Fitoplancton

Introducao

Como os grandes rios exercem um importante papel no desenvolvimento da
sociedade humana, eles estdo entre os ecossistemas mais intensivamente
fragmentados que existem, estando a maioria deles atualmente fragmentados por
barragens (Jager et al., 2001), o que constitui um risco elevado a extincao de
espécies, pois a conectividade longitudinal dos rios implica em conectividade
biologica de montante a jusante. A conectividade longitudinal do alto rio Parana
tem sofrido forte influéncia da intervencao humana, devido principalmente aos
varios reservatorios que apresenta, entre os quais o reservatério de Porto Primavera,
cujo enchimento se deu no final do ano de 2000 e inicio de 2001 (Souza Filho et
al., 2004), coincidindo com o inicio do desenvolvimento do projeto PELD no Site
6 — planicie de inundacao do Alto rio Parana.

Neste relatorio, sdo apresentados dados da variabilidade espacial e sazonal da
comunidade fitoplancténica em ambientes da planicie de inundacdo do alto rio
Paran4, referentes ao ano de 2007 e da variabilidade interanual, abrangendo o
periodo de 2000 a 2007. Além do fitoplancton do canal principal do rio Parané e
bi6topos lénticos associados ao mesmo (lagoa das Garcas, lagoa do Osmar e ressaco
“Pau Véio”), foram também analisados o fitoplancton de ambientes do baixo rio
Ivinhema (canal principal deste rio e lagoas Ventura e dos Patos), do rio Baia e de
duas lagoas associadas ao mesmo (lagoa do Guarané e lagoa Fechada). Os atributos
fitoplanctonicos analisados foram composicao, riqueza de espécies e biomassa
fitoplanctonica, sendo os resultados analisados em relacao as alteracoes sazonais
(periodos de aguas baixas e altas) ocorridas nos diversos ciclos
hidrossedimentoldgicos.

Metodologia

Foram realizadas amostragens de dgua, a subsuperficie na zona pelagica de 10
(dez) bidtopos da planicie de inundacao do alto rio Parana (Rio Baia e as lagoas
Fechada e Guaran4, associadas a ele, rio Parana e as lagoas Pau Véio, Garcas e
Osmar, associadas a ele e rio Ivinhema e as lagoas Ventura e Patos associadas a
este ultimo). Nos anos de 2001 e 2003 as amostragens foram realizadas
semestralmente e nos anos de 2000, 2002 e entre 2004 e 2007 as amostras foram
realizadas com periodicidade trimestral.



As amostras para o estudo quantitativo e taxondémico do fitoplancton foram
coletadas diretamente em frascos de vidro e fixadas com lugol acético e mantidas
na obscuridade até o momento da identificacdo e contagem dos organismos.
Paralelamente, foram efetuadas coletas de 4gua com rede de plancton de 15 um de
abertura de malha e fixadas com solucao de Transeau (Bicudo & Menezes, 2006),
com a finalidade de concentrar o material fitoplanctonico e, deste modo, facilitar
o estudo taxonomico do microfitoplancton.

A densidade fitoplanctonica foi estimada segundo o método de Utermohl (1958) e
APHA (1995). A biomassa especifica foi estimada multiplicando-se a densidade
fitoplanctonica pelo volume médio dos individuos (Edler, 1979; Wetzel e Likens,
2000). O volume celular de cada espécie (um3) foi calculado, aplicando-se as
férmulas estereométricas mais apropriadas as formas das algas fitoplanctonicas.
Como riqueza de espécies foi considerada o nimero de espécies presente em cada
amostra.

Os niveis fluviométricos do rio Parana (Porto Sao José, PR) e rio Ivinhema (Porto
Sumeca, MS) foram fornecidos pela Agéncia nacional de Aguas (ANA).

Result ados e Discussao
Nivel fluviométrico do rio Parana

Os dados de variacao diaria do nivel fluviométrico do rio Parana referentes aos
anos de 2000 e 2007 mostraram ciclos anuais bastante irregulares, como ja
verificado em estudos prévios (Thomaz et al., 1997). Destaca-se a auséncia de cheias
pronunciadas nos anos de 2000 e 2001 (maioria dos valores maximos do nivel
hidrométrico menores de 3,5 metros), o que pode ser atribuido aos procedimentos
operacionais das barragens existentes no rio Parana a montante, especialmente o
reservatorio de Porto Primavera que tem promovido alteracées significativas no
regime hidrossedimentologico desse rio (Souza-Filho et al., 2004; Thomaz et al.,
2004), além da provavel influéncia negativa do fendémeno La Nifia neste periodo,
sobre a precipitacao pluviométrica nesta bacia.

Os maiores niveis hidrométricos do rio Parana ocorreram, em geral, nos meses de
janeiro a marco, atingindo o valor maximo (6,7 m) no més de janeiro de 2005, sob
influéncia do fenémeno El Niiio, quando se registrou conexao maxima entre o rio
Parani e as lagoas associadas a ele. Em funcao do regime de chuvas na regiao,
estes meses tém sido caracterizados, ao longo dos ultimos anos, como periodos de
aguas altas (Thomaz et al., 2004; Train & Rodrigues, 2004), assim como os menores
niveis fluviométricos tém sido comumente registrados nos meses de junho a agosto.



No entanto os ciclos hidrolégicos nao apresentaram sempre um padrao regular,
nao tendo ocorrido potamofase ou periodos de dguas aguas conspicuos (nivel
hidrométrico > 3,5 metros) em varios anos (Figura 1).
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Figura 1: Niveis fluviométricos (linha) do rio alto Parana nos anos de 2000 a 2007e
pluviométricos (barra) nos anos 2000 a 2005 Os pontos indicam os periodos de coleta.

Composicéao e Riqueza de espécies fitoplanctdonicas

O estudo taxon6mico da comunidade fitoplanctonica, relativo ao periodo de
fevereiro de 2000 a setembro de 2007, nos rios Paran, Baia, Ivinhema e biétopos
associados, evidenciaram a alta biodiversidade desta comunidade na planicie de
inundacao do alto rio Parana (Tabela 1). Foram identificados 582 taxons



fitoplanctonicos (Tabela 1), distribuidos entre os grupos taxonomicos:
Chlorophyceae (156), Zygnemaphyceae (109), Euglenophyceae (95), Cyanobacteria
(93), Bacillariophyceae (85), Xanthophyceae (23), Chrysophyceae (11),
Cryptophyceae (6) e Dinophyceae (4). Estudos taxonOmicos referentes aos sete
primeiros anos de estudo (2000 a 2006), geraram “check list” com 552 taxons,
deste modo, o estudo taxonémico do fitoplancton coletado no periodo de dezembro
de 2006 a setembro de 2007, possibilitou um incremento de 32 taxons (5,5%) no
nimero de taxons fitoplancténicos conhecidos para a planicie de inundacao.

A Classe Chlorophyceae, representada quase que exclusivamente pela Ordem
Chlorococcales, tipicamente composta por taxons de habito fitoplanctonico, foi o
grupo que mais contribuiu para a diversidade fitoplancténica, sendo Scenedesmus
e Monoraphidium os géneros melhor representados, com 12 e 11 taxons,
respectivamente (Tabela 1). As cloroficeas, comumente registradas como as mais
importantes qualitativamente em ambientes dulcicolas, sao favorecidas por
apresentarem alta variabilidade morfométrica, podendo se desenvolver em diversos
habitats (Happey-Wood, 1988) e constituem em geral, o grupo melhor representado
no plancton, seguido das diatoméaceas (Reynolds, 1984).

Zygnemaphyceae constituiu o segundo grupo melhor representado em niimero de
taxons, sendo notavel o incremento progressivo no namero de taxons deste grupo,
registrados principalmente no canal principal do rio Parana, quanto em ambientes
lénticos a ele conectados. Consideradas meroplanctonicas, as Zygnemaphyceae
sao comuns proximo a bancos de macrofita emersas ou submersas, que tem se
tornado abundantes no rio Parana e nos ambientes diretamente conectados a ele,
gracas ao aumento na transparéncia da 4gua apos o fechamento do reservatorio
de Porto Primavera.

As euglenoficeas, que ocorrem preferencialmente em ambientes ricos em matéria
organica e alta DBO (Reynolds, 1997; Reynolds et al., 2002) constituiram o terceiro
grupo mais importante em nimero de taxons (Tabela 1), tendo ocorrido
principalmente nas lagoas isoladas, sendo notavel o nimero de taxons (53)
registrados, pertencentes ao género Trachelomonas.

Neste estudo, as cianobactérias representaram o quarto grupo que mais contribuiu
para a diversidade fitoplanctonica (94), destacando-se a ocorréncia de muitos
géneros comumente registrados em ambientes de elevado grau de trofia (Tucci &
Sant”Anna, 2003; Rodrigues et al., 2005) e potencialmente toxicos como
Anabaena, Aphanocapsa, Cylindrospermopsis, Microcystis, Planktothrix e
Radiocystis (Kiiiper-Goodman et al., 1999). Bacillariophyceae constituiu o quinto
grupo mais importante qualitativamente e esteve representada especialmente por



diatoméaceas penadas (82% do total de diatomaceas) (Tabela 1). Em ambientes
rasos e turbulentos, como os de planicies de inundacao, é praticamente impossivel
se estabelecer limites de habitat (Goldsborough & Robinson, 1996), isto explica o
grande numero de taxons meroplanctonicos e ticoplanctonicos registrados na
maioria dos biétopos monitorados. Entre os taxons ticoplanctonicos, que tiveram
ocorréncia esporadica, enquadram-se, entre outros, os géneros Navicula,
Cymbella, Encyonema e Gomphonema, tipicamente perifiticos. Entre as espécies
meroplanctonicas, destacaram-se principalmente as diatomaceas céntricas, como
espécies de Aulacoseira, cujos ciclos de vida estao estreitamente relacionados com
oregime de mistura da coluna de 4gua (Lund, 1965), e que, por estarem adaptadas
a mistura turbulenta constituem componentes comuns do plancton de rios e lagos
rasos (Rodrigues et al., 2005; Train & Rodrigues, 2004; Train et al., 2005), como
€ o caso do rio Baia e dos lagos de inundacao do Alto rio Paran4, nos quais este
género esteve bem representado.

As xantoficeas, embora estejam muitas vezes, melhor representadas no perifiton,
contribuiram de forma significativa para a composicao fitoplanctonica dos
ambientes da planicie de inundacao do alto rio Parana, fato ja destacado por Bovo-
Scomparin et al. (2005). Chrysophyceae e Cryptophyceae embora com poucos
representantes também contribuiram para a biodiversidade fitoplanctonica da
planicie (Tabela 1), destacando-se a alta freqiiéncia de ocorréncia destes organismos
mixotroficos em todos os biétopos amostrados.

No tltimo ano de amostragem, foram identificados 36 taxons que constituiram
primeiro registro de ocorréncia para a planicie de inundacao do Alto rio Parana:
Pinnularia gibba (Ehr.) Ehrenberg, Aphanothece cf. bachmannii Kom.-Legn. &
Cronb., Microcystis firma (Kutz.) Schm., Chroococcus cf. vacuolatus Skuja,
Snowella litoralis (Hayr.) Kom. & Hind., Gloeocapsa cf. fusco-lutea Naeg. ex Kiitz.,
Ankistrodesmus bibraianus (Reins.) Kors., Monoraphidium circinale Nyg.,
Nephrocytium agardhianum Nag., Nephrocytium schilleri (Kamm.) Com.,
Desmodesmus opoliensis (P. Richt.) Hegew., Eutetramorus tetrasporus Kom.,
Sphaerellopsis cf. fluviatilis (Stein) Parsch., Tetradesmus cf. wisconsinensis G.M.
Smith, Tetrallantos novae-geronae Com., Tetrastrum homoiacanthum (Hub-
Pest.) Com., Treubaria quadrispina (G.M. Smith) Fott & Kovac., Micractinium
bornhemiense (Conr.) Kors., Mallomonas cf. akrokomos Ruttner, Lepocinclis acus
var. longissima (Brons.) Defl., Trachemolomas bernardii Wol., Trachelomonas
decora Defl., Trachelomonas hispida var. crenulatocollis (Mask.) Lemm.,
Trachelomonas molesta Defl., Trachelomonas cf. minuscula Drez.,
Strombomonas maxima (Skv.) Defl., Strombomonas rotunda (Playf.) Defl.,
Trachelomonas zingeri Roll., Closterium cf. leibleinii Kiitz., Cosmarium cf. ovale



Ralfs, Cosmarium portianum Archer, Cosmarium cf. galeritum Nordst.,

Staurodesmus dickiei (Thén- Marc.) Teil, Euastrum fissum West & West var.

brasiliense Krieg., Staurodesmus cf. megacanthus (Lund.) Thun., Micrasterias

torreyei Bailey ex Ralfs.

Tabela 1. Téxons fitoplanctdnicos registrados nos 10 ambientes (rio Parana, rio lvinhema, rio
Baia e biétopos associados a estes) monitorados na planicie de inundacéo do alto rio
Parana, durante o periodo de fevereiro de 2000 a setembro de 2007.

BACILLARIOPHYCEAE

Acanthoceras magdelgensisHonig.
Achnantes exigu&run.

Achnantes paxiguaMetz. & Lang.-Bert.
Achnanthidium minutissimu@Kitz.) Czarn.
Amphipleura lindheimerGrun.

Amphipleurap.

Amphorasp.

Anomoeoneisp.

Aulacoseira alpigendGrun.) Kram.
Aulacoseira ambigu#Grun.) Sim. varambigua
Aulacoseira ambigugGrun.) Sim. varambiguafa. spiralis Ludw.
Aulacoseira distangéEhr) Sim.

Aulacoseira granulatgdEhr) Sim.var. angustissimgO. Mdller) Sim.

Aulacoseira granulat§Ehr) Sim. var granulata
Aulacoseira herzogilLemm.) Sim.
Cocconeissp.

Cyclotella meneghinianKutz.
Cyclotellasp.

Cymbella affiniKitz.

Cymbella naviculiformiguer.

Cymbellasp.

Cymbellasp.1

Discostella stelligerdCleve & Grun.) Holk & Klee
Encyonema minutuifHil. Ex Rab.) Manm.
Encyonema silesiacukrammer
Encyonemasp.

Eunotia bilunaris(Ehr.) Mil.

Eunotia camelughr.

Eunotia didymaGrun.var. curta

Eunotia didymaGrun. vardidyma

Eunotia flexuosdBréb.) Kiitz.

Eunotiasp.

Fragilaria capucinaDesm.

Fragilaria crotonensiKitton

Fragilaria goulardii Bréb.

Fragilaria sp.

Frustulia homboidegEhr.) De Toni
Frustulia sp.

Gomphonema augtEhr.

Gomphonema clavatughr.
Gomphonema gracilEhr.

Gomphonema parvulufiKitz.) Kitz.
Gomphonema tmcatumghr.

Gomphonemap.

Gyrosigma acuminaturtKitz.) Rabenh.
Gyrosigmasp.

Hydroserasp.

Melosirasp.

Melosira variansAgard.

Navicula cryptocephal&iitz.
Navicula schoeterii Meis.
Naviculasp.

Naviculasp. 1

Navicula viridula(Kutz.) Eht
Nitzschia acicularigKitz.) W. Sm.
Nitzschiacf. ignorata Krasske
Nitzschiacf. subacicularisHustedt
Nitzschia claussiHantsch

Nitzschia filiformis(W. Sm.)Van Heurck
Nitzschia gracilisHantz. ex Rabenh.
Nitzschia palegKutz.) W. Sm.
Nitzschiasp.

Nitzschiasp. 1

Nitzschiasp. 2

Nitzschia tubicolaGrun.

Pinnularia gibba(Ehr.) Ehr
Pinnularia major(Kutz.) Rab.
Pinnularia sp.

Pinnulariasp. 1

Pinnularia subcapitatasreg.
Sauroneis phoenicenten (Nitzs.) Ehr
Sauroneissp.

Surirella cf. linearis W. Sm.

Surirella sp.

Surirella teneraGreg.

Synedrasp.

Thalassiosirasp.

Ulnaria ulna (Nitzch.) Comp.
Urosolenia eriensi¢H. L. Sm.) Round & Craw
Urosolenia longiseté§Zach.) Round & Craw
Pennales néo identificada 1
Pennales néo identificada 2
Pennales néo identificada 3
Pennales néo identificada 4
Pennales néo identificada 5

ASOBACTERIA

Anabaena ambiguRao
Anabaena cizinalis Rab.
Anabaena maasporaKieb.
Anabaena planctonicBrun.
Anabaena solitaridkom.

Konvophoon sp.

Lemmermanniellap.

Limnothrixcf. redekeiAnag. & Kom.
Lyngbya majoiPéterf & al.

Lyngbya majusculélarvey ex Gamont.



Anabaena spaidesKleb.

Anabaenasp.

Aphanizomenon capricori@ronb. et Kom.
Aphanizomenon gracileemm.
Aphanizomenon d¢ipicaleHor. et Kom.
Aphanocapsa delicatissim&. Et G S.West
Aphanocapsa elachis@. & G. S.West
Aphanocapsa holsaticd.emm.) Cronb. & Kom.
Aphanocapsa incert_.emm.) Cronb. & Kom.
Aphanocapsa kodersii Strom

Aphanocapsa parasiticéKitzing) Komareket al.
Aphanocapsap.

Aphanothecef. bachmanniid. Kom.-Legn. & Cronb.
Aphanothece clathrat@/Vet G S.West)
Aphanothece endophyti¢#/et G S.West)
Aphanothecep.

Chroococcus aphanocapsoid8&uja
Chroococcus dispersy&eissler) Lemm.
Chroococcus distangG M. Smith) Kom. — Leg.
Chroococcus limneticusemm.

Chroococcus minimugeis.) Lemm.
Chroococcus minutufitz.) Nag.
Chroococcus pusilluniVan Goor) Kom.
Chroococcugcf. vacuolatusSkuja

Coelomoon pusillum(Van Goor) Kom.
Coelomoon sp.

Coelomoon tropicaleSen. Peres & Kom. et. al.
Chroococcussp.

Coelosphaerium evidentanaginatumAzev. Et San’Anna
Coelosphaerium kuetzingianuxég.
Coelosphaeriunsp.

Cyanostylon plancticurilindak

Cyanothecesp.

Cylindrospermopsis raciborsk{W.) Seen. & Sub. Rajl
Cylindrospermopsisp.

Epigloeosphaera glebulen{@alenky) Kom.
Epigloesphaerasp.

Geitlerinema amphybiufGom.)Anag.
Geitlerinemasp.

Geitlerinema splendidurfGrev Ex Gom.)Anag.
Gloeocapsaf. fusco-luteaNaeg. ex Kitz.
Gomphosphaeriap.

Lyngbyasp.

Merismopedia glaucéBréb.)

Merismopedia tenuissimaemm.

Microcystis aemnginosaKiitz.

Microcystis firma(Kutz.) Schm.

Microcystis potocystisCrow.
Microcystissmithii Kom. & Anag.
Microcystis wesenbgii (Kom.) Kom. & Kom.
Microcystissp.

Oscillatoria princepsv/auc. ex Gam.
Oscillatoria sp.

Planktolyngbya limneticdLemm.) Kom.-Legn. & Cronb.
Planktolyngbyasp.

Planktothrix agadhii (Gom.)Anag. & Kom.
Pseudanabaena limnetigaemm.) Kom.
Pseudanabaena moniliformikom. & Kling
Pseudanabaena mucicaldliib.-Pest. & Naum.) Bourr
Pseudanabaenap.

Pseudanabaensp. 1

Radiocystis fernandd{om. & Kom. —Legn.
Raphidiopsissp.

Rhabdodermasp.

Rhabdogloea ellipsoide&chroder
Rhabdogloea smith{R. et al FE Chod.) Kom.
Romeria graciligKoczw) Koczw ex. Geitler
Romeriasp.

Snowellacf. atomusKom. & Hind

Snowella lacustrigChod.) Kom. & Hind.
Snowella litoralis(Hayrén) Kom. et Hind.
Spirulinasp.

Synechococcus bigranulat@&uja
Synechococcusp.

Synechocystis aquatilBauv

Synechocystis salina/isl.

Trichodesmium lacustriKom., Kom. & Kling)
Woronichinia sp.

Chroococcaceae néo identificada
Oscillatoriaceae néo identificada
Phormidiaceae ndo identificada
Pseudanabaenaceae néo identificada 1
Pseudanabaenaceae néo identificada 2

CHLOROPHYCEAE

Actinastum gracillimumG. M. Smith
Actinastrum hantzschiiag.
Actinastrumsp.

Ankistiodesmus bibraianu@Reinsch) Kors.
Ankistodesmus densi&ors.
Ankistiodesmus falcatugCor.) Ralfs
Ankistodesmus fusiforme3or.
Ankistodesmus spirali§Turn.) Lem.

Ankistiodesmus turneifW. et G S.West) Kom. Et Com.

Ankyra ancorg GW. Smith) Fott

Ankyra judayi(GW. Smith) Fott

Ankyra ocellataKors.) Fott
Basichlamyssp.

Botryococcus braunikiitz.
Botryococcus ptuberansiWestet G S.West.
Characiumsp.

Chlamydomonasp.

Chlamydomonasp. 1

Closteriopsis longissimé_emm.) Lemm.
Closteriopsissp.

Monoraphidium atuatum(Kors.) Hind.
Monoraphidium caribeunilind.

Monoraphidium cicinale Nyg.

Monoraphidium contdum (Thur.) Kom. — Legn.
Monoraphidium convoluturfCor.) Kom.-Legn.
Monoraphidium griffithii(Berk.) Kom.-Legn.
Monoraphidium iregulae (G M. Sm.) Kom.-Legn.
Monoraphidium komarkovadyg.

Monoraphidium minutuniNag.) Kom.-Legn.
Monoraphidium pusillungPrin.) Kom.-Legn.
Monoraphidium totile (W. & G.S.West) Kom.- Legn.
Neochlorissp.

Nephoclamyssp.

Nephocytium agadhianumNag.

Nephocytium lunatunw. West
Nephocytiumschilleri (Kamm.) Comas

Oocystis bagei Show

Oocystis lacustri€€hod.

Oocystis solitariawittr. et Nordst.

Oocystissp.



Coelastum indicumrurn.

Coelastum micoporumNé&g.

Coelastum poboscideunBohl.

Coelastum pseudomiaporum Kors.
Coelastrum pulchrunschm.

Coelastum rticulatum(Dang.) Senn.
Coenochloris hindakiKom.

Coenochloris mucolamellat@om.

Coenochloris planconvexdind.

Coenochloris planctonicud/. & West
Coenochlorissp.

Coenocystis planctonidédors.

Coenocystisp.

Crucigenia fenestratéSchm.) Schm.
Crucigenia tetrapedigKirch.) W. & G. S.West
Crucigeniasp.

Crucigeniella apiculatgLemm.) Kom.
Crucigeniella pulchraWest. Et GS.West.) Kom.
Crucigeniella ectangularis(Nag.) Kom.
Crucigeniellasp.

Desmodesmus armat{Shod.) Hegew
Desmodesmus armatuar. bicaudatugGugl.) Hegew
Desmodesmus brasiliengBohl). Hegew
Desmodesmus denticulat(lsag.)Am., Friedl & Hegew
Desmodesmus maxim(W. et G S.West) Hegew
Desmodesmus opoliengR Richter) E. Hegewald
Desmodesmus gatus (Cor) Am., Friedl & Hegew
Desmodesmusp.

Dictyosphaerium elenbegianumNag.
Dictyosphaerium elegarBachm.
Dictyosphaerium pulchellum/ood
Dictyosphaerium tetrachotomuRrintz
Dimorphococcopsis fritsch{iCrow) Jao
Dimorphococcus caatusWol. Sensu Chod.
Dimorphococcus lunatuA. Br.

Elakatothrixsp.

Eudorina elegansier.

Eudorinasp.

Eutetramorus fotti(Hind.) Kom. Sensu Kom.
Eutetramous planctonicugKors.) Bourr
Eutetramorus tetrasporusom.

Eutetramorussp.

Fusola viridisSnow

Golenkinia radiataChod.

Golenkiniasp.

Goniumcf. pectoraleO. E Miller

Goniumsp.

Kirchneriella apeta Teil

Kirchneriella contota (Schm.) Bohl.
Kirchneriella dianagBohl.) Com.

Kirchneriella iregularis(G M. Schm.) Kors.
Kirchneriella lunaris(Kirchn.) Méb.
Kirchneriella obesgW. W.) Schm.
Kirchneriellasp.

Lagetheimia ciliata(Lag.) Chod.

Micractinium bornhemiensgCont) Kors.
Micractinium pusillumFres.

Micractiniumsp.

Oocystis taionensiKom.

Pandorina moum (F. uller) Bory
Pandorinasp.

Paradoxia multiset&wir.

Pediastum agentinienseBourr. etTell in Tell
Pediastumcf. angulosunkhr.

Pediastum duplexMey. var. duplex
Pediastum duplewar. subgranulatunMey.
Pediastum simplewar. simplexMey.
Pediastum tetragEhr.) Ralfs

Pteromonas variabilisHub.— Pest.
Quadrigula closterioide¢Bohl.) Printz
Quadrigulacf. korsikoviiKom.
Radiococcusp.

Raphidocelis contda (Schm.) Marvet al
Rhombocystis complanakom.
Rhombocystisp.

Scenedesmus acumina(sgerh.)Chod.
Scenedesmus acun@em.

Scenedesmus acutitey.

Scenedesmus alternaRegins.
Scenedesmus ecorniar. ecornis(Her. Ex Ralfs) Chod.
Scenedesmus ecormiar. polymorphusChod.
Scenedesmus graciReins.

Scenedesmus javanen€isod.
Scenedesmus linear®m.

Scenedesmus obtusdgy.

Scenedesmus ovalternGsod.
Scenedesmusp.

Schoederia antillaum Kom.

Schioederia setigergSchrdod.) Lemm.
Schioederiasp.

Selenastrum bibraianuiReins.
Selenastrum gracil®eins.

Selenodyctium brasiliend¢herk. & Schm. Ex. Com. & Kom.
Sorastrum americanuifBohl.) Schmidle
Spermatozopsis exsultakers.
Sphaeellopsis agloePascher
Sphaeellopsiscf. fluviatilis(Stein) Parscher
Tetrachloella sp.

Tetradesmusf. wisconsinensisG.M. Smith
Tetraedon caudatun{Cor.) Hansg.
Tetraedon minimum(A. Br.) Hansg.
Tetrallantos lageheimii Teil.

Tetrallantos novae-genaeCom.
Tetranephris brasiliensiteite & Bic.
Tetrastum elegan®layf.

Tetrastum heteracanthurtNordst.) Chod.
Tetrastum homoiacanthu(iub- Pest.) Com.
Tetrastum komaekii Hind.

Tetrastum triangulae (Chod.) Kom.
Treubaria quadrispindG M. Smith) Fott & Kovac.
Treubaria triappendiculatdern.

\Volvox aueusEhr.

\olvox sp.

Chlorococcales colonial ndo identificada 1
Chlorococcales colonial ndo identificada 2
Volvocales ndo identificada 1

GIIR®PHYCEAE

Dinobryon divegensimh.
Dinobryon setularia Ehr.
Dinobryonsp.
Kephyrion littoralePas.

Mallomonascf. akrmkomosRuttner in Pars.
Mallomonassp.

Mallomonassp. 1

Chrysophyceae colonial ndo identificada



Kephyrionsp.
Kephryonsp. 1

Chrysophyceae unicelular ndo identificada

EUGLENOPHYCEAE

Euglenasp.

Euglenasp. 1

Lepocinclisacusvar. acus(Brons.) Ehr
Lepocinclis acuvar. longissima (Brons.) Defl.
Lepocinclis ehenbegii (Brons.) Kleb.
Lepocinclis caudatgCunha) Conr
Lepocinclis ovunfHer) Lemm.

Lepocinclis oxyurigBrons.) Schm.
Lepocinclis salingrits.

Lepocinclis spiogyra(Brons.) Ehrvar fuscaKlebs
Lepocinclis spiogyravar. spirogyra(Brons.)Ehr.
Lepocinclis textgDuj.) Lemm. emend. Conr
Lepocinclissp.

Phacus acuminatuStokes

Phacus horridug?ochm.

Phacus longicaudaar. longicauda (Ehy Duj.
Phacus longicaudéEhr) Duj. var. tortusLemm.
Phacus magaritatusPochm.

Phacuscf. megalopsis?ochm.

Phacus orbiculariHubn.

Phacus pleuwnecteqetrap) Duj.

Phacus pyam (Ehr) Sein

Phacus suecicusemm.

Phacus totus (Lemm.) Skv

Phacus contortus

Phacussp.

Phacussp. 1

Phacussp. 2

Srombomonas costataefl.

Srombomonasf. schauinslandi(Lemm.) Defl.
Srombomonas deflandr(Y. V. Roll) Defl.
Srombomonas ensife(@aday) Defl.
Srombomonas fluviatiligLemm.) Defl.
Srombomonas gibbesa(Playf.) Defl.
Srombomonas giratiana (Playf.) Defl.
Srombomonas ovali@layf.) Defl.
Srombomonas scabr@layf.) Tell & Conf.
Srombomonas tetrapter@al. & Dast.
Srombomonas &ubii (Wol.) Defl.
Srombomonas maxim@&kv.) Defl.
Srombomonasatunda(Playf.) Defl.
Srombomonas veucosa(Daday) Defl.
Trachelomonas atlupta Swir. Emend. Defl.
Trachelomonas acanthophof@okes
Trachelomonas amphoriformidsor-Traf.
Trachelomonas armata vananaBalec.
Trachelomonas armatear. armata(Ehr) Sein

Trachelomonas armatéEhr) Seinvar litoralensisTell & Zaloc

Trachelomonas armatéEhr.) Sein var steiniiLemm.
Trachelomonas atomari&kv.

Trachemolomas bernéii Wol.

Trachelomonas ceicula Stokes

Trachelomonas conicBlayf.

Trachelomonas cta Cunha emend. Defl.
Trachelomonas cylindric®layf.

Trachelomonas decorBefl.

Trachelomonas dastuguBialech.
Trachelomonas fluviatilitemm.

Trachelomonas hemisphaeri€a de Emiliani
Trachelomonas hta Cunha

Trachelomonas hispidaar. crenulatocollis (Mask.) Lemm.
Trachelomonas hispidear. hispida(Perty) Sein
Trachelomonas hispidéPerty) $ein emend Defl. vacoronataLemm.
Trachelomonas heida Pal.

Trachelomonas intermedi@ang.

Trachelomonas lacustriBrez.

Trachelomonas levedi Defl.

Trachelomonas lemmermaniiiolosz emend Defl
Trachelomonas molestaefl.

Trachelomonagf. minusculaDrez.
Trachelomonas magdaleniarizefl.
Trachelomonas malur@onr.

Trachelomonas minuscularez.

Trachelomonas oblongeemm.

Trachelomonas padicollis Defl.

Trachelomonas planctonicawir.

Trachelomonas pseudobul&wir.

Trachelomonas pusill®layf.

Trachelomonas raciborskiVolosz.
TrachelomonasugulosaStein

Trachelomonas scabrBlayf.

Trachelomonas sculptBalech.

Trachelomonas similiStokes varsimilis Stokes
Trachelomonas similiStokesvar. spinosaHub.-Pest.
Trachelomonas superb@wir. Emend. Defl.
Trachelomonas sydneyensitayf.

Trachelomonas volvocinghr.

Trachelomonas volvocinops&wir.
Trachelomonas volziiemm.

Trachelomonas zingeRoll.

Trachelomonas wernerBourr. & Gayr.
Trachelomonas woycickiloczw.
Trachelomonasp.

Trachelomonasp. 1

Trachelomonasp. 2

YEROPHYCEAE

Chroomonas acut&term.
Cryptomonas brasiliensi§astro, Bic. & Bic.
Cryptomonas cwataEhr. Emend. Pen.

Cryptomonas marssongikuja
Cryptomonassp.
Plagioselmissp.

ZYGNEMAPHYCEAE

Actinotaenium globosurfBulnh.) Forst.
Actinotaeniumnsp.

Closterium aciculae T. West
Closterium acherianumCleve
Closterium calosparm Wittr.

Closterium ehenbegii Men. ex Ralfs
Closterium kutzingiBréb.

Pleurotaeniumsp.

Onychonema laevidordst.
Sphaeozosma laevéNordst.)Thom.
Spyogira sp.

Spondylosium planuifWol.) W. & W.
Spondylosium pulclkim (Bail.) Archer

Spondylosiunsp.



Closteriumct. leibleinii Kitz.
ClosteriumlineatumEhr. ex Ralfs
ClosteriumparvulumNag.

Closterium setaceuishr. ex Ralfs
Closterium toxorw. West.
Closteriumsp.

Closteriumsp. 1

Closteriumsp. 2

Closteriumsp. 3
CosmariuncontractumKirch.
Cosmarium decoratum. G & S. West
Cosmarium excavatuidordst.
Cosmarium lagoenslordst. varamoebunforst.
Cosmariuncf. ovaleRalfs

Cosmarium magaritatum(Lund.) Roy & Biss
Cosmarium pdafanumArcher
Cosmarium parectumNordst.
Cosmarium potractum(N&g.) De Bary
Cosmarium pseudopyramidatumnd.
Cosmariuncf. galeritumNordstedt
Cosmarium punctulaturBréb.
Cosmarium egnesiReins.
Cosmariumsp.

Cosmariumsp. 1

Cosmariumsp. 2

Desmidium aptogonurréb. & Goder
Desmidium swarii (C.A.) Agardh
Euastrum abruptunNordst.

Euastrum denticulatur(Kirch.) Gay
Euastium quadricepgTurpin) Ralfs
Euastrum elegan@Bréb.) Kitz.
Euastium evolutun{Nordst.)West & West
Euastum insulae (Wittr.) Roy

Euastium fissumiVest & West var brasilienseKrieg.

Euastium rectangulae Fritsch & Rich
Euastrumcf. quebecenskénée-Marie
Euastrumsp.

Gonatozygon kinahan{iArch.) Rabenh.
Gonatozygon pilosumolle

Hyalotheca dissilienBréb. ex Ralfs
Hyalotheca mucoséMert.) Eht ex Ralfs
Micrasterias bogei Krieg.

Micrasterias fucataC. Agardh ex Ralfs
Micrasterias toreyeiBailey ex Ralfs
Micrasterias laticeps\Nordst.
Micrasterias mahabuleshwansisHobs
Micrasterias truncatgCorda) Bréb ex Ralfs
Mougeotiasp.

Saurastium brasilienseNordst.
Saurastium glabum Ehr.

Saurastium gracileRalfs

Saurastium leptacanthumNordst.
Saurastium leptocladuniNordst.
Saurastium leptocladunvar. cornutunWill

Saurastium leptocladunvar. subinsigneScott et Gron.

Saurastium magaritaceum(Ehr.) ex Ralfs
Saurastumminesotens&olle

Saurastum muticun(Bréb.) & Ralfs
Saurastium nudibranchiatunBorge
Saurastium polymorphuniBréb.) & Ralfs
Surastrum pseudosebaldille

Saurastrum otula Nordst.

Saurastium sexangular (Bulnh.) Hundell
Saurastrum sebaldReins.

Saurastium setigemm Cleve

Saurastum subulatugKitz) Thom.
Saurastium tetraceam (Kiitz.) Ralfs ex Ralfs
Saurastrum trifidumNordst.
Saurastumssp.

Saurastumsp. 1

Saurodesmus clepsydidordst.
Saurodesmus convgens(Ehr) Teil.
Saurodesmus cornutudVolle) Teil.
Saurodesmus cuspidatBréb.) Teil.
Saurodesmus dickigiThén- Marc.)Teil
Saurodesmus dejecty8réb.)Teil.
Saurodesmus extensgand.) Teil.
Saurodesmus glabe(Ehr) Teil.
Saurodesmus lobatudBorg.) Bourrt
Saurodesmusf. mamillatusNordst.
Saurodesmus subulaty&utz.) Thom.
Saurodesmugf. megacanthugLund.) Thunmark
Saurodesmus triangulari¢Lagerh.)Teil.
Saurodesmus validug/ & G. S.WestThom.
Saurodesmusp.

Saurodesmusp. 1

Saurodesmusp. 2

Teilingia granulata(Roy & Biss) Bourr
Teilingia sp.

Xanthidium antilopaeun@Bréb. in Menegh)
Xanthidium mamillosurfGonb.) Féster
Xanthidium paraguayendgorge
Xanthidium trilobunmNordst.
Xanthidiumsp.

Zygnemaphyceae filamentosa néo identificada

XANTHOPHYCEAE

Brachiogonium ophiasteiPascher & Ettl
Centritractus belenophorusemm.
Gloeobotrys lunatu&ttl

Goniochloris cochleat®ascher & Ettl
Goniochloris contata (Bourr) Ettl
Goniochloris muticaA. Braun) Fott
Goniochloris spinos#@arscher
Isthmochloon gracile(Reins.) Skuja
Isthmochloon lobulatum(Naeg.) Skuja
Isthmochloon neustonic&al. & Pizz.
Pseudostaurastrum enornfRalfs) Chod.
Pseudostaurastim limneticun(Bor.) Chod.

Tetraedriella jovetti(Bourr) Bourr.
Tetraedriella egularis(Kutz.) Fott
Tetraedriella spinigereSkuja
Tetraedriellasp.

Tetraplekton acutum(Pasch.) Fott
Tetraplekton laevis(Bourr) Ettl
Tetraplekton torsum(Skuja) Dedus. Sceg.
Tetraplekton tribulus(Pasch.A R. Loeb.
Tetraplekton sp.

Tetraplektonsp. 1

Tetraplekton sp. 2

DINOPHYCEAE

Gymnodiniumsp.
Peridiniumsp.

Peridiniumsp. 1
Dinoccocales nao identificada




Foram registrados altos valores de riqueza de espécies nos biétopos analisados,
sendo os maiores nos biotopos lénticos associados ao rio Parana (Figura 2 a). Os
valores médios de riqueza de espécies estiveram préximos de 30 taxons em todos
os biétopos, exceto na calha dos rios Parana e Ivinhema, nos quais a riqueza foi
menor, em torno de 20 taxons (Figuras 2 a, b e ¢). No entanto em 2007, quando
se registrou a menor vazao do rio Ivinhema, os valores de riqueza deste rio,
contrastando com os anos anteriores foram elevados (> 30). Os maiores valores
médios ocorreram nos ambientes lénticos, como a lagoa do Osmar (associada ao
rio Parand), a lagoa do Guarana (associada ao rio Baia) e a lagoa dos Patos
(associada ao rio Ivinhema), em todos os anos, sendo registrada grande amplitude
de variacao dos valores entre os diferentes meses, especialmente no ano de 2000
(sob influéncia do fenémeno La Nifia), que apresentou baixa precipitagao
(Figuras 1 e 10).

100 80
@ Lagoa Fechada
@ Lagoa do Osmar
a [] Ressaco do Pau Véio 70 b E Iﬁag%a do Guaran
[] Lagoa das Gargas io Bafa
w 80 [] Rio Parana w
S < 60
5] o
> = ;
= S
o 60 © 50
° ©
= £ 40
N <
o ® 30
= >
= k=
« o o20
20
0 0
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Anos Anos
80
C HLagoa Ventura
0 [] Lagoa dos Patos
— [] Rio Ivinhema
w
< 60
o
>
‘@
= 50
[3)
°
£ 40 }
©
D 30
>
g
o 20
) | I l | ‘ I
0

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Anos

Figura 2: Variacdo interanual da riqueza de espécies fitoplanctdnicas (valores médios; +/-
erro padréo) nos rios Parana (a), Baia (b) e Ivinhema (c) e nos biétopos associados a
estes, durante o periodo de 2000 a 2007.



Os altos valores de riqueza registrados no rio Baia podem ser atribuidos a maior
disponibilidade de nutrientes e menor vazao do mesmo. Estas condicoes aliada a
conectividade direta entre este rio e algumas lagoas promove a exportac¢ao de in6culos
algais entre estes ambientes, constituindo um fator determinante para a alta
diversidade fitoplanctonica do sub-sistema Baia, o qual apresentou a maior média
de nimero de taxons (36) do que o sub-sistema Parana (34) e Ivinhema (26). Estes
valores foram proximos aos registrados por Train em 1993 (1998), que encontrou
para o rio Baia um valor médio de 32 taxons. Chlorophyceae, Bacillariophyceae,
Cyanobacteria e Euglenophyceae foram os grupos que apresentaram maior
contribuicao aos valores de riqueza em todos os biétopos amostrados.

Biomassa fitoplanctonica

Foram registrados, em geral, elevados valores médios de biomassa fitoplanctonica,
especialmente nos ambientes lénticos e com menor grau de conectividade com o
rio principal (Figuras 3 a, b e c).
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A contribuicao das cianobactérias para a biomassa fitoplanctonica nos
ambientes amostrados dos sub-sistemas Parana e Ivinhema foi menor do que
no sub-sistema Baia. Valores elevados de biomassa foram registrados apenas
nos ambientes lénticos associados a estes rios, sejam estes isolados ou
permanentemente ligados ao rio principal (Figuras 4a e b). Lagos rasos, como
os lagos da planicie de inundacao do alto rio Parana, que possuem ciclos diarios
de estratificacao e mistura podem suportar a dominancia de cianobactérias de
elevadas dimensoes, que possuem alta capacidade de explorar recursos,
controlar sua posi¢ao na coluna de 4gua e se adaptar a variabilidade hidrologica
(Reynolds, 1987; 1994; 1997; Wallace et al., 2000; Reynolds et al., 2002; Albay
e Akcaalan, 2003; Barone & Naselli-Flores, 2003), pois, de acordo com Charpin
et al. (1998), os fatores fisicos que provocam estes ciclos afetam
consideravelmente o desenvolvimento do fitoplancton através dos seus efeitos
na disponibilidade de luz e nutrientes.
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nos rios Parana (a), Baia (b) e Ivinhema (c) e biétopos associados a estes, durante o
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As cianobactérias que mais contribuiram para os valores de biovolume foram
Anabaena planctonica (rio Baia, anos de 2000, 2001 e 2004, e lagoa do
Guarana em 2005 e lagoa Ventura em 2000, 2001 e 2002), Synechocystis
aquatilis (rio Baia, em 2001), Aphanizomenon gracile, Cylindrospermopsis
raciborskii e Planktolyngbya limnetica (lagoa das Garcas (rio Parana), no
més de maio de 2002. Estes dois dltimos taxons também foram os
responsaveis pelos elevados valores de biomassa registrados na lagoa das
Garcas no més de agosto de 2001.

Algumas espécies de Anabaena ocorrem quando o fluxo de agua é baixo,
associado a periodos de estratificacao térmica (Reynolds, 1987; Webster et al.,
2000; Westwood e Ganf, 2004; Silva et al., 2005). Esse fato pode explicar a
codominancia de Anabaena spiroides e Anabaena circinalis Rab. (grupo H ) no
més de agosto, em condicOes de estratificacdo da coluna de agua, alta
disponibilidade luminosa (Z_>1 m), altos valores de pH e maior profundidade
da lagoa Fechada (Bovo-Scomparin et al., em prep.). A dominancia destas
espécies é comumente registrada em ambientes da planicie de inundacao do alto
rio Parana, durante a limnofase e em condicoes de estabilidade da coluna de
agua (Train & Rodrigues, 1998; Train, 1998; Train et al., 2000).

No més de agosto de 2000, quando ocorreu a codominancia de Anabaena
circinalis e Anabaena spiroides na lagoa Fechada, as concentracdes de nitrato
e amoOnio nao foram detectadas pelo método utilizado e foi observada a presenca
de heterocitos nos filamentos destas espécies (Bovo-Scomparin et al., em prep.).
Em um canal lateral do rio Parana, Train et al. (2000) nao observaram
heterocitos na maioria dos filamentos de Anabaena circinalis, em condicoes
de altas concentracoes de amonio. O desenvolvimento das cianobactérias €
reduzido em concentracoes de nitrato acima de 20 mg.L* (Blomqvist et al.,
1994) e o aumento do nimero de heterocitos em populacdes naturais de
Anabaena ocorre quando as concentracdes de nitrato e amonio diminuem
substancialmente a valores abaixo de 350 mg.L* (Horne e Goldman, 1972;
Horne et al., 1972; Reynolds, 1987).

Radiocystis fernandoi foi a responsavel pelo alto valor (18 mms3.L") de biomassa
fitoplanctonica observado na lagoa Fechada (rio Baia) no més de maio de 2000
e contribuiu de forma expressiva para os valores de biomassa fitoplanctonica
da lagoa Ventura (rio Ivinhema) em 2006. Contrariando a tendéncia geral de
dominancia em biovolume por espécies de grande volume celular, em 2006 na
lagoa dos Patos (rio Ivinhema) ocorreu dominancia, quanto a este atributo, de
cianobactérias nano e picoplanctonicas como Synechocystis aquatilis,
Gloeocapsa cf. fusco-lutea e Aphanocapsa holsatica.



Dentre as diatoméaceas, Aulacoseira granulata var. granulata destacou-se
principalmente no rio Baia, nos meses de fevereiro de 2000 e 2001, maio e
novembro de 2002 e marco de 2004. Nestes 3 Gltimos meses, esta espécie
também contribuiu com altos valores de biovolume na lagoa do Guarana e na
lagoa Fechada. A. granulata var. granulata ocorreu com altos valores nos meses
de maio de 2000, agosto de 2002 e dezembro de 2005, juntamente com
Aulacoseira distans. A. ambigua apresentou maior contribuicao ao biovolume
na lagoa do Osmar (rio Parana).

Variagao interanual do fitoplancton do canal princip al do rio Parana
(Porto Rico-PR).

As amostragens realizadas no canal principal do rio Parana durante o periodo
de 2000 a 2007 mostraram baixos valores de riqueza de espécies e biomassa
fitoplanctonica. O maior nimero médio de taxons fitoplanctonicos ocorreu em
2001 (Figura 5), enquanto que os maiores valores de densidade e biomassa
fitoplanctonica ocorreram nos anos de 2003 e 2004 (Figura 6), em condicoes
de alta transparéncia da coluna de agua e baixas concentracoes de fosforo
soluvel reativo e nitrato. Criptoficeas e cianobactérias foram os principais
grupos taxondmicos no periodo estudado. No periodo compreendido entre
agosto de 2002 a setembro de 2003 ocorreram poucas flutuagdes quanto ao
namero de taxons (média de 15 taxons) (Figura 1 a). As cheias acentuadas
ocorridas no inicio dos anos de 2005 e 2007 estiveram associadas a uma reducao
acentuada nos valores de riqueza de espécies (Figura 5).
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Figura 5: Variagdo interanual da riqueza de espécies fitoplanctdnicas no rio Parana.



Quanto ao biovolume fitoplanctonico, os valores em geral foram inferiores a 1,5
mm3.L*durante todo periodo de estudo (Figura 6), exceto nos meses de setembro
de 2003 e marco de 2004, quando os valores de biomassa estiveram proximos a 4
mms3.L". Os baixos valores registrados se devem, provavelmente, a alta vazao do
rio Parana, no qual, os menores valores de biomassa fitoplanctonica sao registrados
durante a potamofase, periodo em que sdo mais elevados os niveis fluviométricos,
a turbidez e a velocidade de fluxo (Train e Rodrigues, 2004). No entanto, ocorreu
baixa precipitacao no primeiro trimestre de 2004, periodo sob a influéncia
moderada do El Nifio, o que provavelmente, pode explicar o favorecimento das
cianobactérias, atipico neste periodo (potamofase).
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Figura 6 : Variagéo interanual do biovolume fitoplancténico no rio Parana no periodo de
2000 a 2007.
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As cianobactérias Anabaena planctonica, Anabaena circinalis, e Radiocystis
Jfernandoi, foram dominantes em biovolume, sendo que apenas recentemente este
ultimo taxon tem sido registrado no canal principal do alto rio Parana.

Bacillariophyceae foi o segundo grupo mais importante em biovolume representado
especialmente por Aulacoseira granulata e Discostella stelligera, pertencentes a
Ordem Centrales, as quais sdo tipicamente potamoplanctonicas. Estes taxons sao
tolerantes a baixa disponibilidade de luz e caracteristicos de ambientes turbulentos
e ricos em nutrientes (Reynolds, 1995). Embora sejam favorecidas em ambientes
turbulentos, a baixa disponibilidade de nutrientes limitou seu desenvolvimento,
manifesto pelos baixos valores de biovolume registrados. A partir de marco de
2004, as diatomaceas apresentaram menor contribuicdo para a biomassa
fitoplanctonica, devido, provavelmente, ao aumento da transparéncia da 4gua que
favoreceu as cianobactérias (Rodrigues, 2007).



Chlorophyceae e Cryptophyceae, apesar de apresentarem adaptacoes a
sobrevivéncia em ambientes l6ticos (Reynolds, 1995; Reynolds & Descy, 1996)
apresentaram escassa contribuicao para os valores de biomassa fitoplancténica
do rio Parana durante o presente estudo, e estiveram limitadas, principalmente,
pelas baixas concentracoes de nutrientes observadas neste ambiente nos altimos
anos.

O aumento da transparéncia da agua do rio Parana, e diminuicao das
concentracoes de fosforo, provocada pela retencao de material em suspensao
pelos reservatorios a montante (Agostinho et al., 1995, Thomaz et al., 2004),
provavelmente, influenciou na diminuicao de representantes do grupo funcional
MP (sensu Padisak et al., 2006), constituido por diatoméaceas meroplanctonicas,
apos a formacao do reservatério de Porto Primavera. Estas algas, de elevadas
taxas de sedimentacao e dimensoes, provavelmente tiveram aumentadas as suas
perdas por sedimentacao devido a este barramento. O rio Ivinhema, um tipico
rio de planicie nao regulado, e que sofre menor impacto antropogénico em sua
bacia, quando comparado ao rio Parana, apresentou, diferentemente deste rio,
um aumento de representantes de diatomaceas pertencentes ao grupo funcional
MP, provavelmente devido a alta turbuléncia que apresenta.

A variabilidade interanual da comunidade fitoplanctonica observada no rio
Parana nos sete anos de estudo, indicam que esta ainda é fortemente influenciada
pelo regime hidrossedimentolégico natural do rio Parand, tendo sido, porém
mais fortemente influenciada nos ultimos anos, pela crescente influéncia
antropogénica e pelas mudancas climéticas, cujos efeitos , no entanto sao dificeis
de serem avaliados isoladamente, por ocorrerem muitas vezes simultaneamente
. Os procedimentos operacionais das barragens existentes a montante, ao
exercerem o controle dos niveis fluviométricos do rio Parana e de seu regime de
descarga, juntamente com a diminuicao do transporte de sedimentos (Souza filho
et al., 2004; Thomaz et al., 2004) tém favorecido o crescimento das
cianobactérias, o que representa um risco potencial para o saneamento e a satide
publica, por se tratarem, de algas toxigénicas (Codd, 2000; Carmichael, 1997).
As cianotoxinas podem provocar mortandade de peixes (Zimba et al., 2001) ou,
na maioria das vezes, ocasionam efeitos cronicos, podendo se acumular no tecido
muscular de peixes e, com o conseqiiente consumo de peixes contaminados,
causam intoxicacao os seres humanos (Magalhaes et al., 2001, 2003).

Floracoes de cianobactérias tém sido amplamente registradas em diversos
ambientes aquaticos da Bacia do rio Parana (Train & Rodrigues, 1997; 1998;
2004; Fernandes et al., 2005, Rodrigues et al., 2005; Train et al., 2005), havendo
registros da ocorréncia de cianotoxinas (microcistina) no reservatoério de Itaipu



(Hirooka et al., 1999). Assim, medidas urgentes devem ser tomadas quando ao
controle das cianobactérias no rio Parana e sua planicie de inundacao adjacente,
considerando-se que o aumento nas populacoes acarreta perda da biodiversidade
local e regional compromete a atividade pesqueira das comunidades ribeirinhas
tradicionais, além de poder invibializar, no futuro, o uso da agua para consumo
humano e atividades recreacionais (esportes de contato primario).

As criptoficeas (grupo funcional Y), embora nao tenham sido dominantes em
biomassa, foram abundantes na maior parte do periodo e sdo importantes
produtores primarios em ambientes de agua doce. A alta vazao e baixa
concentracao de nutrientes registradas no rio Parani, limitaram o
desenvolvimento deste grupo. As criptoficeas embora sejam tolerantes a
turbuléncia, devido a alta taxa de reproducao, provavelmente também tiveram
seu desenvolvimento limitado pelos disturbios hidraulicos, devido a grande
amplitude de variacao diaria do nivel hidrométrico do rio Parana, decorrentes
dos procedimentos operacionais do reservatorio de Porto Primavera (Souza Filho
et al., 2004).

Em estudo realizado no médio rio Parana em 2000, periodo de anomalia negativa
de vazao sob influéncia do fenomeno La Nina (Devercelli, 2006), foram
registrados valores mais baixos de densidade fitoplancténica que as do presente
estudo. Garcia de Emiliani & Devercelli (2003), que realizaram estudo
comparativo entre um periodo de anomalia positiva de vazao sob influéncia do
EIl Ninio (1997-1998) e outro com ciclo hidrol6gico normal, demonstraram que,
sob influéncia deste evento, houve mudanca nas proporcoes de dominancia das
espécies no ciclo normal, e ndo a substituicao das espécies dominantes por outras.
Estas autoras evidenciaram maior contribuicao de criptoficeas em periodo de
inundacao prolongada, e diminuicao da densidade de diatomaceas. Resultados
similares foram obtidos para o rio Parani e sugerem que a variabilidade da
abundéancia fitoplancténica interanual no mesmo parece nao ser afetada
significativamente por anomalias de vazao, uma vez que a hidrodinamica propria
deste rio, caracterizada pelo alto fluxo constitui um fator limitante ao
estabelecimento de espécies fitoplanctonicas.

Os altos valores de densidade e biomassa fitoplanctonica registrados em dois
periodos nos anos de 2003 e 2004 (Figura 6), no trecho do rio Parana estudado,
sugerem a ocorréncia de aportes de algas oriundos dos reservatorios situados a
montante. O fato da composicao fitoplanctonica no reservatério de Rosana
(situado no rio Paranapanema) apresentar-se bastante similar a registrada no
rio Parana (Rodrigues, 2007; Train et al., 2005) ressalta a influéncia do mesmo
sobre a composi¢ao do fitoplancton do rio Parana. Aliada a isso, a dominancia



da cianobactéria colonial Radiocystis fernandoi (grupo funcional M) em bracos
do reservatoério de Rosana (dados nao publicados), bem como sua dominancia em
biomassa em alguns periodos no rio Parani e em outros biétopos da planicie,
ressalta a necessidade de estudos mais detalhados, abrangendo uma escala e
freqiiéncia de coletas espacial maior, para elucidar a origem de cianobactérias
tipicamente planctonicas no rio Parana.

As cianobactérias, embora componentes naturais do fitoplancton, sao reconhecidas
como um critico problema no mundo todo e suas floracoes representam um
fendmeno tipico em ambientes eutréficos (Train et al., 2005, Rodrigues et al.,
2005), freqiientemente associado ao aporte aloctone de nutrientes (Pearl, 1988;
Scheffer et al., 1997). A dominancia destas algas tem sido atribuida a uma série de
fatores, dentre estes, a alta afinidade por fosforo, além de fatores climatologicos
que favorecem o desenvolvimento de cianobactérias, como o aquecimento global
(Padisak, 1998) e anomalias pluviais negativas.

A crescente construcao de usinas hidrelétricas tem acelerado o processo de invasoes
biolbgicas, em funcao da complexidade das alteracoes fisicas e quimicas que
promovem no ambiente, destacando-se o namero de habitats e a conectividade
entre eles, o que favorece organismos passivamente dispersantes (Havel et al.,
2005). Este fato se agrava em condi¢oes como no presente caso, em que, a jusante
dos reservatorios, est4 localizada a Area de Protecio Ambiental das Ilhas e Varzeas
do Rio Parani, na qual se insere o Site 6 do PELD, a qual apresenta inimeros
ambientes interconectados. Evidéncias neste sentido tém sido registradas por meio
de observacoes de campo. Em situacao de inversao de fluxo de agua, fato comum
em periodos em que o nivel hidrométrico do rio Parana ultrapassa 4,6m (Rocha,
2002), tém sido observado aportes de massas de algas (floragoes) procedentes do
rio Parana em direcao ao rio Ivinhema, por intermédio do canal Ipoita (canal de
ligacdo entre estes dois rios).

Estudos enfocando as mudancas climaticas e seus efeitos sobre o regime
hidrossedimentologico do rio Parana e, conseqlientemente sobre sua biota, sao
necessarios para fornecer subsidios para o manejo adequado, incluindo decisoes
quanto a operacao das barragens situadas a montante e jusante da regiao de estudo
neste rio, com fins de minimizar os riscos sobre a Area de Preservaciao Ambiental.

Variagao interanual do fitoplancton do rio Baia

O rio Baia, assim como a lagoa do Guarana e a lagoa Fechada apresentaram altos
valores de riqueza de espécies (valores médios superiores a 30) (Figura 2 b).
Comparando-se a riqueza de espécies entre o rio Baia e as duas lagoas, contudo,



observou-se que a lagoa do Guarana, provavelmente por estar conectada ao rio
Baia, destacou-se pela maior complexidade floristica, apresentando valor médio
de 44 taxons, o mesmo valor registrado em um estudo de variacao sazonal neste
mesmo ambiente no ano de 1993 (Train, 1998). Chlorophyceae,
Bacillariophyceae e Cyanobacteria foram os grupos que apresentaram maior
contribuicao aos valores de riqueza no rio Baia (Figura 7). Em alguns periodos,
como registrado em marco de 2003, foi observado alto nimero de taxons de
euglenoficeas. Outros grupos de organismos mixotroficos, como criptoficeas e
crisoficeas, caracteristicas de lagoas humicas ocorreram ao longo de todo o
periodo. Os elevados valores de riqueza de espécies registrados na lagoa do
Guarana, ambiente tarbido, rico em compostos himicos sao similares com os
obtidos por Alves-de-Souza et al. (2006) que também registraram elevada
riqueza para outra lagoa huiimica tropical brasileira e discordantes com a
afirmacao de que este tipo de ambiente esta associado a baixa riqueza de
espécies (Lueocifiska & Soska, 1998).
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Figura 7. Variacdo interanual da riqueza de espécies fitoplanctdnicas no rio Baia no periodo
de 2000 a 2007.

Em marco de 2005, periodo de aguas altas (sob a influéncia do El Nifio) foi
registrado o maior valor de riqueza de espécies no rio Baia (59 taxons), sendo
os menores valores registrados em maio de 2000 e marco de 2006 (13 e 12
taxons, respectivamente). O ano de 2000 caracterizou-se como de extrema seca,
sob a influéncia do fenomeno La Nina, estando o primeiro trimestre de 2006
também sob a influéncia deste fendmeno. Neste sistema fluvial em geral sao
registrados valores mais elevados de riqueza no periodo de aguas altas (Train
& Rodrigues, 2004).



No sub-sistema Baia foram observados os maiores valores médios de biomassa
fitoplanctonica (Figura 2 b, Figura 8), estimada pelo biovolume, sendo que o
rio Baia apresentou valor médio de biomassa (6,7 mm3.L") superior aos da
lagoa do Guarana (4,7 mms3.L") e da lagoa Fechada (3,9 mma3.L*). Estes valores,
de acordo com os critérios de Vollenweider (1968) permitem classificar o rio
Baia como eutro6fico (5-10 mm3.L*) e ambas as lagoas como mesotroéficas (3-
5 mms3.L?"). No entanto, cabe salientar que, nos trés ambientes, prevaleceram
condicoes de oligotrofia (<3 mm3.L') na maior parte do periodo de estudo,
considerando-se este critério (biovolume) e que em diversos periodos,
principalmente no rio Baia, por ocasidao da ocorréncia de floracdoes massivas
de cianobactérias, foram registrados valores de biovolume >10 mm3.L*(Figura
8), que caracterizaram condic¢Oes hipereutro6ficas. A variacdo interanual da
biomassa fitoplanctonica registrada neste rio, quando comparado a do rio
Parana e rio Ivinhema, apresentou maior amplitude de variacao.
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Figura 8 : Variacao interanual do biovolume fitoplancténico no rio Baia no periodo 2000
a 2007.

O rio Baia, devido as suas caracteristicas semi-loticas (baixa velocidade de
fluxo) e disponibilidade de nutrientes (em geral as concentracoes de fosforo
solavel inorganico foram superiores a 51 g. L) favoreceu o desenvolvimento
fitoplanctonico, como registrado em periodos anteriores a este estudo (Train
& Rodrigues, 1998; 2004). As cianobactérias, seguidas das diatomaceas foram
os principais grupos taxonomicos responsaveis pelos altos valores de biomassa
registrados neste rio. Estes grupos foram representados principalmente por

algas filamentosas de elevado tamanho (>100im) e baixa taxa de crescimento
celular.



Os maiores valores de biovolume fitoplanctonico no rio Baia foram registrados
em fevereiro de 2001 (43,9 mm3.L*) e maio de 2000 (34,5 mm3.L"). Nestes dois
periodos, Anabaena planctonica foi dominante. Os anos de 2000 e 2001 se
caracterizaram por baixos valores de precipitagao na bacia do alto rio Parana, sob
influéncia do fenémeno La Nifna e por baixos niveis fluviométricos do rio Parana
(<3,5m), nao tendo ocorrido o tipico periodo de aguas altas ou potamofase que
abrange os primeiros meses do ano, no qual, a biomassa fitoplancténica é, em
geral, reduzida drasticamente (Train & Rodrigues, 2004). A auséncia de cheia
provavelmente favoreceu o desenvolvimento de A. planctonica, explicando os altos
valores de biomassa registrados. Contrastando com os resultados obtidos, em um
estudo de variacao sazonal do fitoplancton do rio Baia, no ano de 1993, foram
registradas floracoes persistentes de Anabaena spp, porém apenas nos meses de
agosto e setembro, periodo de dguas baixas (Train, 1998; Train & Rodrigues, 1998.
Na regiao Nordeste (Bouvy et al., 1999) e na Australia (Harris & Baxter, 1996),
onde La Nina tem efeito inverso ao exercido na area de estudo e o fenémeno El
Nifio é que ocasiona seca, também foram registradas floracoes de cianobactérias
heterocitadas (Cylindrospermopsis raciborskii) em reservatorios rasos em periodo
de seca.

Embora nao sejam muito freqiientes floracoes de Anabaena e outras cianobactérias
heterocitadas em rios, as condi¢oes limnolégicas fisicas e quimicas jA mencionadas
explicam a ocorréncia de floracoes de Anabaena spp. no rio Baia, as quais ja
ocorriam mesmo antes da construcao do reservatorio de Porto Primavera (Train
& Rodrigues, 1998). Floracoes de Anabaena foram descritas também para varios
rios de baixa vazao australianos (Mitrovic et al., 2003), em condicOes similares as
apresentadas por este rio.

Embora em regites temperadas, floracoes de algas procariontes sejam consideradas
como resultantes de eutrofizagdo antropogénica, na planicie de inundacao do alto
rio Parani, floracoes deste grupo de algas ocorrem naturalmente mesmo em
ambientes de areas mais preservadas, como também constatado na planicie de
inundacao do rio Orenoco (Lewis et al., 2000).

As diatomaceas, representadas principalmente por Aulacoseira granulata,
Urosolenia eriensis e Aulacoseira distans apresentaram expressiva contribuicao a
biomassa fitoplanctonica do rio Baia, especialmente nos trés primeiros anos de
estudo, quando foram mais elevados os valores de biomassa. Nos dois maiores
picos de biomassa registrados, (fevereiro de 2001 e maio de 2000), quando
Anabaena planctonica foi dominante, Aulacoseira granulata contribuiu com mais
de 23% dos valores de biovolume. Tem sido comum na planicie de inundac¢ao do
alto rio Paran4, o registro de floracoes simultaneas de Aulacoseira granulata com



A. planctonica (Bovo-Scomparim, 2007) ou A. solitaria (Train & Rodrigues,
1998). A. granulata, espécie meroplancténica de elevada densidade, devido as
grandes dimensoes e frustulas silicificadas est4 adaptada a viver em ambientes
turbulentos, tais como rios e lagos rasos, sendo sensivel a estratificacao, quando
sedimenta rapidamente (Reynolds, 1988). Devido a estas caracteristicas, esta
espécie (pertencente ao grupo funcional P segundo Reynolds et al, 2002), foi
enquadrada no grupo funcional MP (que inclui todas as diatoméaceas
meroplanctonicas) por Padisak et al. (2006). A. planctonica, ao contrario de
outras espécies de Anabaena, como A. circinalis e A. spiroides, que sdao sensiveis
a condigoes de mistura e baixa disponibilidade de luz (caracteristicas das
cianobactérias heterocitadas pertencentes ao grupo funcional H1), tolera mistura
e baixa disponibilidade de luz, o que explicaria a codominancia observada desta
Nostocales, pertencente ao grupo funcional H2 com Aulacoseira granulata.

Variagao interanual da rigueza de espécies e biomassa
fitoplanctonica do rio lvinhema

Foram observados baixos valores de riqueza de espécies na maior parte do periodo
estudado. Apesar da auséncia de padrao de variacao sazonal nitido deste atributo,
ocorreu um aumento nos valores de riqueza a partir de 2003, especialmente em
2007, com valor maximo registrado em marco (44 taxons). Valores altos foram
também encontrados em marco e setembro de 2003 (36 e 39 taxons,
respectivamente) e dezembro de 2004 (38 taxons). Bacillariophyceae e
Chlorophyceae foram os grupos melhor representados (Figura 9).
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Figura 9: Variagdo interanual da riqueza de espécies fitoplanctdnicas no rio lvinhema no periodo
2000-2007.



Os menores valores de riqueza de espécies verificados nos primeiros anos do
estudo (2000 a 2002) coincidiram com baixos valores de precipitacao e nivel
hidrométrico dos rios Parana (Figura 1) e Ivinhema (Figura 10), os quais sao
fatores estruturadores do fitoplancton na planicie de inundacao (Rodrigues,
2007). Como conseqiiéncia, ocorreu uma provavel reducao da conectividade entre
os rios e os ambientes lénticos associados e consequentemente nas trocas de
inoculos entre estes.
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Foram registrados baixos valores de biomassa para este rio (méaximo de 1,0 mm3.L-
1. em setembro de 2003) durante todo o periodo de estudo (Figura 11). Os maiores
valores registrados ocorreram em periodo de menor nivel fluviométrico (1,6
mm?3.L* em maio de 2002 e 1,9 mm3.L* em setembro de 2003), com maior
contribuicao de Bacillariophyceae. As principais espécies descritoras da
comunidade fitoplanctonica para o rio Ivinhema foram Aulacoseira granulata,
A. granulata var. angustissima, Aulacoseira ambigua, Aulacoseira alpigena e
Ulnaria ulna as quais sao meroplanctonicas, favorecidas em condicoes de
turbuléncia e tolerantes a baixa intensidade luminosa (Reynolds et al., 2002;
Silva et al., 2005; Rodrigues, 2007).
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Figura 11: Variagdo interanual do biovolume fitoplancténico no rio Ivinhema no periodo
2000 a 2007.

Baixos valores de biomassa sao comuns em rios com elevada vazao e alta carga de
sedimentos, como os observados para o rio Ivinhema, que diminuem a
transparéncia da agua, além de provocar choque mecanico sobre as células,
dificultando o crescimento fitoplanctonico (Neiff, 1990; Reynolds, 1995; Reynolds
& Descy, 1996; Train et al., 2000; Borges et al., 2003; Devercelli, 2006). De acordo
com Reynolds (1988, 1995), além das condicoes ideais de luz e nutrientes, um rio
precisa ser suficientemente longo ou apresentar um fluxo relativamente lento, para
permitir o desenvolvimento fitoplanctonico, condicées nao contempladas para o
rio Ivinhema, o ambiente de menor produtividade fitoplanctonica da area de estudo.

As espécies anteriormente citadas como descritoras da comunidade fitoplanctonica
para o rio Ivinhema foram enquadradas como pertencentes ao grupo funcional
MP por Rodrigues (2007), por ocorrerem em ambientes tarbidos e misturados.



Dominancia em biomassa de Aulacoseira spp. tem sido amplamente registrada
no rio Parana e seus tributarios (Garcia de Emiliani, 1997, Garcia de Emiliani &
Devercelli, 2003, Train & Rodrigues, 2004, Unrein, 2002). Estes taxons estao
adaptados a hidrodinamica lotica, assim como os grupos Y (criptoficeas) e J
(cloroficeas), representados, por espécies nanoplancténicas, comuns no rio
Ivinhema, os quais, no entanto, por apresentam alta taxa de crescimento,
apresentam maior tolerancia a vazao (Reynolds et al., 2002).

Utilizando os critérios de Vollenweider (1968), para caracterizacao trofica dos
ambientes segundo os valores de biovolume celular fitoplanctonico, o rio Ivinhema
pode ser classificado como oligotrofico durante os oito anos de amostragem, com
valores sempre inferiores a 2mm3.L.

Para o ultimo periodo de estudo (dezembro de 2006 a setembro de 2007) foi
mantida a tendéncia de baixos valores de biomassa observada para os anos
anteriores, no entanto, houve um aumento da riqueza de espécies, devido
provavelmente ao aumento na intensidade do pulso de cheia ocorrido em 2006,
que teria funcionado como fator homogenizador arrastando para dentro da calha
do rio Ivinhema, os indculos de algas oriundos das lagoas marginais.
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