintes
da carga de fésforo afluente e responsaveis pehll tribfico do reservatorio. Por meio do
monitoramento continuo das variaveis fisicas e wpaisn da agua e da comunidade
fitoplanctonica, sera possivel tracar cenariosipved que deverdo servir como subsidio ao
gerenciamento integrado da bacia de drenagem dwovatdrio, de modo a se evitar o

processo de eutrofizacdo deste corpo de agua.
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enchimento de um reservatoério subtropical brasitir
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Relacdes entre o Fitoplancton e o Zooplancton durém a fase de
enchimento de um reservatério subtropical brasileio

Resumo

Com o objetivo de investigar as relacbes entrelfilacton e zooplancton durante o
periodo de enchimento de um reservatério subtrbgreservatério de Santa Clara, rio
Jorddo, Parana), foi elaborada a hipétese de quiesenvolvimento da comunidade
fitoplanctonica, ao término do enchimento do res&mio, periodo em que prevalecem
caracteristicas de ambiente |éntico, tenha sidoentiada pela predacdo do zooplancton.
Para tanto, foram realizadas amostragens em cueivalo de tempo, dentro da zona eufotica
na regido proxima a barragem. No inicio do enchimdm® ao 19° dias) o crescimento
fitoplanctonico foi controlado principalmente patdres fisicos (turbuléncia e disponibilidade
luminosa). A instabilidade fisica da coluna de agua baixa disponibilidade luminosa
favoreceram espécies de alta razdo superficie/\@lestratégia oportunista de crescimento e
alta taxa de reproducgéo. Os grupos funcionaislétaponicos (GFsY, X, e X3, compostos
por algas nanoplanctbnicas, coexistiram alternaeda@omo dominantes em densidade
durante todo o periodo de enchimento do resereat@®m o aumento da profundidade e
estabilidade fisica da coluna de agua (19° ao B89 ds comunidades planctonicas foram
beneficiadas e o0 crescimento populacional fitogfamco passou a ser controlado
principalmente pela herbivoria zooplanctonica. Gseswolvimento do zooplancton foi
conspicuo apenas apos o 19° dia do enchimentatiadmaqual houve distingdo temporal na
predacao, provavelmente resultante de diferentpgerenentos ambientais, como também da
competicdo interespecifica por recurso. O zooptincinostrou-se seletivo quanto a
herbivoria. Os claddéceroBosmina longirostrisMieller e Bosminopsis deitersRichard,
apresentaram-se melhor correlacionados ao peri@doaibr densidade do GF (1° e 0 16°
dia) e os cladocero€eriodaphnia silvestriiDaday, Moina minuta Hansen e o rotifero
Ascomorpha ecaudi@Perty), apresentaram-se melhor correlacionadogesiodo de maior
densidade dos GK; e X, (25° ao 60° dia). A aplicacdo da CCA parcial aagwdos de
dados revelou que a interacdo entre as variavéiias e a comunidade zooplanctdnica
influenciou em 84,27% a variacdo da densidade l&itaponica. Nao houve influéncia pura
das varidveis abioticas sobre a variacdo tempoespacial dos GF fitoplancténicos, sendo
que o zooplancton influenciou sozinho 13,87% destaacdo. A interagdo de variaveis
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abidticas e zooplancton sobre o fitoplancton indjoa os conjuntos de variaveis ambientais

foram expostos a uma Unica e intensa fonte derbisté4 o0 enchimento do reservatério.



64

Phytoplankton — Zooplankton relationships during the filling phase of a

Brazilian subtropical reservoir.

Abstract

Aiming to investigate the relationships between pigtoplankton and zooplankton
during the filling of a subtropical reservoir (SanClara Reservoir, Jorddo River, Parana
State), we predicted that, at the end of the resefiling when lentic characteristics prevail,
the development of the phytoplankton community wédlsienced by zooplankton predation.
Samplings were carried out with short time intenial the region near the dam. At the
beginning of the filling (1 to 19" day) the phytoplankton development was mainly et
by physical factors (turbulence and light availdy)! The physical instability of the water
column and the low availability of light favored expes with high surface/volume ratio,
opportunistic strategy of growth and high reproductrate. The functional groups of
phytoplankton (FGs), X, and X;, compounded by nanoplanktonic algae, coexisted and
alternated as dominant in density during the emgegod of the reservoir filling. With the
increase of the depth and physical stability of thater column (19 to 60" day), the
planktonic communities were favored and the growthphytoplankton population was
mainly controlled by the zooplankton grazing. Tle@alankton development was remarkable
only after the 19 of the filling, from which there was temporal distion in predation,
probably due to the different environmental requieats and interspecific competition by
resources. The zooplankton was selective regarthaggrazing. The cladoceraBosmina
longirostris Mueller andBosminopsis deiterdRichard, were better correlated to the period
with higher density of F& (1% and the 18 day) and the cladocera@®riodaphnia silvestrii
Daday, Moina minuta Hansen and the rotifeAscomorpha ecaudi$erty, were better
correlated to the period with higher density of RKgandX, (25" to 60" day). The Partial
CCA revealed that the interaction between the @&bigariables and the zooplankton
community influenced 84.27% of the variation in thleytoplankton density. There was no
pure influence of abiotic variables on the tempamatl spatial variation of the functional
groups of the phytoplankton; and the zooplanktdluémced 13.87% of this variation. The
interaction of abiotic variables and zooplanktontloe phytoplankton variation indicates that
the set of environmental variables were exposea smgle and intense disturbance source —

the reservoir filling.
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1. Introducao

Os fatores abidticos exercem forte influéncia sobredindmica de populacdes
planctonicas e ainda hoje, € a principal funcafodg considerada em estudos limnoldgicos.
No entanto, a dindmica das populacbes planctéddasnbém conseqiéncia de complexas
interacbes entre oS recursos ambientais e as WSS, tolerancias e competicdo por
recurso de cada espécie (Branco & Senna, 1996;0Rksyr?006). A acdo concomitante de
fatores bioticos como a competicdo e ou predacée ptascarar a acdo de fatores abioticos
sobre a dinamica de populagbes planctonicas eul#ficum melhor entendimento das
principais fungcbes de forca que direcionam os @®@e ecol0gicos nos ambientes aquaticos.
Distinguir e identificar tais funcbes de forca ditng ainda hoje, um desafio para os
limnologos (Arcifa, 1999; Quinlaet al, 2009).

Na busca pelo entendimento da dindmica do fitopdémé& importante considerar,
além da habilidade de aproveitamento dos recurassaxas de crescimento de cada espécie,
0s processos de perda de densidade e biomassaahusm, além da morte fisiologica,
perdas por sedimentacdo, lavagem hidraulica, dityigherbivoria e acdo de patdégenos
(bactérias, fungos e virus). Dentre estes, as pgydalavagem hidraulica, sedimentacao e
herbivoria s@o considerados 0s processos que agam fartemente sobre a comunidade
fitoplanctonica (Harris, 1986; Reynolds, 2006).

A transferéncia de energia na teia trofica em ambgeaquaticos esta ligada a dois
fatores principais: (i) Controle por fatores as@sds pottom-up, no qual, a partir da
disponibilidade de recursos, ocorre competicdoeemis especies fitoplanctbnicas com
transferéncia de energia aos niveis troficos séggim (i) o controle por fatores descendentes
(top-down), no qual o repasse de energia ocorre atravesratlagio por um nivel mais
elevado na cadeia tréfica (McQueeh al, 1986). As relagbes troficas, no entanto, sdo
complexas e podem ocorrer interagdes entre pred@api@sa capazes de alterar a abundancia,
biomassa ou produtividade de uma populacdo, coradaidu mesmo nivel tréfico em mais
de um elo da teia alimentar, as chamadas Cascaifisa® (Carpenteet al, 1985). Devido a
esse efeito, a presenca de peixes planctéfagos aogwedar o zooplancton, determinar um
grande acumulo de biomassa fitoplanctdnica (Caepegital, 2001). Assim, as relacdes
fitoplancton - zooplancton dependeréo, além dodestafico do corpo de agua, da presenca
ou auséncia de peixes planctéfagos (Elser & Goldrh@81; Boricset al, 2000; Reynolds,
2006; Bramnet al. 2009; Havenst al, 2009).
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Paralelamente a teia de herbivoria, a teia micr@bigSherr & Sherr, 1988), é de
grande importancia na transferéncia da energiddaonb detrito, até os niveis superiores da
teia trofica. Apesar de representar item alimedtabaixo valor energético, o picoplancton
(bactérias e algas), € capaz de manter altas doac@es populacionais e sustentar
nanoflagelados heterotroficos e algas mixotrofica®, por sua vez, fazem parte da dieta de
protozoarios maiores e rotiferos. Estes sustentarmegoplancton, principalmente os
copépodes calandides, que participam da dieta thnlarvas como de peixes planctéfagos
adultos (Reynolds, 2006). Durante a fase de enctionele reservatérios, a grande
disponibilidade de matéria organica dissolvida gipdada € indicio da grande importancia
que a teia microbiana deve ocupar no fluxo de émeepstes corpos de agua em formacao.

O nanoplancton e o microplancton representam uarse@limentar de boa qualidade
energética ao zooplancton. As pequenas cloroficeafgtoficeas e diatomaceas
(nanopléancton) sdo extremamente ediveis e repegsentportante componente da dieta de
filtradores como os rotiferos e cladéceros (Fikdtal 2004; Rangeét al 2009). De maneira
que a herbivoria por estes grupos zooplanctbnicode pmanter importante controle
populacional sobre o fitoplancton (Scheffer, 1988yrics et al. 2000; Reynolds, 2006;
Agasild et al. 2007; Goldyn & Kowalczewska-Madura, 2008; Pagaz@)8; Brammet al
2009; Quinlaret al 2009; Rangett al, 2009).

Assim, apesar de as relacdes fitoplancton - zoofgarserem ponto crucial na rota de
transferéncia de energia aos peixes, podendo ineldeterminar alteracées de topo na teia
alimentar (Eskinazi-Sant’/Annet al 2007), ndo existem teorias unificadoras. Estgdes
podem, potencialmente, traduzir mudancas no estélco do ambiente, fazendo com que
estas relacfes sejam de grande interesse na preldigihtratégias, no manejo da qualidade da
agua e na tentativa de garantir a multiplicidadeistes dos reservatorios (Elser & Goldman,
1991, Carpentest al., 2001).

Apesar de ser reconhecida a importancia das redagdfcas entre as comunidades
planctbnicas, poucos estudos (Branco & Senna, 188&6fa, 1999; Filetoet al, 2004;
Bonecker & Aoyagui, 2005; Melaet al. 2005; Pereirat al, 2005; Eskinazi-Sant’/Annet al
2007; Von Rickert & Giani, 2008; Ranget al 2009) tratam deste tema em aguas
continentais no Brasil. Em especial, Takahashi §208studando o efeito do enchimento de
um reservatorio subtropical (Santa Clara), sobmoaplancton, destacou a importancia do
recurso alimentar (algas e bactérias) nas altesagéeestrutura e dinamica da comunidade

zooplanctonica.
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Dada a escassez de informacdes, este trabalhooteabjetivo investigar a influéncia
do enchimento de um reservatério subtropical sabestrutura e dindmica do fitoplancton e
do zooplancton. Para tanto, formulou-se a hipaddesgue o desenvolvimento da comunidade
fitoplanctonica, ao término do enchimento do res@mio de Santa Clara, periodo em que
prevalecem caracteristicas de ambiente Iénticohatesido influenciada pela predacao

zooplanctonica.

2. Material e Métodos

2.1 Area de Estudo

O reservatorio da Usina Hidroelétrica Santa Clata calizado no rio Jorddo, uma
das principais sub-bacias da margem direita déguacu, sul do Estado do Parana, entre os
municipios de Pinhdo e Canddéi (25° 38'S; 51° 57Whpack, 1981). Construido para a
producédo de energia elétrica, possui poténcia tegdie de 120 MW, superficie de 20Km
acumulacéo de 431 milhdes de metros cubicos de @ngel, 2005) e tempo de residéncia
(TR) de aproximadamente 76 dias. A barragem pd@ELim de extensao, altura maxima de
67 m e vertedouro tipo Soleira Livre, em que a®gazxcessivas sdo escoadas por gravidade
guando atingem a altura maxima da barragem, aaprakenta capacidade de descarga de
6542ni/s (Copel, 2005). A estacdo de amostragem esthziada proxima & barragem (SC1)
na regiao que mais profunda do reservatorio (Figura
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Figura 1. Mapa da area de estudo com a localizagéestacdo de amostragem (SC1) no
reservatdrio de Santa Clara (rio Jorddo, Baciaddidfica do rio Iguacu, Estado do Parana).

2.2 Metodologia de Amostragem

O enchimento do reservatorio teve inicio em 21 loidl a foi finalizado em 21 de
junho de 2005. Neste periodo, foram realizadas @magens de agua na regido proxima a
barragem para analise dos parametros fisicos, cogneé das comunidades fitoplanctdnica e
zooplanctonica a cada trés dias entre o 1° (23J08)2e o 32° (24/05/2005) dia de
enchimento e semanais até o final do periodo (@0°21/06/2005).

As profundidades de amostragem de agua para asddisicos e quimicos e para as
comunidades fitoplanctonica foram estabelecidasursdy gradientes verticais de luz e
temperatura. Estas foram correspondentes a subfisisgsup), limite inferior da zona
eufética (Zeu), limite inferior do epilimnio ou zmwle mistura (Zm) e proximo ao sedimento
(fun).

As amostras de agua para a analise do fitoplarforam obtidas com o auxilio de

garrafa de Van Dorn, fixadas com solucdo de lugétieo 1% (Bicudo & Menezes, 2006).
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Paralelamente, foram realizadas amostragens comdegblancton de 15um de abertura de
malha, com a finalidade de concentrar o materi@planctonico e auxiliar no estudo
taxondmico. Estas amostras foram fixadas com solwg Transeau segundo Bicudo e
Menezes (2006).

As amostras da comunidade zooplancténica foramaztde a subsuperficie (sup), no
limite inferior do epilimnio ou zona de mistura (Z® proximo ao sedimento (fun), com o
auxilio de moto-bomba e rede de plancton, com 68gnabertura de malha, na qual foram
filtrados 600 litros de agua por amostra, estaanfiofixadas com solucao de formalina 4%,
tamponada com carbonato de calcio. Os dados régerarcomunidade zooplancténica foram
fornecidos pelo Laboratério de Zooplancton do Naicle Pesquisa em Limnologia, Ictiologia
e Aquicultura - Nupelia/UEM e estdo disponiveis Eakahashi (2008).

Concomitantemente as amostragens das comunidadesctdslicas, foram
determinadas as variaveis fisicas e quimicas da légjadas na Tabela 1 com suas respectivas
metodologias. Os dados foram fornecidos pelo Laboca de Limnologia Bésica
doNupélia/UEM.

Tabela 1. Variaveis abioticas analisadas e supsctgas metodologias.

Variaveis Limnolégicas Método Autor
Zona eufética (Zeu) - Radiémetro
Temperatura da agueQ) e - Oximetro YSI (perfil vertical)
oxigénio dissolvido (OD)
Turbidez (Turb.) - Turbidimetro LaMotte
Condutividade elétrica (Cond.) - Potencidmetrostdlig) portateis
pH - Potencibmetros digitais portateis
Fdsforo total (PT) Goltermaret al (1978)
Fosforo soltvel reativo (PQ Goltermaret al (1978)
Nitrogénio total Kjeldahl (NT) Mackerethet al (1978)
Nitrato (NGy) Ginéet al (1980)
Amoénio (NH,") Koroleff (1978)

2.3 Analise da Comunidade Fitoplanctonica

O enquadramento taxondémico de algas eucaridticania® de classe seguiu 0s
critérios de Reviers (2003) e para Cyanobacterin&ek & Anagnostidis (1989, 1998,
2005).

A densidade fitoplanctonica foi estimada segundoso de microscopio invertido,

segundo o método de Utermohl (1958). O volume sedliado foi definido de acordo com a
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quantidade de detrito/algas presentes na amosttarepo de sedimentacao foi de no minimo
3 horas para cada centimetro de altura da camarsediementacdo (Margalef, 1983). O
calculo da densidade seguiu o recomendado com A@M85), foram considerados como
individuos células, cendbios, colénias ou filamental qual ocorrem na natureza.

As espécies que apresentaram contribuicdo superids% para a densidade
fitoplanctonica foram enquadradas nas estratégi@asasciment&, S eR (Reynolds, 1997) e

em grupos funcionais fitoplancténico&Fs (Reynoldset al, 2002; Padisakt al,, 2009).

2.4 Andlise da Comunidade Zooplanctbnica

Para a determinacdo da abundancia das espécidaramibpicas foram realizadas sub-
amostragens com pipeta tipo Hensen-Stempell (2, 5endlontados no minimo, 50 individuos
de rotiferos, cladoceros, formas jovens (naupliospepoditos) e adultos de copépodes, com
o auxilio de céamaras de Sedgewick-Rafter, sob ®@dmo Optico. A contagem dos
organismos seguiu os critérios de Bottrell et 4876), tendo sido estabelecidas trés sub-
amostras para cada amostra coletada. As amostrasedoizido numero de individuos foram

contadas integralmente (Takahashi, 2008).

2.5 Analises Numéricas

Com o objetivo de reduzir a dimensionalidade datodae avaliar a correlagao entre
densidade da comunidade zooplanctonica, foi utiizama analise de correspondéncia
canbnica (CCA; Ter Braak, 1986). Na analise forapms@lerados para a comunidade
fitoplanctonica, os valores médios de densidadeutétades amostrais correspondentes a
zona eufética (superficie e o limite de Zeu -1%raltiacdo solar) e para o Zooplancton, a
densidade de superficie. As matrizes com as vasiaakioticas e bidticas foram log-
transformadas para linearizar as relacdes com aznfigdplanctdnica. A associagcao entre as
matrizes foi testada pelo método de Monte Carloa Rados os testes foram utilizadas 1000
permutacdes e o nivel de significAncia adotadp foi0,05.

Para quantificar a influéncia relativa das variav@sicas e quimicas e da comunidade
zooplancténica sobre a comunidade fitoplanctéricautilizado o método de particdo de

inércia (CCAp) proposto por Borcaed al. (1992). O método permite quantificar a influéncia
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“pura” de cada grupo de variaveis ambientais, stexacdo e a variacdo ndo explicada pelos
dados (Legendre & Legendre, 1998). Para isso.fébiada uma CCA com os dados bibticos
e abidticos (CCAgera) € CCA’s parciais entre (i) a densidade dos Gruposcionais
Fitoplancténicos e as variaveis fisicas e quimitasagua e (ii)) a abundancia das espécies
zooplanctonicas. As contribuicdes relativas puras dariaveis abidticas e bidticas e a
interacdo entre elas sobre a comunidade fitoplaigE&foram calculadas, respectivamente,
como o valor de inércia de CGéy valor de inércia de CGfyz00 € Valor de inércia da
CCAsito/abisticos© CCAitoizo0 SOMadas, menos o valor de inércia GG

Todas as ordenacdes foram realizadas por meioadpgma R (R. Development Core
Team, 2009).

3. Resultados

3.1 Variaveis Abidticas

Durante o enchimento do reservatério de Santa Clardemperatura da agua
apresentou tendéncias de diminuicdo (Tabela 2).cBnseqiéncia da intensa turbuléncia
hidrica do inicio do enchimento do reservatorigoluna de agua manteve-se homogénea
durante boa parte do enchimento, com o aumento rofanglidade houve aumento na
estabilidade térmica da coluna de agua, tendoidoogstratificacdes térmicas entre 0 22° e o
60° dias.

A extensdo da zona eufética em 75% das amostrdgensenor que a extensao da
zona de mistura da agua (Zeu<Zm). No 10° dia eeel? e 0 22° dia, a extensdo da zona
eufética coincidiu com a profundidade da zona dstum (Zeu=Zm) e no 46° dia, a
profundidade da zona euf6tica foi maior que a dezite mistura (Zeu>Zm) (Tabela 2).

Os valores de turbidez na zona eufdtica foram Isagxoom o aumento da estabilidade
térmica da coluna de agua, os maiores valoresafitaestritos ao hipolimnio. Exceto no 60°
dia, quando houve um aumento de 5 vezes nos valeresbidez (Tabela 2).

As concentracdes de oxigénio dissolvido foram Ismixeom menores valores
observados no hipolimnio, no entanto, raros forarepisodios anaerobicos. (Tabela 2).

Os valores de pH apresentaram pouca variacdo, ntimge proximo da neutralidade

durante a maior parte do periodo (Tabela 2). O®resl de condutividade elétrica
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apresentaram leve variacdo no periodo (Tabela &)y maiores valores observados no
hipolimnio.

Houve aumento gradual nas concentracfes de PT28€dia do enchimento (Tabela
2), com maiores valores registrados para o hipatimh partir desta data as concentracdes
sofreram diminuicdo e mantiveram-se estaveis difab do periodo. As concentracfes de
PQO," apresentaram leve tendéncia a aumento no dectwreeriodo (Tabela 2). Tanto o PT
quanto a fracdo mineralizada ndo apresentarama@aédedrédariacao vertical.

Com o aumento na profundidade do reservatorio, dnd@nwdéncia de diminuicdo nas
concentragcdes do NT e NOe aumento nas concentracdes dosNffabela 2). Quanto a
variacao vertical, as maiores concentragfes fotasrrgadas no hipolimnio.

3.2 Comunidade Fitoplanctdnica

Durante o enchimento do reservatério de Santa Gtaean registrados 188 taxons,
distribuidos em 9 grupos taxondémicos: Cyanobactéti29o), Bacillariophyceae (17%),
Chlorophyceae (41%), Chrysophyceae (3%), Euglenmgdey (3%), Cryptophyceae (3%),
Zygnemaphyceae (11%), Xanthophyceae (2%) e Dinag#erc (1%). Os géneros
Monoraphydium(Chlorophyceae, 7 taxonsBulacoseira (Bacillariophyceae, 6 tédxons) e
Scenedesmy€hlorophyceae, 4 taxons), foram os mais reprateos.

Dentre estes, 0s que apresentaram densidade sup&f6 foram enquadrados em 18
Grupos Funcionais (sensu Reynolds, 2002; Padisak, 2009):X,, Y, D, MP, A, C, P, X;,

J, F, E, W1, W5, Wg, Lo, K, S; e H; (Tabela 3). Os GK,, Y e X; apresentaram maior
contribuicdo durante todo o periodo de enchimeatmedervatério (Figura 2).

Houve incremento nos valores de densidade do ibapdn a partir do 4° dia do inicio
do enchimento do reservatério. O valor maximo desidiade fitoplanctdnica (9981 ind.mL
ocorreu no 25° dia com dominancia de uma clorofflzgelada ndo identificada (Gk, —
6501 ind.mL*) e de varias espécies do généimenoraphidium(Chlorophyceae, GK,— 5114
ind.mL™). A partir do 26° dia, os valores de densidadeidam e mantiveram-se abaixo de
2000 ind.m[*, até o 53° dia do enchimento, em que alcancou #@48ILY, com dominancia
de Chlorococumsp (ChlorophyceaeX;) que se manteve até o final do enchimento do
reservatorio. O GF (Cryptomonas marsonfkuja,Cryptomonassp), terceiro GF quanto ao
namero de organismos, ocorreu durante todo o pmriadresentando maior valor para

densidade entre 0 13° e 0 19° dia do enchimengar@nR).
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O GF X, esteve representado principalmente por organisrflagelados
nanoplancténicosGhroomonas acutdter, Cryptomonas brasiliensi€astro, Bic & Bic:
Cryptophyceae, Chlamydomonas sp, Chlamydomonas spl, Chlamydomonas sp2,
Pyramimonassp. e Chlorophyceae flagelada néo identificadehloi@phyceag O GFY,
neste ambiente foi representado [enyptomonas marssonibkuja e Cryptomonasspp.
(Cryptophyceae) e o GIX; esteve representado por algas nanoplanctonicasidesco
(Monoraphidium contortun{Thur.) Kom.—Legn.,Monoraphidium griffithii (Berk.) Kom.—
Legn., Schroederia setigeréSchréd.) Lemm. €hlorococcumsp.- Chlorococcales) (Tabela
3).

Os GFX; e Y apresentaram maiores valores de densidade no ihdécenchimento,
entre 0 1° e 0 19° dia, enquanto guefoi dominante entre o 22° e 0 28° dia e nos 533°%
dias (Figura 2).

No 60° dia, o GH-, foi dominante em densidade a subsuperficie. Reptado pelas
cloroficeas coloniai€oenochloris mucolamellat€om. eEutetramorus fotti(Hind.) Kom.
sensu Kom. ocorreu de forma esparsa no restargerdmdo (Figura 2).

Em relacdo a distribuicdo vertical, os maiores nemlade densidade dos GF foram
observados dentro da zona eufética durante toderiogo de enchimento do reservatorio
(Figura 2).

EspéciesR e C estrategistas ocorreram durante todo o enchimentforam
responsaveis pelos valores maximos de densidadevel®s no 25° e 53° dias. CoiRo
estrategistas foram consideradas espécies nano iotoptancténicas, tolerantes ou
dependentes de turbuléncia e capazes de aprdveitaa quantidade de luz disponivel. Como
espécie estrategistagoram consideradas as nanoplancténicas oportunistas alta taxa
de reproducdo e absorcdo de nutrientes. Foramdesadas como pertencentesCiR,
Cryptomonas marsoniSkuja eCryptomonassp., por apresentarem posicao intermediaria
entre as duas estratégias de crescimento (Tabela 3)

Durante todo o enchimento, as espéciesstrategistasorganismos coloniais, de
crescimento lento com baixa razéo superficie/volurerreram em baixa densidade. Apenas
no 60° diaEutetramorus fottapresentou maior contribuicdo aos valores de dadsi(Tabela
4), 49% a superficie.

Os maximos valores observados para densidadeditci@inica foram referentes ao
desenvolvimento de espécies unicelulares nanoplaicess (Tabela 4). Em relacéo a variacado
vertical, o nanoplancton se manteve como maiorriboite para a densidade na zona

eufética (Figura 3).
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Com o aumento na profundidade, houve uma tend@ecimaiores contribuicdes do
microplancton no hipolimnio (a partir do 10° dia@tchimento). Apenas ao 22° dia e 39° dia
do enchimento, ocorreu maior contribuicdo do minogton aos valores de densidade em

toda a coluna de agua (Figura 3).
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Figura 2. Variacdo da densidade fitoplanctbnicaresga em Grupos Funcionais durante a fase de
enchimento do reservatério de Santa Clara (ricdiprdarand).



Tabela 2. Valores maximos e minimos de algumasweis fisicas e quimicas da estacdo SC1, no ped@dadmchimento do

Jorddo, Parana)
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reservatorio de Santa Clara (rio

Dia | Prof. | Zeu | Zeu/ Temp. Turbidez Cond. pH oD PT PO, NT NO; NH,
s | Max | (m) | Zmax °C UNT (uS.cm?) (mg.Lh (ng/Lh (ng/Lh (ng/Lh (ng/Lh (ng/Lh
(m)

Max | Min | Max| Min| Méax| Min| Max| Min| Max.| Min.| Max.| Min | Max. | Min. Max. Min. Max. Min. Max. Min
1° 7,0 3,75 0,69 22,1 - 7,1 6,L 38,0 3 7,1 - 3 -16,0 - 3,8 - 991,2 - 409,2 - 18,2 -
20 8,0 3,75 0,46 21,y 208 6,2 5,6 375 3,2 y,08 16,7,1 6,8 16,0/ 13,0 3,8 2,2 991 9353 409,2 0108,18,2 16,2
3° 10,5 3,8 0,36 21,4 2083 6,83 53 40,6 39,9 7,08 |6 7,3 6,7 16,00 13,0 3.8 2,2 9912 9353 42(0,3 ,0108 16,2 11,4
40 12,0 3,8 0,31 20,8 202 54 50 416 4p,8 6,78 16,6,4 6,1 21,3 18,7 2,1 0,7 991 9353 42%8 408,06,2 11,4
50 12,5 3,8 0,31 20,4 189 6,/ 412 40,7 3B4 5,8 6 |6,5,7 5,6 21,3 18,7 2,4 1,3 9906 927,7 41(0,3 397,06,6 5,0
6° 13,5 4,2 0,31 20,0 1855 8,1 35 419 3P,2 6,8 7 |6,6,6 5,6 21,3 18,7 3,1 2,4 991 9353 408,3 397,06,6 9,9
7° 14,5 4,1 0,29 20,0 182 6,/ 3/1 419 418 5,8 7 16,7,1 5,5 27,71 21,1 3,1 2,2 990,56 927,7 410,3 397,05,3 9,9
8° 16,0 4,3 0,26 195 181 4. 216 42,7 40 5,8 7 16,6,1 5,9 27,71 21,1 3,1 2,2 9304 826,2 411,0 401,84,2 6,7
10° 18,5 7,0 0,37 19,2 18/0 4,4 118 424 42,1 7,06 |6 7,0 5,8 17,7 12,3 4,0 3,2 8249 804,2 477,1 301,42,3 21,3
13° 22,0 4,2 0,19 19,2 187 8,0 12 426 42,3 6,8 -6,4 4,0 27,5 23,5 9,2 4. 8240 804,2 530,8 363,84,1 44,7
16° 23,0 3,5 0,15 19,2 17,3 8 113 43,8 429 7,06 (6 7,3 3,8 30,0/ 27,5 9,9 8,4 10194 871,8 5058 ,7228381,1 34,6
19° 24,0 4.7 0,19 194 17/4 6,p 114 448 429 5,8,3 |6 6,7 2,6 31,0 26,7 3,1 2.4 982,09 935,7 4680 582,78,6 40,6
22° 24,5 5,0 0,20 199 1744 5,1 114 46,1 42,7 65,94 |6 7,4 2,1 34,1 27,1 3,1 2,8 9870 9345 430,8 £61101,8 | 36,8
25° 26,0 5,2 0,20 19,y 175 3pb 0|8 452 434 65,8,3 |6 6,1 0,9 29,9 229 3,8 2,4 965,56 771,0 3283,7 288146,9 | 754
28° 28,0 4,0 0,14 20,2 17)5 37 1/3 46,9 43,9 7,0,4 |6 6,4 0,1 46,7 19,0 5,3 1,6 7472 718,4 2985 T7Y7,97,9 49,8
32° 34,0 5,2 0,15 190 17/6 5,8 21 545 429 65,6,4 (6 4,9 0 29,6/ 25,7 10,9 57 1015,1 822,1 269,7 32,772,4 67,3
390 45,0 4.7 0,11 18,8 14,8 6,p 117 453 26,3 6,54 (6 4,4 0,2 25,4 23,9 9,7 1,2 1007,9 838,8 508,8 ,888179,1 | 53,3
46° 49,0 54 0,11 18,9 147 129 1|3 424 252 6,8,3 6,4 5,9 27,7 26,8 7,6 6,9 1159,4 8775 4493 1,21 92,2 58,7
53° 52,0 4,0 0,07 18,5 13,7 18 415 398 6,9 6,9,3 7,0 31,0 26,8 4,9 3,9 961,p 806,7 2219 214,4247| 67,3
60° 59,5 1,4 0,02 16,5 149 296 9{2 33,3 29,2 6,8,0 55 2,1 26,6| 24,71 9,0 4,6 998/7 788,3 282,2 ,05992,1 58,7
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Tabela 3. Lista das espécies que apresentaramdddasi superior a 5% durante o enchimento do
reservatdrio de Santa Clara e que foram enquadredasstratégias de crescimento (EC - Reynolds,

1997) e em grupos funcionais (GF - Reynolds, 28@#2jsak et al. 2009).

EC | GF

EC | GF

Espécies

C X2
Chroomonas acutdJter.

Cryptomonas brasiliense Castro, Bic. &

Bic.

Chlamydomonasp.
Chlamydomonaspl.
Clamydomonasp2

Pyramimonassp.

Chlorophyceae flagelada nao identif.

Espécies

S F
Eutetramorus fotti
Chlorophyceae cocéide nao
identificada
Dictyosphaerium pulchelum
Coenochloris mucolamellata

R E
Mallomonassp.
Dinobryon sertularia

C/IR Y Dinobryon divergens
Cryptomonas marssoniskuja.
Cryptomonasp. R W,
Gonium sp.
R D
Synedrasp. R W,
Nitzschasp. Trachelomonasspp
Nitzschia acicularis(Ktz.)
SmithSynedra goulardiBréb. R Ws
Ulnaria ulna (Nitz.) Comp. Synurasp.
S Lo

R MP
Achnanthidium minutissimum(Kutz.) D.
B. Czar.

Merismopedia danubianddort.
Chroococcuscf. vacuolatus Skuja

Cymbellasp S K
Naviculasp Pannussp.
Amphorasp. Aphanocapsa koordersBtrom
Coconeissp.
Gomphonema auguEhr. R S1
Pseudanabaenap.
R A
Cyclotellasp. C X1
Closteriopsis scolidéomas
R C Monoraphidium contortum(Thur.)

Aulacoseira alpigengGrun.) Kram.
Aulacoseira ambigugGrun.) Sim.

R P

A. granulata (Ehr.) Sim.
A. granulatavar.angustissimaO.
Muiller)

S H1
Anabaenasp.

Kom.-Legn.

Monoraphidium komarkovaeNyg.
Monoraphidium griffithii (Berk.)
Kom. -Legn.

Clorococcunsp.

Schroederia setigeréSchrdd.) Lemm.

R J
Cosmariumcf. regnesiRein.
Coelosphaerium pseudomicroporum
Kors.

Tetrastrum heteracanthun{Nordst.)
Chod.
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Onica

25° dia Zeu— 65%

28° dia sup— 30%

13° dia Zeu— 68%
32° dia sup— 36%
46° dia sup- 30%

Abundancia (%)
28° dia sup— 49%
32° dia sup- 24%
46° dia fun— 42%
53° dia sup— 35%
46° dia Zeu- 25%
60° dia sup— 86%
16° dia Zeu— 87%
19° dia Zeu— 59%
22° dia Zm- 25%
53° dia sup — 49%

0es nanoplanct

fracod
Categoria de

tamanho
Nanoplancton

Nanoplancton

Nanoplancton
Nanoplancton
Nanoplancton
Microplancton

Y

Onica as

A

Forma
Unicelular/ovalada
Unicelular/fusiforme
Unicelular/esférica
Unicelular/ovalada
Unicelular/ovalada
Colonial/esférica

GF
F

Y
Y

X1

Espécie
(Chlorophyceae)
Monoraphidium contortum X,
(Chlorophyceae)
Chlorococcurnsp.
(Chlorophyceae)
Cryptomonas marsonii

(Cryptophyceae)
Cryptomonasp

Eutetramorus fotti

microplancténica (> 20um) durante o enchimentoedenvatorio de Santa Clara (rio Jordao, Parana).
Chlorophyceae néo identif. X,

Figura 3. Contribuicéo relativa da densidade faopt

Tabela 4. Principais espécies fitoplanctonicasrmtara enchimento do reservatorio de Santa Clarmaf@o

corpo, categoria de tamanho e porcentagem de lgoigéib. (Nanoplancton > 2-20um).
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3.3 Comunidade Zooplanctbnica

Foram identificadas 156 espécies zooplanctonidasjtdiidos em 3 grupos: rotiferos
(108 espécies), claddceros (32 espécies) e copefbdlespécies).

O incremento na densidade da comunidade zooplaoatdai tardio e conspicuo
apenas a partir do 19° dia do enchimento, com emiealores de densidade observados a
superficie. Os grupos zooplanctdnicos apresentdes@nvolvimento sequencial no decorrer
do enchimento, no qual os rotiferos foi 0 primgjrapo a apresentar incremento em sua
populacdo, apresentando maximo de densidade nalid2%nquanto que os cladoceros
apresentaram valor méximo de densidade ao 46°abacepépodes ao 53° dia (Figura 4). No
decorrer do enchimento todos os grupos zooplarmérienderam a diminuicdo nos valores
de densidade, no entanto, os rotiferos foram dartesadurante quase que todo o periodo de
enchimento. Foi observada co-dominéncia entreéssgrupos zooplancténicos entre o 45° e
0 60° dia do enchimento (Figura 5). Em relacacs&ibuicdo vertical, os maiores valores de
densidade da comunidade ocorreram a superficie.Zidae hipolimnio o numero de
organismos foi inexpressivo.

As espécies mais abundantes durante o enchimemesdovatorio foramSynchaeta
oblonga Ehremberg; Polyarthra dolichopteraldelson (Rotiferos);Bosmina longirostris
Mueller, Bosminopsis deitersRichard (Cladceros)Thermocyclops decipienKiefer e
Notodiaptomus spinuliferuBussart & Matsumura-Tundisi (Copépodes). Todassgcies

apresentam habito de vida tipicamente plancténico.
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3.4 Analises Numeéricas

A CCA aplicada a matriz de variaveis abioticas enatriz de densidade dos GF
fitoplanctonicos ndo apresentou correlacbes swgiifias (p >0,05), segundo o teste de
Monte Carlo (Figura 5). No entanto, o valor de gigancia (p< 0,05) € muito proximo ao
encontrado na andlise (p=0,07), assim apesar depr@sentar correlacdes estatisticamente
significativas, as variaveis RQ0,60), OD (0,52) e NH (-0,68), para o eixo 1, e a razdo
Zeu/Zm (0,52) para o eixo 2, foram as variaveis me¢hor influenciaram a distribuicdo dos
GF fitoplancténicos.

Os dois primeiros eixos da CCA aplicada a matriz ddmsidade de espécies
zooplancténicas e a matriz de densidade dos Gplditotonicos, apresentaram correlacéo
significativa (p < 0,05), segundo o teste de Mddéelo (Figura 5). Os dois primeiros eixos
explicaram 54,3% da variabilidade dos dados (eixo 31,6%; eixo2 = 22,7%). Dentre as
espécies zooplancténicas selecionadas para amaigixo 1 Zspl4Moina minutaHansen
(-0,54) foi a espécie mais importante. Enquanto mueixo 2, Zsp8 -Bosmina longirostris
Mieller, Zsp9 -Bosminopsis deiterdRichard (0,34), Zspl1l Ceriodaphnia silvestriDaday
(0,48) e Zsp22 Ascomorpha ecaudi@erty) (0,38) foram as espécies zooplanctonice&s q
melhor explicaram a distribuicdo dos GF fitoplanatds (Figura 5b).

O diagrama evidenciou a presenca de gradiente t@mpo qual, os dias do inicio do
periodo de enchimento, periodo de maior turbulé¢idiaao 19° dia), encontram-se a direita
no diagrama (Figura 5a). Este periodo foi represknpelos GFs fitoplanctonicds S, e K,
que estiveram melhor correlacionados com a temperda agua, PQ NO; e OD. O GFY
aparece em destaque no extremo direito do diagramnesentando maximo de densidade no
16° dia do enchimento. Os cladéceRBssmina longirostrigZsp8) eBosminopsis deitersi
(Zsp9), apresentaram-se melhor correlacionado® mpesgodo (Figura 5b).

Dispostos no lado esquerdo do diagrama encontrarasseunidades amostrais
referentes ao restante do periodo (22° dia aoci@p®ld enchimento do reservatorio, quando a
maior razdo Zeu/Zm aparece correlacionada as nsatorecentracdes de WHOs GFsF, A,

X1 e Lo caracterizaram melhor este periodo, no entanenagX; e F apresentaram maior
densidade nos 53° e 60° dias, respectivamentespécies zooplanctonicaeriodaphnia
silvestrii (cladécero - Zspll) Adscomorpha ecaudiotifero - Zsp22), estiveram melhor
correlacionadas com este periodo (Figura 5b).
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-0,6 -0,4 -0,2 1,0

No quadrante esquerdo inferior aparece em desta@®@ dia do enchimento em que
houve o maior valor de densidade fitoplancténican @lominancia do GKX,, fortemente
associado ao cladocekMoina minuta(Zspl4) (Figura 5b).

Os conjuntos das variaveis abioticas e da comueidadplanctonica, somados a sua

interacdo, explicaram 98,14% da variacao total elssidade dos GF fitoplanctonicos. Nao
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houve influéncia pura das variaveis abioticas saldensidade do fitoplancton, enquanto que
a comunidade zooplanctbnica, respondeu sozinhd$8i7% da variacdo da densidade dos
GF fitoplanctdnicos durante o enchimento do reséria A interacdo de ambos 0s conjuntos
de variaveis representou 84,27% da variacdo dad#etesdo fitoplancton e apenas 1,86 % da

variacéo dos dados permaneceu sem explicagao &egur

120

100

80
60
40
20
0 — I

Geral Nao explicada Interagdo  Zooplancton  Abidticos

Figura 7. Contribuig&o relativa de variaveis aloigti e da comunidade zooplanctonica,
além de sua interagdo, sobre a densidade dosdpkafittonicos.

Variacdo na estrutura do Fitoplancton (%)

4.0 Discussao

A fase de enchimento de reservatorios pode secteamada como um periodo de
rapidas e intensas transformagfes, que marcanmsicia de um ecossistema l6tico, onde o
fluxo unidirecional com vetores predominantement®itudinais sdo abruptamente somados
a padrdes verticais decorrentes do aumento de nulofade e estratificacdo térmica. A
dindmica hidrica, caracteristica desta fase intenfi@ ciclagem de nutrientes, na distribuicéo
dos organismos planctonicos e no transporte e gpsssdo do sedimento (Straskraba &
Tundisi, 1999; Agostinhet al, 2007).

Durante o enchimento do reservatorio de Santa Chsavariaveis abidticas ndo

apresentaram correlacdo estatisticamente sigivécabm a densidade fitoplanctonica. O que



83

indica que as variaveis ambientais, assim comooasugidades aquaticas, responderam
igualmente as alteragBes hidrologicas do barram@otdo Jorddo e, portanto, ndo podem
explicar sozinhas as alteracdes na estrutura endia&a comunidade fitoplanctonica.

Apesar da auséncia de correlagdes significativagydssivel inferir que, a partir do
represamento, 0s nutrientes ndo caracterizaramlii@itante ao crescimento fitoplanctonico,
gracas ao aporte de nutrientes oriundos da inundiz;&olo, das margens e da decomposicao
da biomassa vegetal submersa. A carga de matartadypado carregado pelo rio Jordao e a
ressuspensdo de particulas, causada pela turtayléméiuenciaram a disponibilidade
luminosa. A Zeu/Zm foi uma das variaveis abidticashor correlacionadas com a densidade
fitoplanctonica, como demonstrado pela CCA, infeiando a composi¢ao e a distribuicao
vertical da comunidade fitoplanctonica. Esta vaiavio foi favoravel ao desenvolvimento
do fitoplancton (Zeu<Zm) na maior parte do periqd®% das amostragens), assim, a
deficiéncia luminosa imprimiu forte estresse figito a comunidade, dificultando o
desenvolvimento das populacgdes.

As estratégias de crescimen®, S e R) e os GF fitoplanctonicos (Reynolds, 1997;
Reynolds et al, 2002; Padisak et al. 2009) caraerm bem a dindmica ambiental da fase de
enchimento do reservatério de Santa Clara. EspéCies C/R estrategistas foram as
responsaveis pelos maiores valores de densidadstraggs para a comunidade. O
enchimento do reservatdrio de Santa Clara foi urfoge de grande instabilidade fisica em
que o tamanho reduzido, a alta taxa de crescineméproducédo das algas, garantiram que
estas espécies oportunistas ocupassem rapidameatebiente recém formado. Com o
aumento da profundidade do reservatério e a oatigréte estratificagbes térmicas, espécies
fitoplanctdnicas coloniais de crescimento lerfeeétrategistas) ocorreram, sem, no entanto,
contribuir expressivamente para os valores de dadsi A instabilidade fisica da coluna de
agua também foi apontada como a mantenedora delpsrile dominancia de espédizs R
estrategistas por Huszar (1994) para um lago an@xzémpor Train & Rodrigues (1998) para
um tributério na planicie de inundacéo do altdP@vana.

Normalmente, em ambientes em que ocorre alta fregi&e perturbacdes fisicas,
independentemente do grau de trofia, ha uma terad@®c a comunidade fitoplancténica
apresentar menor biomassa com maior contribuic@&splécies de tamanho reduzido (Harris;
1986, Reynolds, 1997). Gragas as menores dimersdesalta razdo superficie/volume,
espécies nanoplanctbnicas apresentam altas taxeprdducédo, podendo ocupar rapidamente

0S nichos transitorios como também resistirem &gdi@ exercida pela predacdo (Naselli-
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Flores & Barone, 1994; Matsumura-Tundisial, 1991; Train & Rodrigues, 1998; Marinho
et al 1993; Bicudeet al, 2005).

Durante o enchimento, os GKs, X, e Y, alternaram-se na dominancia da densidade
do fitoplancton. Do 1° ao 19° dia, onde predomimagainstabilidade térmica da coluna de
agua e a baixa disponibilidade luminosa, os ®EsX; ocorreram juntos, no entanto o GF
favorecido por sua fisiologia plastica que perngjtee se desenvolva bem em uma ampla
gama de condi¢cdes ambientais, foi dominante. Coauroento dos valores de Zeu/Zm e
maior estabilidade térmica da coluna de agua, X3eve seu desenvolvimento favorecido e
passou a ocorrer em co-dominancia césre Y até o final do periodo. No 25° did; e X;
foram responsaveis pelo maximo valor em densiddersado. Entre o 28° e 0 46° dia
ocorreu diminuicdo acentuada da densidade, quewaltapresentar novo incremento no 53°
dia, quando o GIK; voltou a ser dominante.

Dominancia em densidade de criptoficeas {GFe cloroficeas nanoplancténicas (GF
X1 e Xy) sdo normalmente atribuidas as condi¢cdes de ihdtale fisica da agua e
disponibilidade de nutrientes (Robagtsal 1992; Train & Rodrigues, 1998; Siled al. 2001;
Silvaet al 2005; Borges et al., 2008 a; Borggsl, 2008 b; Bovo-Scomparin & Train, 2008;
Goldyn & Kowalczewska 2008; Ranget al .2009, Brammet al. 2009). A dominancia de
formas flageladas e cocoides nanoplanctdnicas tanfoé verificada por Marinhoet al
(1993) para o periodo poés-represamento do rio 8ao (Rio de Janeiro), por Bicudb al
(2005) para a fase de enchimento do reservatéridRkakana (rio Paranapanema) e por
Figueiredo (2007) para a fase de enchimento desva®rios de Manso e Jauru, ambos
localizados na regido Centro-Oeste do pais.

Durante o enchimento do reservatorio de Santa Cfatares fisicos interferiram
fortemente na estrutura e dinamica da comunidaoi@dincténica, no entanto, fatores bioticos
como a competicdo interespecifica e a predacdopodem deixar de ser considerados,
sobretudo ao final do enchimento, quando a maiofupdidade e a maior estabilidade
térmica da coluna de agua conferiu caracteristi@ascas ao reservatorio em formagéo.
Dentre os processos de perda sofridos pelo fitop@nneste reservatorio, a herbivoria
zooplanctonica foi considerado o mais important@Jsando alteracbes na estrutura e
dindmica desta comunidade.

A partir do 16° dia, os rotiferos, filtradores dpoistas, tiveram seu crescimento
favorecido pela grande disponibilidade alimentaatritbs, bactérias e algas) e instabilidade
fisica da coluna de agua, que segundo Tundisi &iatra-Tundisi (1994), é fator chave

para o seu desenvolvimento. Apesar de filtradomsc@ eficientes, permaneceram como
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dominantes em densidade até o 39° dia do enchimgoendo foram substituidos por
claddceros, 0s quais, em seguida (53° dia), foramedidos por copépodes. Takahashi (2008),
estudando a estrutura da comunidade zooplanctémicaeservatorio de Santa Clara,
paralelamente a este estudo, atribuiu as subgigsiiga dominancia em densidade dos grupos
zooplanctoénicos a competicdo explorativa por rexuralimentares (bactérias e algas).
Bonecker & Aoyagui (2005), estudando as relacGeseatares de rotiferos no reservatério de
Corumba (GO), sugerem que este grupo de organislees participar tanto da cadeia
alimentar microbiana, quanto da cadeia de herld@yarique garantiria os altos valores de
densidade e de riqueza de espécies observados.

Os resultados obtidos neste trabalho concordamiskimazi-Sant’Anna et al. (2007),
segundo o qual, os rotiferos podem tornar-se domteésaem sistemas com flutuacdes
temporais no grau de trofia, gracas ao ciclo da viglto e a capacidade de participar tanto da
cadeia de herbivoria como da cadeia bacteriana.

Os GFsXj, X, eY séo preferencialmente consumidos pelo zooplangios encontra
nestes organismos, fonte alimentar de boa qualidzsta preferéncia pode levar ao controle
da biomassa e ou a altera¢cdes na composicao deiessfitoplanctonicas (Reynoldd al
2002, Rangeét al 2009). Provavelmente, a diminuigdo populaciomalGdY no 22° dia do
enchimento deveu-se a predacao, fator que limitdesenvolvimento das criptoficeas. Este
grupo de algas, por possuirem alta concentrac&cides graxos e representarem recurso
alimentar de alta qualidade nutricional, sdo intemsente consumidos pelo zooplancton
(Ferrdo-Filhoet al 2003; Reynolds; 2006; Rangstlal 2009). Com a reducédo na competicao
por recurso entre as espécies fitoplanctonica&FoX, e X; foram favorecidos e se tornaram
dominantes no 25° dia.

Houve distincdo temporal na predacdo zooplanctprsemdo que os cladoceros
Bosmina longirostris (Zsp8) e Bosminopsis deitersi(Zsp9) se apresentaram melhor
correlacionadas com o inicio do enchimento em qG& & foi dominante em densidade. Os
cladéceroCeriodaphnia silvestri{Zsp11),Moina minuta(Zspl14) e o rotiferdAscomorpha
ecaudis(Zsp22), apresentaram-se melhor correlacionadagodo de maior densidade dos
GF Xy eX,.

Apesar de o nanoplancton ter sido o maior contmileué densidade fitoplanctdnica
durante o enchimento de Santa Clara e de as esplxignantes serem todas representantes
de cloroficeas e criptoficeas, grupos considerpdtaaveis pelo zooplancton, aparentemente
estes organismos mostram-se seletivos, uma vezdifgrentes espécies zooplanctonicas

estiveram relacionadas diferentes espécies fitofilaicas. Além do tamanho celular, a forma
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da alga, a rigidez da parede celular, a producétmxieas e a presenca ou nao de bainha
mucilaginosa podem interferir na preferéncia dedacéo pelo zooplancton (Filett al
2004; Agasilcet al. 2007).

Os cladéceros apresentam maior eficiéncia de ¢édtva quando comparados aos
rotiferos, no entanto como filtradores ambos setesih o alimento por tamanho, ou seja, as
particulas devem ser menores que o corpo do apanalque possam ser filtradas. O fato de
o microplancton ter sido dominante em densidadé¢oela a coluna de agua, no 22° e 39° dias
do enchimento do reservatorio de Santa Clara, pebveente, deve estar relacionado ao fato
de ser menos consumido pelo zooplancton, dadasassiores dimencdes.

A acao da herbivoria foi intensificada pelo aumemopulacional dos grupos
zooplancténicos, o que fez com que, ao 39° dia rdhimento, houvesse uma drastica
diminuicdo da densidade de todos os GFs fitoplami8. Neste periodo os claddceros e
copépodes competiram fortemente com os rotiferoggooirso alimentar e, favorecidos pela
maior estabilidade fisica da coluna de &4gua e meiliciéncia na captura de alimento,
alcancaram maximo de densidade populacional ne 88° dias, respectivamente.

O aumento da densidade do ®&F no 53° dia pode ter sido resultante do declinio
populacional de clad6ceros e rotiferos. Neste gerfoi observado a maior abundéancia dos
copépodes. No entantdhermocyclops decipiensesponsavel por estes valores, apresenta
hébito raptorial de predacdo e a habilidade ddisemtar tanto de algas quanto de outros
animais (inclusive claddceros e copépodes), seadsiderado onivoro (Matsumura-Tundisi
et al 1990; Matsumura-Tundisi & Silva, 1999; Von Rud¢k&rGiani, 2008). Provavelmente,
sua particularidade alimentar pouco contribuiu geeadas de densidade fitoplanctonica por
predacédo neste periodo.

Fortes chuvas na bacia de drenagem do reservdi@iahashi, 2008), fizeram com
que os valores de turbidez aumentassem em 5 vetrzesoed6° e 0 60° dia. Este evento pode
ter influenciado tanto o declinio na densidade Beldceros e rotiferos, como a menor
eficiéncia de predacdo dos copépodes, uma vez qaenento de material particulado
abiogénico em suspensédo pode ter dificultado tarfiiracéo pelos claddceros e rotiferos,
como captura visual pelos copépodes ciclopdides.

Apesar da inexisténcia de informagOes sobre afactia durante o enchimento do
reservatorio de Santa Clara, é possivel inferir gro@avelmente foi baixa a interferéncia de
predacdo do zooplancton por peixes planctofagqeoranto, seria improvavel a acdo do
efeito do tipo cascata tréfica sobre o fitoplanctdgostinhoet al (2007) comentam que ja

nos primeiros dias apds o represamento de um si@eixes que ocupavam a area, agora
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inundada, sem o referencial do fluxo unidirecionalpam toda a coluna de agua. Em
seguida, apresentam a tendéncia de se deslocaresivamente para os tributarios e ou
trechos néo represados a montante, fugindo daaaoncentracdes de oxigénio dissolvido,
comuns durante o processo de enchimento de reSeogat

A influéncia pura (13,87%) da comunidade zooplanctonica sobre aidbaes do
fitoplancton, evidenciada na CCAp, esteve reladanaos eventos de predacdo, mais
acentuados entre o 22° e 0 60° dia do enchimene&fei® da interacdo entre as variaveis
abidticas e a comunidade zooplancténica (84,27%reso fitoplancton é coerente ao fato de
gue tanto variaveis abidticas como bidticas terenic® o mesmo distlrbio: a drastica
alteracdo hidrologica decorrente do barramentoidaJorddo. Tal foi a magnitude deste
disturbio que as variaveis abidticas amostradalketirain este evento, assim como as
alteracbes na estrutura das comunidades plancsoriqeenas 1,86% da densidade dos GF
fitoplanctdnicos apresentaram variagdo inexplichgeindo provavelmente resultantes de
flutuacdes de varaveis ambientais ndo analisadeta d importancia da acdo hidrologica
deste periodo sobre o sistema.

Ao final do enchimento (60° dia), quando a cotaimaxdo reservatoério foi atingida, a
lamina superficial de agua perdida a jusante e eban grande parte dos organismos
plancténicos. Assim, provavelmente, a acdo do geue imprimiu novo disturbio hidrico as
populacdes planctdnicas (lavagem hidraulica).
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5.0 Consideractes Finais

A partir dos resultados obtidos, pode-se concluie @s alteragdes hidrolégicas
decorrentes do barramento do rio Jorddo, represemtampacto drastico ao ambiente,
causando profundas alteracbes tanto as variaveidtical quanto as comunidades
planctbnicas. A agdo integrada das variaveis artdigere da comunidade zooplancténica,
durante o enchimento do reservatério de Santa Cliaira responsavel pelas alteracdes na
estrutura e na dinamica da comunidade fitoplancéms variaveis abiéticas influenciaram o
fitoplancton durante todo o enchimento, enquante gs efeitos da herbivoria foram
conspicuos ao término do enchimento.

Entre as variaveis abioticas, a razdo Zeu/Zm, fgue mais influenciou a densidade
fitoplanctonica, no entanto, ndo foi favoravel asehvolvimento das algas causasttess
fisioldgico, refletido no baixo nimero de organismé competicdo por recursos entre 0s
GFs X1, X2 e Y determinaram a substituicdo de espécies dominaBttas espécies bem
adaptadas as condi¢Bes de instabilidade fisicaotlma de agua e baixa disponibilidade
luminosa, representaram fonte alimentar de quatiderdzooplancton, o que contribuiu para
alteracbes na composicéo e densidade das espempanictonicas.

Assim a hipotese inicial de que a densidade dpléitaton, ao final do enchimento do
reservatorio, quando prevalecem caracteristicasregente Iéntico, seria controlada por acéo
da herbivoria zooplanctdnica foi confirmada.

Elucidar a importancia da al¢ca microbiana, da @&ficia no repasse energético aos
peixes, assim como a existéncia de cascatas sadieste reservatorio, SO serdo possiveis por

meio de futuros estudos experimentais.
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Anexo




Data da Amostragem SC1 SC2

23 de abril de 2005] 1° dia de amostragem -
24 de abril 20 -
25 de abril 30 -
26 de abril 40 -
27 de abril 50 -
28 de abril 6° -
29 de abril 7° -
30 de abiril 8° -
02 de maio 10° -
05 de maio 130 -
08 de maio 16° -
11 de maio 19° 1° dia de amostrag
14 de maio 22° 40
17 de maio 25° 7°
20 de maio 28° 10°
24 de maio 32° 14°
31 de maio 39° 22°
07 de junho 46° 28°
14 de junho 53° 35°
21 de junho 60° 42°

en
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Tabela 1: Dias de amostragem com as respectivas pat estacdo de amostragem.
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