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Composicao e estrutura da comunidade fitoplanctonica a montante e a jusante das Catartas do

Iguacu, Parque Nacional do Iguacu, Parana, Brasil

Viviane Costa de Menezes ' & Norma Catarina Bueno !

RESUMO - Este trabalho objetivou analisar a variacdo da composigéo e estrutura da comunidade
fitoplanctonica a montante e a jusante das Cataratas do Iguacu, rio Iguagu, observando a influéncia
destas quedas d’agua e das varidveis ambientais sobre esta comunidade. As coletas do material
fitoplanctonico foram realizadas em duas estacfes de amostragem no rio Iguagu (25° 35' S; 54° 23'
W e 25° 38'S; 54° 27" W), entre maio de 2010 e maio de 2011 (exceto novembro). Um total de 408
taxons foram identificados, sendo Bacillariophyceae o grupo melhor representado. Observou-se
uma grande diferenciacdo na composicdo do fitoplancton entre as estacdes amostradas. A riqueza
total e densidade dos grupos fitoplancténicos foram muito baixas em ambos os locais de coleta,
estando representadas pelas classes Bacillariophyceae, Chlorophyceae e Cyanobacteria. A
diversidade de Shannon foi classificada como muito baixa a média. A equitabilidade, de uma
maneira geral, foi alta. A Andlise Multivariada de Variancia mostrou que nao houve diferenca
sazonal nem espacial significativa para densidade total, riqueza total, equitabilidade e diversidade
de Shannon. No entanto, quando avaliadas as densidades e riquezas das classes (Bacillariophyceae,
Chlorophyceae, Cyanobacteria) separadamente, diferencas sazonais significativas foram
observadas. A heterogeneidade das caracteristicas do rio Iguacu entre os locais amostrados nédo
causaram uma compartimentalizacdo longitudinal do rio no que diz respeito aos atributos da
comunidade fitoplanctonica, enquanto que a varia¢do sazonal das condic¢des climaticas influenciou

significativamente a composicao e estrutura dessa comunidade no ambiente estudado.
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Composition and structure of phytoplankton community upstream and downstream of the

Iguacu Falls, Iguagu National Park, Parana, Brazil

Viviane Costa de Menezes ' & Norma Catarina Bueno !

ABSTRACT - This work aimed to analyze the composition variation and structure of
phytoplankton community upstream and downstream of the Iguacu Falls, Iguacu River,
investigating the influence of these waterfalls and environmental variables on this community.
Samples of phytoplankton material were carried out in two sampling stations in Iguagu River (25°
35'S; 54° 23' W e 25° 38'S; 54° 27" W), from May 2010 to May 2011 (except November). A total
of 408 taxa were identified, and Bacillariophyceae was the best represented group. There was a
large difference in phytoplankton composition between the sampled stations. The total richness and
density of phytoplankton groups were very low in both collection sites, and it was represented by
the classes Bacillariophyceae, Chlorophyceae and Cyanobacteria. The Shannon diversity was
classified as very low. The equitability, in general, was high. The Multivariate Analysis of Variance
showed no significant spatial or seasonal difference for total density, total richness, equitability and
Shannon diversity. However, when measured densities and richness classes (Bacillariophyceae,
Chlorophyceae, Cyanobacteria) separately, significant seasonal differences were observed. The
heterogeneity of the characteristics of the Iguacu River between the sampling sites did not cause a
longitudinal compartmentalization of the river regarding to the attributes of the phytoplankton
community, while the seasonal variation of weather conditions influenced in a significant way the

composition and structure of this community in the studied environment.

Keywords: Lotic ecosystem; potamoplankton; Iguacu River.
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1. Introducéo

A compreensao da dindmica e ecologia das comunidades biolégicas, bem como do proprio
rio, é de grande relevancia para 0 manejo e a preservacdo de toda a biota aquética (Stevenson,
2009), entretanto, estudos no Brasil acerca dos ambientes léticos e suas comunidades bidticas ainda
sd0 escassos, considerando que o pais compreende uma das maiores redes fluviais do mundo
(Borges et al., 2003; Brassac e Ludwig, 2006; Soares et al., 2007; Bortolini et al., 2010a, b; Brasil,
2010).

Ecossistemas I6ticos constituem-se habitats que estdo sujeitos a constantes mudancas e
perturbacdes, e nestes ambientes, apesar de ser possivel o desenvolvimento das algas, a sua
manutencdo torna-se limitada a curtos periodos de tempo, pois estdo continuamente sendo
transportadas a jusante (Reynolds, 1988; Descy, 1993; Rodrigues et al., 2007).

De acordo com a Teoria do Rio Continuo - RCC (Vannote et al., 1980), que descreve a
estrutura e funcionamento das comunidades aquaticas ao longo de um rio, sistemas léticos possuem
um gradiente continuo de condigdes fisicas desde a nascente até a foz, estando as caracteristicas
funcionais e estruturais dos organismos adaptadas a esta continuidade das condi¢fes do ambiente.

Entretanto, em rios controlados, ou seja, que apresentam uma serie de reservatorios em
cascata, como o rio lguagu, ha uma descaracterizacao da teoria postulada por Vannote et al. (1980),
onde o que pode ser observado € uma descontinuidade das caracteristicas fisicas e bioldgicas desses
ecossitemas aquaticos, cuja intensidade das modificacdes ocasionadas dependera da localizacdo, do
namero em série e da operacdo das barragens, como discutido por Barbosa et al. (1999) na Teoria
dos Reservatorios em Cascata — The Cascading Reservoir Continnum Concept (CRCC).

Para o monitoramento das comunidades algais nos ecossistemas I6ticos analisa-se, dentre
outros fatores, a composicao especifica, riqueza, diversidade e densidade dos organismos (Borics et
al., 2007). A composicdo e densidade do fitoplancton em ambientes turbulentos sdo principalmente
controladas por mecanismos hidrolégicos (vazdo, tempo de retencdo da &gua), quimicos
(concentracdo de nutrientes, pH, condutividade elétrica), fisicos (temperatura, intensidade
luminosa) e bioldgicos (competicdo, herbivoria) (Ha et al., 2002; Borges et al., 2003; Zalocar de
Domitrovic et al., 2007; Borics et al., 2007; Salmaso e Zignin, 2010).

Diversos trabalhos realizados em rios tropicais e subtropicais denotam a influéncia das
condicBes climaticas (pluviosidade e temperatura) sobre a estruturacdo da comunidade
fitoplanctdnica (Bovo-Scomparin e Train, 2008; Rodrigues et al., 2009; Nogueira et al., 2010), uma
vez que a variacdo sazonal dos indices pluviométricos e o consequente aumento dos niveis de
vazéo, bem como as variag0es na temperatura, atuam diretamente sobre os padrdes de distribuicdo

sazonal do fitoplancton (Soares et al., 2007).
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Mudangas no regime de vazdo dos rios possuem implicagcOes diretas sobre a biodiversidade
(Zohary et al., 2010). Frequentemente, a densidade potamoplancténica é inversamente proporcional
a vazdo do rio devido a diluicdo e as mudancas fisicas causadas pelo intenso fluxo, que altera,
dentre outros fatores, a velocidade e a turbuléncia dos rios (Zalocar de Domitrovic et al., 2007). As
taxas de crescimento das populagdes fitoplanctdnicas sé atingem um nivel significativo quando se
sobrepGem a taxa de diluicdo dos ecossistemas loticos (Descy, 1993).

A comunidade fitoplancténica é constituida por uma grande variedade de algas que se
caracterizam por possuir diferentes formas e estratégias de desenvolvimento, que as auxiliam na
maximizacdo de sua produtividade (Chellappa et al., 2009), apresentando também adaptacOes
morfologicas e comportamentais, tais como tamanho reduzido, mobilidade e elevada taxa de
crescimento (Wetzel, 1993; Buzzi, 2002; Salmaso e Zignin, 2010).

O potamoplancton, como é denominado o fitoplancton de rios (Margalef, 1983; Reynolds,
1988; Reynolds e Descy, 1996) ¢ composto principalmente por formas algais capazes de sobreviver
as diversas forgas seletivas atuantes nesses ecossistemas (Margalef, 1983; Zalocar de Domitrovic et
al., 2007) e se caracteriza por ter em sua composi¢do uma contribuicdo relativamente grande de
espécies raras (Rodrigues et al., 2009). Dentre os grupos de algas formadores da comunidade
potamoplanctdnica, destacam-se as diatomaceas — Bacillariophyta, as algas verdes — Chlorophyta,
principalmente da ordem Chlorococcales, e as Cyanobacteria (Descy, 1993; Wehr e Descy, 1998;
Stevenson, 2009; Esteves e Suzuki, 2011).

Estudos acerca do potamoplancton sdo de grande relevancia para a manutencdo de
ecossistemas aquaticos, isso porque a dinamica e ecologia dessas espécies influenciam outras
comunidades algais, e por sua vez acabam sendo influenciadas pelas caracteristicas limnologicas da
agua, intensidade luminosa e pelo clima. Séo capazes de indicar diferentes tipos de impactos
antropicos, além de desempenhar importante papel nos ciclos biogeoquimicos, atuando dessa
forma, como ferramentas bastante Uteis de indicacdo bioldgica de qualidade da dgua (Margalef,
1983; Buzzi, 2002; Reynolds, 2006; Borics et al., 2007; Bicudo, 2009; Stevenson, 2009).

Diante disso, 0 objetivo do presente estudo foi analisar a variacdo espacial e sazonal da
estrutura e composicdo da comunidade fitoplanctdnica em duas estacfes de amostragem no trecho
final do rio Iguacu (Baixo Iguagu) — antes e ap6s as Cataratas do Iguacu, observando a influéncia
dessas quedas d’agua sobre esta comunidade, a fim de contribuir para o conhecimento da ecologia e
biodiversidade deste rio subtropical.

Tem-se como hipotese que as diferencas na profundidade, distancia entre as margens e
velocidade de correnteza do rio lguagu antes e apds as quedas (variacdo espacial) atuam
diretamente na composicdo e estrutura da comunidade fitoplanctonica, diminuindo os atributos

diversidade, equitabilidade, riqueza total e densidade total, registrados a jusante, onde a turbuléncia,
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profundidade e velocidade de correnteza do rio s&o maiores. Além disso, a variagdo sazonal da
temperatura da agua e dos niveis pluviométricos, também atuard como fator estruturador da

comunidade fitoplanctonica deste ecossistema.

2. Material e Métodos
2.1 Area de estudo

A Bacia Hidrogréafica do lguagu, com uma area de drenagem total de aproximadamene
70.000 km? apresenta-se subdivida em: Alto Iguacu e Ribeira, Médio Iguacu e Baixo lguacu
(Sema, 2010). O rio Iguacu, canal principal desta Bacia, € o maior rio completamente situado dentro
do estado do Parand, encontrando-se na sub-bacia do Baixo Iguacu o trecho amostrado para o
presente estudo.

O rio Iguagu € um dos rios mais importantes para geracao de energia elétrica no Brasil, com
cinco grandes reservatdrios em cascata (Foz do Areia, Segredo, Salto Santiago, Salto Osorio e Salto
Caxias) que produzem, em média, 6.550 MW (Silva et al., 2005; Perbiche-Neves et al., 2011).
Possui cerca de 1.300 km de extenséo (Sema, 2010), e em seu trecho final (Baixo Iguagu) encontra-
se 0 Parque Nacional do Igaucu (PNI), Foz do Iguagu, Parand, onde se formam as Cataratas do
Iguagu.

No trecho que antecede as Cataratas, este rio atinge 1. 200 m de largura, estreitando-se até
65 a 100 m proximo a formacéo do canion (IAP, 2010; Maack, 2002). As margens do rio Iguacu no
trecho a montante das quedas (estacdo 1), nos limites do PNI, sdo caracterizadas pela presenca de
vegetacdo nativa, Floresta Estacional Semidecidual, ja a jusante (estacdo 2) suas margens Sao
caracterizadas por pareddes rochosos (lado argentino) e pela vegetacdo nativa no lado brasileiro
(Figura 1).

Abaixo uma caracterizacdo das estacdes de amostragem no Baixo rio lguacu:

1. Estacdo 1 (25° 35" S; 54° 23" W): neste trecho a profundidade média do Baixo
Iguacu varia de 0,90 a 4,62 metros e sua velocidade média é de 0,4 m.s™.

2. Estacdo 2 (25° 38' S; 54° 27' W): neste trecho a profundidade média do Baixo
Iguacu varia de 8,90 a 26,40 metros, e a velocidade média é de 6,8 m.s™.

A vazdo média do trecho estudado do rio Iguacu para o periodo estudado em 2010 (maio-
dezembro) foi de 2.071, 4 m*.s™ (medicdo Hotel Cataratas — montante das Cataratas do lguacu) e
2.621,4 m*.s* (medicdo Salto Cataratas — jusante das Cataratas do lguacu). J& para no periodo
amostrado em 2011 (janeiro-maio), as vazdes médias registradas a montante e a jusante das quedas
foi de respectivamente 1.994,3 e 2.023, 8 m*.s™ (Itaipu Binacional; Instituto das Aguas do Parand).

A temperatura no municipio de Foz do Iguacu, onde se localiza o trecho estudado do rio,

varia em torno de 3 °C a 40 °C, sendo a média de aproximadamente 26 "C. O clima em geral é
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subtropical umido mesotérmico, sem estacGes secas definidas, sendo a pluviosidade media anual de
cerca de 1.600 mm (Salamuni et al., 2002; Guimardes et al., 2003). Com a chegada do outono
(maio-junho) ha um aumento na variabilidade das chuvas no estado, estando nas regides oeste e
sudoeste os maiores indices pluviométricos, se comparados ao norte paranaense (Simepar, 2011).

A vegetacdo da area de estudo € caracterizada pela Floresta Estacional Semidecidual, sendo
também registrados fragmentos tipicos das matas de araucérias, savanas e banhados (Parque
Nacional do Iguacu, 2002; Guimarées et al., 2003).

Brasil AL
|

Rio Iguagu

Bacia Hidrografica do rio Iguagu

Estado do Parana

®
@
o
-~ /)
e
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Parque Nacional do Iguagu & 5 [ ; x
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Figura 1. Mapa e localizacdo das estagBes de amostragem a montante (Estacdo 1) e a jusante (Estacdo 2) das Cataratas
do Iguacu, Baixo rio Iguacu, PNI.
Fonte: Setor de Geoprocessamento do Parque Nacional do Iguagu.
2.2 Metodologia de campo

As coletas de agua para a analise das variaveis limnologicas e do material fitoplanctdnico
foram realizadas mensalmente, de maio de 2010 a maio de 2011 (exceto novembro — renovacdo da
licenca ICMBI0), no rio Iguacu (PNI, Foz do lguacu, Parand). As areas amostradas localizam-se a
montante (estacdo 1) e a jusante (estacdo 2) das Cataratas do lguacu, sendo respectivamente
acessadas atraveés das trilhas das Bananeiras e do Macuco Safari.

Para o estudo da estrutura da comunidade fitoplanctdnica foram obtidas amostras a
subsuperficie (20 cm de profundidade), as quais foram acondicionadas em frascos de polietileno

com capacidade de 350 mL e fixadas com solucéo de lugol acético 1%. Suplementarmente foram
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coletadas amostras com auxilio da rede de plancton de 25 um de abertura de malha, através de
arrasto horizontal na superficie da coluna d’a4gua, com o objetivo de concentrar o material e auxiliar
no estudo taxonémico. As amostras do fitoplancton de rede foram acondicionadas em frascos de
polietileno de 350 mL, e preservadas em solugdo Transeau na propor¢édo 1:1, de acordo com Bicudo
e Menezes (2006).

2.3 Metodologia de laboratério

O estudo qualitativo do fitoplancton foi realizado em microscopio 6ptico binocular modelo
Olympus CBA, acoplado a camara clara, com ocular micrometrada, e a morfometria dos tdxons em
aumento de 400 e 1000X. O enquadramento sistemético dos tdxons em Classes seguiu Komarek e
Anagnostidis (1989) para as Cyanobacteria, e Bicudo e Menezes (2006) para os demais grupos.
Todas as amostras encotram-se depositadas no herbario da Universidade Estadual do Oeste do
Parana — UNOP, campus Cascavel.

A contagem do fitoplancton seguiu a metodologia descrita por Utermohl (1958). As
amostras foram analisadas em microscopio invertido modelo Olympus CK2. O volume
sedimentado foi definido de acordo com a concentracao de algas e/ou detritos presentes na amostra,
sendo o tempo de sedimentacdo equivalente a altura da camara utilizada (Margalef, 1983). A
contagem foi realizada aleatoriamente, por campos, até a obtencdo de 100 campos. O calculo da
densidade fitoplanctonica foi realizado de acordo com a American Public Health Association -
APHA (1995). Os individuos foram contados na forma em que ocorrem na natureza: células,
colénias, cendbios ou filamentos. Os resultados foram expressos em individuos por mililitros
(ind.mL™).

Para a compreensdo da estrutura da comunidade fitoplancténica foram considerados 0s
atributos: riqueza de espécies (nimero de taxons por amostra quantitativa), densidade (ind.mL ™),
diversidade (bits.ind.™) e equitabilidade (E).

Os dados de precipitacdo (mm) do municipio de Foz do Iguacu foram fornecidos pelo
Instituto Meteoroldgico do Parana (Simepar/Curitiba), e os dados de vazao do rio Iguacu pela Itaipu
Binacional e Instituto das Aguas do Parana.

O oxigénio dissolvido — OD (mg.L ™) e temperatura da 4gua — T &gua (°C) foram obtidos in
situ com auxilio de oximetro microprocessado modelo AT 150 e termémetro digital
respectivamente. As medidas de pH foram obtidas com o pHmetro AT-300, a condutividade
elétrica — Cond. (uS.cm™) com condutivimetro manual modelo AT-230, transparéncia da coluna
d’agua — Transp. (m) por meio do disco de Secchi e as concentracdes de aménio — NH;* (ug.L ™),
nitrogénio total — NT (ug.L ), nitrato — NO3 (ug.L ™), fosfato — PO, (ug.L ) e turbidez (NTU)

foram fornecidos pelo laboratorio do Programa aqualguacu — PNI.
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2.4 Tratamento estatistico dos dados

As varidveis abidticas foram sintetizadas utilizando-se uma Analise de Componentes
Principais (PCA), sendo os eixos significativos selecionados de acordo com o critério de Broken
Stick (Jackson, 1993). O més de maio de 2010 foi retirado desta andlise por tratar-se de uma
condicdo excepcional ocasionada pela elevada pluviosidade nas cabeceiras do rio lguagu, que
resultou em um valor extremamente elevado para as formas nitrogenadas em relagdo aos demais
meses de coleta. Os eixos retidos da PCA foram plotados em relacdo aos niveis de pluviosidade
registrados para o municipio de Foz do lIguacu, Parand, e também em relacdo as estacdes de
amostragem — montante (estagdo 1) e jusante (estagéo 2).

As relacBes entre as variaveis abioticas (selecionadas a partir dos eixos significativos da
PCA) e variaveis bidticas (densidade, riqueza, diversidade e -equitabilidade dos grupos
fitoplanctonicos) foram estudadas usando a analise de Correlagdo de Spearman. Os atributos da
comunidade (densidade total, riqueza total, equitabilidade e diversidade de Shannon) foram
submetidos a Analise Multivariada de Variancia — MANOVA, seguida de uma Analise de
Variancia Unifatorial - ANOVA, para os efeitos principais significativos em relacdo aos locais e
periodos, todas ao nivel de significancia de 5%. O mesmo procedimento foi adotado para avaliar as
diferencas significativas das densidades e riquezas por classes (Bacillariophyceae, Chlorophyceae,
Cyanobacteria) entre os locais e periodos de amostragem.

Segundo Scheiner e Gurevitch (1993), a MANOVA tem a vantagem de controlar o aumento
que ocorre na chance de erro tipo | (p-valor) ao realizar-se mais de uma ANOVA para as variaveis
dependentes advindas de um mesmo conjunto de dados.

O indice de diversidade especifica (H) — Indice de Shannon — da comunidade
fitoplanctonica foi estimado segundo Shannon e Wiener (Shannon e Weaver, 1963) e a
equitabilidade, como uma medida de qudo homogeneamente a densidade esta distribuida entre as
espécies, segundo Pielou (1966).

Para estimar a diversidade especifica e equitabilidade, e realizar a PCA, foi utilizado o
programa estatistico PC-ORD, versdo 4.0 (McCune e Mefford, 1999). As analises de correlacdo de
Spearman, MANOVA e ANOVA foram realizadas utilizando o programa Statistica, versao 7.1
(Statsoft, 2005).

3. Resultados

Foram observados altos valores de precipitacdo da primavera ao inicio do verdo, setembro a
dezembro de 2010, e baixos valores no inverno, periodo de seca (Figura 2). Em relacéo aos valores
médios mensais de vazdo do Baixo lguacu nas estagdes 1 (montante) e 2 (jusante), observa-se que

apesar da alta variabilidade sazonal, relacionada aos indices pluviométricos, que implica na
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operacdo das barragens dos reservatdrios em cascata situados a montante, houve pouca
variabilidade espacial. Diferengas significativas foram verificadas entre os meses de agosto de 2010
e janeiro de 2011, final do periodo seco e inicio do periodo chuvoso (Figura 3). Quanto a
temperatura do ar, os valores minimos foram registrados no inverno, nos meses de junho e agosto

de 2010, e os valores maximos entre janeiro e margo de 2011, no verao, periodo chuvoso.
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Figura 2. Valores diarios de pluviosidade registrados no municipio de Foz do Iguacu, no periodo de maio de 2010 a
abril de 2011; dias de amostragem (setas).
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Figura 3. Valores médios mensais de vazao do rio Iguagu a montante (estacéo 1) e a jusante (estacdo 2) das Cataratas do
Iguacu, no periodo de maio de 2010 a maio de 2011.

Na maioria dos meses amostrados, os valores de pH estiveram proximos a neutralidade em
ambas as estacBes de coleta, atingindo caracteristicas alcalinas no periodo seco (inverno), e valores
proximos a acidez no periodo chuvoso (verdo). Os maiores valores de OD em todo o periodo
estudado foram registrados na estagdo 2 (jusante), onde o fluxo de correnteza do rio lguagu € maior,

ja os maiores valores de turbidez foram observados no verdo, quando o volume de chuvas foi maior,
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e 0s menores valores em maio de 2011, més cuja vazdo foi uma das menores de todo o periodo
amostrado (Tabela 1).

Para o NH;*, os menores valores foram registrados nos meses com baixos indices
pluviométricos, sendo os maiores valores deste nutriente observados em meses cujos niveis de
precipitacdo e a vazdo do rio lguagu foram elevados. Os maiores valores tanto de NT quanto de
NO; foram registrados no periodo de maior vazao (maio/2010) na estacdo a montante das Cataratas
do Iguacu (estagdo 1), enquanto que os valores de PO4* apresentaram o maior coeficiente de
variacdo na estagdo 2. As demais varidveis apresentaram baixa variacdo espacial (Tabela 1).

Tabela 1. Valores de temperatura da 4gua- T &gua (°C), oxigénio dissolvido- OD (mg.L ™), pH,
condutividade elétrica - Condut. (uS.cm™), transparéncia da coluna d’agua- Transp. (m), turbidez-
Turb. (NTU), NHs" (ug.L ), NT (ug.L %), NOs (ug.L %), PO,® (ug.L ), profundidade- Prof. (m)
e coeficiente de variacdo (CV) a montante (estacdo 1) e a jusante (estacdo 2) das quedas, para o
periodo de coleta.

Més Tagua  OD pH Condut. Transp.  Turb. NH,* NT NO’; PO,®  Prof.

Estacdo 1

Mai/10 20,3 7,2 7.3 43,2 0,5 19 32414 94500 67700 1,1 2,7
Jun 19,6 8,8 8,2 40,3 1,3 3,3 12,1 1660,0 16400 30,1 1,9
Julh 18,7 8,5 7,2 40,3 1,4 8,0 12,1 17000 16800  120,1 1,6
Ago 17,2 10,3 9,2 37,9 1,6 2,8 8,3 700,0 540,0 14,8 1,6
Set 22,4 8,3 8,7 32,8 2,1 2,0 13 2520 9533 16,5 1,4
Out 20,5 8,2 7,4 35,2 1,6 31 70,4 1400  1003,3 4,8 1,7
Dez 25,3 8,1 7.1 38,6 1,6 2,7 0,8 3640 8200 6,5 1,6
Jan/11 25,4 43 7,2 39,1 1,3 7,6 27,5 1680 10533 73 1,4
Fev 25,4 43 6,9 40,7 1,1 26,1 1,8 1960 10533 14,0 2,3
Mar 25,5 7.8 6,8 38,5 2,8 7.3 6,4 56,0 70,0 10,7 1,6
Abr 23 7,2 6,1 44,6 0,9 20,3 40,5 4480 2533 15,7 1,7
Mai 19,3 9,0 7.3 35,8 2,0 2,1 37,3 3360 1000 16,5 2,0
CV (%) 13,7 23,1 11,4 8,5 40,4 95,9 3214 2040 1350 1438 24,3
Estacdo 2

Mai/10 20,3 12,4 7.6 43,6 0,5 19 1457 3080 17800,1  420,1 17,3
Jun 18,6 10,8 8,2 40,0 1,1 3,0 60,7  1150,0  1090,0 1,1 14,5
Julh 19,1 11,3 7,4 38,4 2,1 7,7 24,3 6200 5900 50,1 11,5
Ago 17,1 10,8 9,3 38,2 1,7 3,2 32,6 4900 5400 33,2 12,8
Set 23,0 7.6 8,3 34,0 2,1 3,2 78,8 2240 6367 24,0 11,7
Out 20,4 9,5 7.3 35,8 1,5 2,9 1,3 2520  1486,7 4,0 13,9
Dez 25,7 8,3 7.8 39,4 1,4 49 5,5 2240 4100 19,0 15,6
Jan/11 25,6 9,6 6,9 38.4 1,4 8,4 21,5 1400  220,0 5,7 18,5
Fev 25,6 9,6 6,8 39,5 1,0 16,7 0,8 2800 8533 16,5 18,9
Mar 26,0 7.6 6,8 42,2 2,0 8,8 10,6 1120  140,0 12,3 24,3
Abr 22,0 9,6 5,9 43,6 0,7 22,1 21,0 5040 2867 14,8 15,8
Mai 19,3 9,9 8,2 32,8 3,6 2,8 48,9 168,0 40,0 16,5 17,3

CV(%) 14,6 14,8 11,8 8,8 51,2 80,4 110,8 78,1 79,7 892,2 22,5
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Os dois eixos da PCA foram significativos com autovalores iguais a 4,0 e 2,8 e explicaram

juntos 48,6% da variabilidade total dos dados no Baixo Iguagu. O eixo 1 foi influenciado
positivamente pelo pH (0,37) e transparéncia da coluna d’agua (0,34), e negativamente pela
temperatura da agua (-0,33), condutividade elétrica (-0,37), vazdo (-0,36) e turbidez (-0,42),
evidenciando uma tendéncia de separagcdo dos meses nos periodos de seca e chuva. J& o eixo 2 da
PCA esteve associado positivamente aos valores de NT (0,54), NOs (0,47) e PO,® (0,38) e

negativamente aos valores de temperatura da agua (-0,32) (Figura 4).
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Figura 4. Ordenacdo dos meses e estacdes de amostragem a montante (M) e a jusante (J) das Cataratas do Iguagu, rio
Iguacu, em relacéo aos dois primeiros eixos da PCA e aos periodos seco e chuvoso.

3.1 Comunidade fitoplanctdnica

A analise das amostras qualitativas e quantitativas da comunidade fitoplanctdnica do trecho
amostrado do rio Iguacu, PNI, foi representada por elevada biodiversidade, sendo registrados 408
taxons (Tabela 2). Dentre os grupos taxonémicos inventariados, Bacillariophyceae (52,2%),
Chlorophyceae (17,9%), Cyanobacteria (10,8%) e Zygnemaphyceae (10,3%) contribuiram com o
maior numero de taxons. Os demais grupos, Rhodophyceae, Euglenophyceae,
Craspedomonadophyceae, Chrysophyceae, Oedogoniophyceae, Chlamydophyceae Dinophyceae e
Xanthophyceae juntos representaram 8,8% do total de taxons identificados. Os géneros Pinnularia
(Bacillariophyceae), Desmodesmus (Chlorophyceae), Lyngbya (Cyanobacteria), Closterium e

Staurastrum (Zygnemaphyceae) foram os que apresentaram maior nimero de taxons.
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A comunidade fitoplanctdnica esteve constituida por 258 taxons na estacdo a montante das

Cataratas (estacdo 1) e por 344 na estacdo a jusante (estacdo 2). Deste total, 177 taxons foram

comuns aos dois locais amostrados, 75 foram exclusivos da estacdo 1 e 159 foram exclusivos da
estacao 2.

Tabela 2. Relacdo das espécies fitoplanctbnicas registradas na regido do Baixo Iguacu, PNI, Foz do
Iguacu, no periodo de maio de 2010 a maio de 2011.

BACILLARIOPHYCEAE Montante Jusante

Achnanthes coarctata (Brébison ex W. Smith) Grunow

Achnanthes inflata Grunow

Achnanthes inflatagrandis Metzeltin, Lange-Bertalot e Garcia-Rodriguez
Achnanthidium exiguum (Grunow) Czarnecki

Achnanthidium exiguum var. constrictum (Grunow) Andersen, Stoermer e kreis
Achnanthidium minutissimum (Kutzing) Czarnecki

Adlafia cf. drouetiana (Patrick) Metzeltin e Lange-Bertalot

Adlafia sp.

Amphipleura lindheimeri Grunow

Amphipleura pellucida (Kutzing) Kutzing

Amphora copulata (Kutzing) Schoeman e Archibald

Amphora sp.

Amphora veneta Ktzing

Aulacoseira ambigua (Grunow) Simonsen

Aulacoseira ambigua (Grunow) Simonsen var. ambigua f. spiralis (SK.) Ludw.
Aulacoseira granulata (Ehrenberg) Simonsen

Aulacoseira granulata var.angustissima (Muller) Simonsen

Aulacoseira cf. muzzanensis (Meister) Krammer

Aulacoseira pusilla (Meister) Tuji e Houki

Caloneis sp.

Carpatograma crucicula (Grunow ex Cleve) Ross

Cocconeis pediculus Eherenberg

Cocconeis placentula Eherenberg X
Cocconeis placentula var. acuta Meister

Cocconeis placentula var. lineata Meister (Eherenberg) Cleve
Craticula cf. ambigua (Eherenberg) Mann

Craticula sp.

Cyclotella sp.

Cyclotella meneghiniana Kutzing

Cymbella cf. tropica Krammer

Cymbella charrua Metzeltin, Lange-Bertalot e Garcia-Rodriguez
Cymbella dorseornata @strup

Cymbella tumida (Brébisson ex Kiitzing) Heurck

Diploneis cf. subovalis Cleve

Discostella stelligera (Cleve e Grunow) Houk eKlee

Encyonema cf. minutum (Hilse) Mann

Encyonema cf. neomesianum Krammer

Encyonema cf. purpusillum (Cleve) Mann

Encyonema cf. silesiacum (Bleisch) Mann

Encyonema cf. vulgare Krammer

Eunotia bidens Ehrenberg

Eunotia cf. camelus Ehrenberg

Eunotia cf. flexuosa (Brébisson ex Kiitzing) Kitzing X
Eunotia cf. diodonopsis Metzeltin, Lange-Bertalot e Garcia-Rodriguez

Eunotia cf. minor (Kitzing) Ehrenberg

X X X X

X X X X X X X

X X X X X X X X X X

x
X X X X X X X X X X X X X X X X X

x

X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X

X X X X X X X
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Eunotia cf. monodon Ehrenberg

Eunotia cf. odebrechtiana Metzeltin e Lange-Bertalot

Eunotia cf. praerupta Ehrenberg

Eunotia cf. sudetica Muller

Eunotia major (W. Smith) Rabenhorst

Eunotia major var. gigantea Frenguelli

Eunotia rabenhorsti

Eunotia serra Ehrenberg

Eunotia valida Hustedt

Eunotia sp. 1

Eunotia sp. 2

Fragilaria capucina Desmazieres

Fragilaria cf. acus

Fragilaria cf. tenera (W. Smith) Lange-Bertalot

Fragilaria nanana Lange-Bertalot

Frustulia cf. saxonica Rabenhorst

Frustulia cf. vulgaris (Thwaites) De Toni

Frustulia crassinervia (Brébisson) Costa

Frustulia crassinervia cf. var. ecuadoriana

Frustulia guayanensis Metzeltin e Lange-Bertalot

Frustulia guayanensis ssp. ecuadoriana Lange-Bertalot e Rumrich
Frustulia neomundana Lange-Bertalot e Rumrich

Geissleria cf.neosubtropica Metzeltin, Lange-Bertalot e Garcia-Rodriguez
Geissleria punctifera (Hustedt) Metzeltin, Lange-Bertalot e Garcia-Rodriguez
Gomphonema anglicum Ehrenberg

Gomphonema brasiliense Grunow

Gomphonema brasiliensoide Metzeltin, Lange-Bertalot e Garcia-Rodriguez
Gomphonema cf. affinopsis Metzeltin, Lange-Bertalot e Garcia-Rodriguez
Gomphonema cf. entolejum @strup

Gomphonema cf. hawaiiense Reichardt

Gomphonema demerarae (Grunow) Franguelli

Gomphonema grcile Ehrenberg

Gomphonema kobayashiae Metzeltin e Lange-Bertalot

Gomphonema lagenula Kitzing

Gomphonema mexicanum Grunow

Gomphonema parvulum (Kutzing) Heurck

Gomphonema pseudoagur Lange-Bertalot

Gomphonema sp. 1

Gomphonema sp. 2

Gyrosigma acuminatum (Kitzing) Rabenhorst

Gyrosigma obtusatum (Sullivan) Boyer

Gyrosigma sp.1

Hantzschia cf. abundans Lange-Bertalot

Hantzschia amphyoxis (Ehrenberg) Grunow

Hantzschia graciosa var. neotropica Metzeltin e Lange-Bertalot
Hantzschia limi (Franguelli) Franguelli

Hydrosera whampoensis (Schwarz) Deby

Lemnicola hungarica (Grunow) Round e Basson

Luticola cf. peguana (Grunow) Mann

Luticola charlatii (Peragallo) Metzeltin, Lange-Bertalot e Garcia-Rodriguez
Luticola charlatii f. simples (Hustedt) Metzeltin, Lange-Bertalot e Garcia-Rodriguez
Luticola cf. mutica (Kitzing) Mann

Luticola uruguayensis Metzeltin, Lange-Bertalot e Garcia-Rodriguez
Melosira cf. moniliformis Agardh

Melosira varians Agardh

Melosira sp. 1

X X X X X X X X X X X x X X X X x X X X X X X

X X X X

X X X X X X X

X X X X X X X

X X X X X x

X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

X X X X X
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Melosira sp. 2

Navicula amphiceropsis Lange-Bertalot e Rumrich

Navicula cf. kuseliana Lange-Bertalot e Rumrich

Navicula cf. lohmanii Lange-Bertalot e Rumrich

Navicula cf. rostellata Kitzing

Navicula cf. escambia (Patrick) Metzeltin e Lange-Bertalot
Navicula cf. symmetrica Patrick

Navicula cf. viridula (Kitzing) Ehrenberg

Navicula cryptocephala Kiitzing

Navicula cryptotenella Lange-Bertalot

Navicula germainii Wallace

Navicula trivialis Lange-Bertalot

Navicula viridula (Kitzing) var. rostellata (Kutzing) Cleve
Navicula viridulacalcis Lange-Bertalot

Neidium cf. affine (Ehrenberg) Pfitzer

Neidium ampliatum (Ehrenberg) Krammer in Krammer e Lange-Bertalot
Neidium infirmum Metzeltin e Krammer sensu Lange-Bertalot e Metzeltin
Neidium productum (Smith) Cleve

Nitzschia cf. acicularis (Kitzing) Smith

Nitzschia cf. amphibia Grunow

Nitzschia cf. dissipata (Kiitzing) Rabenhorst

Nitzschia cf. frustulum (Kutzing) Grunow

Nitzschia cf. intermedia Hantzsch ex Cleve e Grunow

Nitzschia cf. lorenziana Grunow

Nitzschia cf. palea (Kitzing) Smith

Nitzschia cf. sigma (Kitzing) Smith

Nitzschia cf. subacicularis Hustedt

Nitzschia coarctata Grunow

Nitzschia dissapata (Kiitzing) Grunow var. media (Hantzsch) Grunow
Nitzschia levidensis var. levidensis

Nitzschia levidensis (Smith) Grunow var. victoriae (Grunow) Cholnoky
Nitzschia sp. 1

Nitzschia sp. 2

Nitzschia sp. 3

Pinnularia acrosphaeria (Brébisson) Rabenhorst

Pinnularia acrosphaeria var. parva Krammer

Pinnularia borealis Ehrenberg

Pinnularia butantanum (Krasske) Krammer

Pinnularia cf. bartii Metzeltin e Lange-Bertalot

Pinnularia cf. carambolae Franguelli

Pinnularia cf. decrescens (Grunow) Krammer

Pinnularia cf. divergens var. media Krammer

Pinnularia cf. joculata (Manguin) Krammer

Pinnularia cf. latarea Krammer

Pinnularia cf. major (Kutzing) Rabenhorst

Pinnularia cf. mayeri Krammer

Pinnularia cf. notabilis Krammer

Pinnularia cf. percuneata var. minor Krammer

Pinnularia cf. saprophila Lange-Bertalot, Kobayasi e Krammer
Pinnularia cf. silviasalae Metzeltin, Lange-Bertalot e Garcia-Rodriguez
Pinnularia cf. similiformis Krammer

Pinnularia cf. subbrevistriata Krammer

Pinnularia cf. subcapitata Gregory

Pinnularia cf. subgibba Krammer

Pinnularia cf. tenuistriata Hustedt

Pinnularia cf. viridiformis Krammer

x

X X X X X X X

X X X X

x

X X X X X

X X X X X X X

x

X X X X X

X X X X X

X X X X X X X X X X

X X X X X X X X X X X

X X X X X X X X
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Pinnularia cf. viridis Ehrenberg

Pinnularia divergens var. divergens Smith
Pinnularia divergens var. malayensis Hustedt

Pinnularia divergens var. mesoleptiformis Krammer e Metzeltin sensu Metzeltin e Lange-Bertalot

Pinnularia gibba (Ehrenberg) Ehrenberg

Pinnularia gigaformis Krammer e Metzeltin sensu Metzeltin e Lange-Bertalot
Pinnularia latevittata Cleve

Pinnularia microstauron (Ehrenberg) Cleve

Pinnularia neomajor Krammer

Pinnularia nobilis var. regularis Krammer

Pinnularia roland-schmidtii

Pinnularia subumbrosa Metzeltin e Krammer sensu Metzeltin e Lange-Bertalot
Pinnularia sp.

Placoneis abundans

Placoneis cf. gracilis

Placoneis densa (Hustedt)

Placoneis disparilis (Hustedt) Metzeltin e Lange-Bertalot

Placoneis ovillus Metzeltin, Lange-Bertalot e Garcia-Rodriguez
Placoneis serena (Franguelli) Metzeltin

Placoneis uruguayensis Metzeltin, Lange-Bertalot e Garcia-Rodriguez
Planothidium biporomum (Hohn e Hellerman) Lange-Bertalot
Planothidium heteromorphum (Grunow) Lange-Bertalot
Planothidium lanceolatum (Brébisson ex Kiitzing) Lange-Bertalot
Planothidium rostratum (@strup) Lange-Bertalot

Pleurosira laevis (Ehrenberg) Compere

Rhopalodia sp.

Rophalodia gibberula var. schweinfurthi Miller sensu Frenguelli

Sellaphora cf. densistriata (Lange-Bertalot e Metzeltin) Lange-Bertalot e Metzeltin

Sellaphora cf. pseudopupula (Krasske) Lange-Bertalot
Sellaphora cf. rhombicarea Metzeltin, Lange-Bertalot e Garcia-Rodriguez
Sellaphora garciarodriguezii Metzeltin e Lange-Bertalot
Sellaphora laevissima (Kiitzing) Mann

Sellaphora sp. 1

Sellaphora sp. 2

Stauroneis anceps Ehrenberg sensu latu

Stauroneis sylviabonillae Metzeltin, Lange-Bertalot e Garcia-Rodriguez
Stauroneis sp.

Stenopterobia sp.

Surirella angusta Kitzing

Surirella apiculata var. panduriformis Frenguelli
Surirella cf. didyma Kiitzing

Surirella cf. minuta Brébisson

Surirella cf. minuta var. peduliformis Frenguelli
Surirella splendida (Ehrenberg) Kiitzing

Surirella cf. splendioides Hustedt

Surirella cf. tenera var. subconstricta Hustedt

Surirella guatimalensis Ehrenberg

Surirella linearis var. constricta Grunow

Surirella susanae Metzeltin e Lange-Bertalot

Surirella sp. 1

Surirella sp. 2

Synedra goulardii Brébisson ex Cleve e Grunow
Thalassiosira rudis Tremarin, Ludwig, Becker e Torgan
Terpsinoé musica Ehrenberg

Terpsinoé sp.

Ulnaria ulna (Nitzsch) Compeére

x

X X X X X X X X X X

X X X X X

X X X X X X X X

x

X X X X X X X

X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
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CHLOROPHYCEAE

Montante Jusante

Actinastrum sp.

Ankistrodesmus fusiformis Corda

Ankistrodesmus gracilis (Reinsch) Korshikov
Chlorella sp.

Coelastrum astroideum De notaris

Coelastrum cf. pseudomicroporum Korshikov
Coelastrum indicum Turner

Coelastrum pulchrum Schmidle

Coelastrum reticulatum (Dangeard) Lemmermann
Coelastrum sp.

Coenocystis subcylindrica Korshikov

Crucigeniella cf. apiculata (Lemmermann) Komarek
Desmodesmsus communis (Hegewald) Hegewald
Desmodesmus abundans (Kirchner) Hegewald
Desmodesmus armatus (Chodat) Hegewald
Desmodesmus armatus var. bicaudatus (Guglielmetii) Hegewald
Desmodesmus caudato-aculeolatus Chodat*
Desmodesmus denticulatus (Lagerheim) An, Friedl e Hegewald
Desmodesmus magnus Meyen *

Desmodesmus maximus (West e West) Hegewald
Desmodesmus opoliensis (Richter) Hegewald
Desmodesmus opoliensis var. carinatus (Lemmermann) Hegewald
Desmodesmus opoliensis var. mononensis (Chodat) Hegewald
Desmodesmus protuberans (Fritsch e Rich) Hegewald
Desmodesmus spinosus (Chodat e Hegewald)
Desmodesmus spinulatus (K. Biswas) Hegewald
Desmodesmus sp. 1

Desmodesmus sp. 2

Dictyosphaerium cf. pulchellum Wood
Dictyosphaerium tetrachotomum var. fallax Komarek
Dimorphococcus cordatus Wolle

Dimorphococcus lunatus Braun

Eutetramorus cf. fottii (Hindak) Koméarek
Eutetramorus cf. nygardii Koméarek

Franceia sp.

Gloeocystis sp.

Kirchneriella dianae (Bohlin) Comas Gonzalez
Kirchneriella lunaris (Kirchner) Mébius
Kirchneriella rostelata Hindak

Kirchneriella sp.

Micractinium sp.

Nephrocytium sp.

Oocystis borgei Snow

Oocystis cf. marssonii Lemmermann

Oocystis cf. pusilla Hansgirg

Oocystis cf. submarina var. variabilis Skuja

Oocystis granulata Hortobagyi

Oocystis incrassata (West e West) Skuja

Oocystis sp. 1

Oocystis sp. 2

Pediastrum duplex Meyen

Pediastrum duplex var. gracilimum West e West
Pediastrum simplex Meyen

X
X
X X
X
X X
X
X
X
X X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X X
X X
X X
X
X
X
X
X X
X
X X
X
X X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
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Pediastrum simplex var. sturmii (Reinsch) Wolle
Pediastrum simplex var. echinulatum Wittrock
Pediastrum sp. 1

Pediastrum sp. 2

Quadrigula cf. clostarioides (Bohlin) Printz
Quadrigula lacustris (Chodat) Smith
Radiococcus sp.

Scenedesmus javanensis var. javanensis Chodat
Scenedesmus javanensis Chodat f. schroeteri (Huber-Pestalozzi) Comas et Komarek
Scenedesmus obliquos (Turpin) Kitzing var. dimorphus (Turpin) Hansgirg
Sphaerocystis cf. planctonica Woronichin
Sphaerocystis cf. schroeteri Chodat
Sphaerocystis sp.

Stauridium tetras (Ehrenberg) Hegewald
Tetrachlorella sp.

Tetrastrum triangulare (Chodat) Komarek
Treubaria sp.

Trochiscia sp.

Uronema sp.

Clorophyceae colonial ndo identificada

* Téaxons ainda registrados na literatura como Scenedesmus Meyen (Komarek e Fott, 1983)

X X X X X X X

xX X
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CYANOBACTERIA

Montante Jusante

Aphanocapsa cf. grevillei (Berkeley) Rabenhorst
Aphanocapsa cf. incerta (Lemmernann) Gronberg e Komarek
Aphanocapsa delicatissima West e West

Aphanocapsa elachista West e West

Aphanocapsa holsatica (Lemmernann) Gronberg e Komarek
Aphanocapsa planctonica (Smith) Komarek et Anagnostidis
Aphanocapsa sp.

Aphanothece sp.

Bacularia sp.

Blennothrix cf. coerulea (Gardner) Anagnostidis et Komérek
Chamaesiphon sp.

Chroococcus aphanocapsoides Skuja

Coelosphaerium sp.

Geitlerinema amphibium (Agardh) Anagnostidis
Heteroleibleinia sp. 1

Heteroleibleinia sp. 2

Homoeothrix juliana (Meneghini) Kirchner

Homoeothrix sp. 1

Homoeothrix sp. 2

Lyngbya cf. hieronymusii Lemmermann

Lyngbya martensiana Meneghini

Lyngbya sp. 1

Lyngbya sp. 2

Lyngbya sp. 3

Lyngbya sp. 4

Lyngbya sp. 5

Lyngbya sp. 6

Lyngbya sp. 7

Lyngbya sp. 8

Lyngbya sp. 9

Merismopedia tenuissima Lemmermann

X

X X X X

X X X X X

X X X X X X X X X X
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Merismopedia sp.

Microcystis sp.

Nostoc sp.

Oscillatoria cf. tenuis Agardh

Oscillatoria princeps Vaucher

Oscillatoria sp. 1

Oscillatoria sp. 2

Oscillatoria sp. 3

Phormidium chlorinum (Kitzing) Umezaki e Watanabe
Phormidium sp. 1

Phormidium sp.2

Pseudoanabaena mucicola (Naumann e Huber-Pestalozzi) Schwabe
Pseudoanabaena sp.
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ZYGNEMAPHYCEAE

Montante Jusante

Closterium cf. lunula (Muller) Nitzsch

Closterium cf. striolatum Ehrenberg

Closterium ehrenbergii Meneghini ex Ralfs

Closterium kuetzingii Brébison

Closterium kuetzingii var. vittatum Nordstedt

Closterium moniliferum (Bory) Ehrenberg

Closterium setaceum Ehrenberg

Closterium sp. 1

Closterium sp. 2

Closterium sp. 3

Cosmarium cf. blytii Wille

Cosmarium formosulum Hoff

Cosmarium granatum Brébisson ex Ralfs

Cosmarium margaritatum var. margaritatum (Lundell) Roy e Bisset
Cosmarium quadrum var. sublatum (Nordstedt) West e West
Cosmarium speciosum Lundell

Cosmarium subspeciosum Nordstedt var. validius Nordstedt
Cosmarium tetragonum (N&g.) Archer var. lundellii Cooke
Cosmarium vexatum West

Desmidium swartzii (Agardh) Agardh

Desmidium cf. aptogonum var. tetragonum (Dalponte) West e West
Euastrum cf. insulare (Wittrock) Roy

Euastrum spinulosum Delponte

Gonatozygon sp.

Mougeotia sp.1

Mougeotia sp.2

Spondylosium desmidiiforme (Borge) West

Spyrogira sp.

Staurastrum leptocladum Nordstedt

Staurastrum leptocladum var. smithii Gronblad
Staurastrum rotula Nordstedt

Staurastrum setigerum Cleve

Staurastrum sp. 1

Staurastrum sp. 2

Staurastrum sp. 3

Staurastrum sp. 4

Staurastrum sp. 5

Staurastrum sp. 6

Staurodesmus cuspidatus (Brébisson) Ralfs

Staurodesmus dejectus (Brébisson ex Ralfs) Teiling

X X X X

X X X X X X

x X X X X X X X

X X X X X X X X X X X X X X

X X X X X X
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Staurodesmus dickiei (Ralfs) Lillieroth var. rhomboideus (West e West) Lillieroth f. minor

Zygogonium sp.
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RHODOPHYCEAE

Montante Jusante

Batrachospermum sp.1

Batrachospermum sp.2

Chantransia sp.

Compsopogon coeruleus (Balbis) Montagne
EUGLENOPHYCEAE

X

X

X
X
X

Euglena acus (Mdller) Ehrenberg

Euglena oxyuris Schmarda

Hyalophacus ocellatus Pringsheim

Lepocinclis sp.

Phacus sp.

Strombomonas sp.

Trachelomonas cf. hispida (Pery) Stein

Trachelomonas lemmermannii cf. var. acuminata Delflandre
Trachelomonas sp. 1

Trachelomonoas sp.2

X X X X

xX X

CRASPEDOMONADOPHYCEAE

Codosiga sp.
Salpingoeca sp. 1
Salpingoeca sp. 2

CHRYSOPHYCEAE

Mallomonas sp. 1
Mallomonas sp. 2
Mallomonas sp. 3
Mallomonas sp. 4
Mallomonas sp. 5
Mallomonas sp.6

X X X X

OEDOGONIOPHYCEAE

Oedogonium sp. 1
Oedogonium sp. 2
Oedogonium sp. 3
Oedogonium sp. 4
Oedogonium sp. 5
Oedogonium sp. 6
Oedogonium sp.7
Oedogonium sp.8
Oedogonium sp.9

X X X

X X X X

CHLAMYDOPHYCEAE

Chlamydomonas sp.
Volvox sp.

DINOPHYCEAE

Dinoflagelado ndo identficado

XANTHOPHYCEAE

Pseudostaurastrum lobulatum (Né&geli) Bourrelly
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A riqueza de espécies fitoplanctdnicas nas estacbes 1 e 2 foi baixa, e esteve constituida por
Bacillariophyceae, Chlorophyceae e Cyanobacteria (Figura 5A). As diatomaceas
(Bacillariophyceae) foram as que mais contribuiram para a riqueza do ambiente estudado. Os
maiores valores de riqueza de bacilarioficeas para ambas as estacdes, ocorreram nos meses de
outubro 2010 e abril 2011. As cianobactérias, de uma maneira geral, foram registradas apenas no
periodo do verdo, quando ocorreram temperaturas mais elevadas (Tabela 1). As cloroficeas
apresentaram maior contribuicdo a riqueza na estacéo 1, e foram registradas na estagcdo 2 apenas nos
meses de junho e dezembro de 2010 e janeiro de 2011.

Os valores de densidade fitoplancténica foram extremamente baixos em ambas as estacdes
amostradas (Figura 5B), com média de 25 ind.mL™ na estacdo localizada a montante (estacdo 1) e
19 ind.mL™ a jusante (estacéo 2).

Tanto na estacdo 1 quanto na 2, a densidade do periodo seco (inverno) esteve representada
principalmente por Bacillariophyceae. Chlorophyceae e Cyanobacteria apresentaram as mais baixas
densidades & jusante das Cataratas, com 19 e 38 ind.mL™ respectivamente. Em dezembro 2010
(verdo), na estacdo 1, foi registrada a maior densidade fitoplanctonica do presente estudo, com um

pico de 55 ind.mL™ da Cyanobacterira Chamaesiphon.
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Figura 5. Variacdo mensal da riqueza (A) e densidade (B) fitoplanctnicas do Baixo Iguacu, PNI, a montante - M

(estacdo 1) e a jusante - J (estacdo 2) das Cataratas do Iguagu, no periodo de maio de 2010 a maio de 2011.

Foram observados baixos valores medios para o indice de diversidade de Shannon (H’) na
estacdo a montante (1,56 bits.ind.™) e & jusante (1,58 bits.ind.™) das Cataratas do Iguacu (Figura 6).
Os maiores valores deste atributo foram registrados em outubro (2,1) e abril (montante = 2,1;
jusante = 2,2) nas duas estacdes amostradas, e em janeiro apenas a montante (2,3), enquanto que 0s
menores indices de diversidade de Shannon foram observados apenas na estacdo 1, nos meses de
junho (0,69) e dezembro (0,72).

A comunidade fitoplancténica do Baixo Iguacu, PNI, apresentou de forma geral uma alta
equitabilidade, com valores que variaram entre 0,45 em dezembro, estacdo 1, e 1,0 nos meses de
junho, agosto, setembro e fevereiro (estacdo 1) e maio, julho, setembro e marco (estacdo 2),
indicando que as densidades das espécies se distribuiram homogeneamente em quase todo o
periodo amostrado (Figura 6).
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Figura 6. Variacdo mensal da diversidade de Shannon e equitabilidade da comunidade fitoplanctdnica nas estacdes de
amostragem, no periodo de maio de 2010 a maio de 2011.

A correlagdo de Spearman (p < 0,05) realizada entre os atributos da comunidade
fitoplanctonica e os eixos significativos da PCA mostraram que as alteragcbes na estrutura do
fitoplancton do rio Iguacu foram observadas apenas para densidade (p = -0,69) e riqueza (p = -0,76)
das Cyanobacteria, e estiveram correlacionadas com o pH, transparéncia da coluna d’agua,
condutividade elétrica, turbidez e vazao (variaveis significativas do eixo 1 da PCA).

A partir da MANOVA, verificou-se que os atributos da comunidade (densidade total,
riqgueza total, equitabilidade e diversidade de Shannon) ndo diferiram entre as estacGes de
amostragem (Wilks: A = 0,82; p = 0,45) e nem entre os periodos seco e chuvoso (Wilks: A =0,75; p
= 0,24). Porém, quando avaliadas as densidades e riquezas das classes (Bacillariophyceae,
Chlorophyceae, Cyanobacteria) separadamente, observou-se diferencas sazonais significativas
(Figura 7): Densidade (Wilks: A = 0,61; p = 0,02) e Riqueza (Wilks: A = 0,60; p = 0,02), mostrando
em ambos os atributos uma tendéncia de aumento relacionada ao aumento dos indices
pluviométricos. Esses resultados indicam a importancia das variacdes climaticas (temperatura e

pluviosidade) sobre a estruturacdo da comunidade fitoplanctonica do Baixo Iguacu.
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Figura 7: Variagéo da densidade (A) e riqueza (B) das classes fitoplancténicas observadas no Baixo Iguagu, no periodo

seco e chuvoso.

4. Discussao

A alta complexidade taxonémica da comunidade fitoplanctonica registrada na regido do
Baixo Iguacu também pdde ser observada por Descy (1993) no rio Moselle — Franga, Silva et al.
(2001) no rio Corumba — Brasil, Ha et al. (2002), no rio Nakdong — Coréia, Rodrigues et al. (2009)
nos rios Parand, Baia e Ivinhema — Brasil, Devercelli (2010) no rio Parana — Argentina e por Descy
et al. (2011) no rio Loire — Franca. Segundo Reynolds e Descy (1996), a composicdo
fitoplanctonica de ecossistemas l6ticos geralmente € representada por centenas de taxons, no
entanto, a porcentagem de espécies potamoplanctdnicas é muito reduzida, como observado no

presente estudo, onde muitas das algas registradas sdo da comunidade perifitica.
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Na composicdo fitoplanctonica do presente estudo, 0S grupos taxondmicos mais
representativos também foram relevantes nas pesquisas realizadas por Descy (1993), Wehr e Descy
(1998), Rodrigues et al. (2009), Stevenson (2009), Devercelli (2010), Twiss et al. (2010) e Descy et
al. (2011) em diversos rios. A reduzida contribuicdo de cianobactérias para o fitoplancton do Baixo
Iguacu, cerca de 10% do total de taxons identificados, também foi registrada por O’Farrell et al.
(2002) para o rio Lujan. As espécies de Cyanobacteria s&o muito sensiveis as altas vazdes
observadas nos ecossistemas I6ticos (Rodrigues et al., 2009), o que justifica os resultados obtidos
nesses estudos.

As diferencas na composicdo do fitoplancton do Baixo Iguagu entre as estagfes 1
(montante) e 2 (jusante) podem estar relacionadas a profundidade, transparéncia da coluna d’agua,
vazdo, velocidade de correnteza e turbuléncia do rio entre os dois trechos amostrados, bem como
aos distintos niveis de adaptacdo das espécies fitoplanctonicas a essas varia¢es, uma vez que as
mesmas apresentam requerimentos fisiologicos especificos quanto a incidéncia luminosa e
concentracdo de nutrientes nos ecossistemas l6ticos (Stevenson, 2009).

A constatacdo de um maior nimero de espécies de bacilarioficeas a jusante das quedas,
principalmente da ordem Pennales, que segundo Train et al. (2000) sdo tipicamente bentdnicas,
indica a forte influéncia da correnteza nesse trecho amostrado, aumentando dessa forma a influéncia
da regido marginal do rio, formada basicamente por pared@es rochosos, cuja largura é cerca de dez
vezes menor que a encontrada a montante.

A contribuicdo de taxons bentbnicos (perifiticos) € comum em sistemas l6ticos, pois estes
podem se desprender dos substratos devido a vazdo e a forte correnteza dos rios, sendo entdo
transportados pelo fluxo da adgua (Lair e Reyes-Marchant, 1997; Soares et al., 2007; Stevenson,
2009). Descy et al. (2011) observaram que mais de 70% das espécies de diatomaceas identificadas
no rio Loire eram bentdnicas e ndo potamoplanctdnicas, assim como no Baixo Iguacu.

Ja na estacdo 1 (montante), a menor contribuicdo de diatomaceas perifiticas pode estar
relacionada as caracteristicas das margens do rio nesse trecho (auséncia de pareddes rochosos), bem
como a velocidade de corrente e turbuléncia inferiores em relacdo as observadas na estacdo 2. Esses
fatores tornam a consequente ressuspensdo do sedimento reduzida, diminuindo a diversidade
taxondmica de bacilarioficeas inventariadas.

A alta contribuicdo de Bacillariophyceae, como observado neste estudo, tem sido
comumente registrada em rios, nos quais este € um dos principais grupos que compdem a
comunidade fitoplanctonica (Wehr e Descy, 1998; Train et al., 2000; Ha et al., 2002; O’Farrell et
al., 2002; Borges et al., 2003; Rodrigues et al., 2009), isso devido ao seu baixo requerimento em
incidéncia luminosa e a sua adaptagdo a ambientes turbulentos (Reynolds, 1995; O’Farrell et al.,
2002; Raven e Waite, 2004; Silva et al., 2005; Soares et al., 2007; Rodrigues et al., 2009).
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Os maiores valores de diversidade de Shannon registrados em ambas as estacOes de
amostragem foram observados no periodo chuvoso (verdo), e estdo relacionados a ampla
contribuicdo das bacilarioficeas tanto para a riqueza quanto para a densidade do fitoplancton no
Baixo Iguacu. No entanto, é importante ressaltar que a riqueza e densidade da classe
Bacillariophyceae foram representativas ndo apenas no periodo de chuva, mas também de seca
(inverno).

De acordo com Cavalcanti e Larrazdbal (2004), a diversidade de Shannon pode ser avaliada
como muito baixa (valores inferiores a 1,0 bits.ind.™), baixa (entre 2,0 e 1,0), média (entre 3,0 e
2,0) e alta (acima de 3,0). Segundo estes critérios, a diversidade da comunidade fitoplancténica
registrada nos trechos a montante e a jusante das Cataratas do lguacu, Baixo lguacu, pode ser
classificada como muito baixa a média.

Esses resultados sdo esperados, uma vez que o trecho estudado do rio lguagu encontra-se
situado a jusante da cascata de reservatorios instalada nesse rio. Segundo Henry (1999), as
pertubacdes ndo-ciclicas produzidas pela operacdo das barragens, em rios controlados, bem como
por outras a¢des antropogénicas tornam as comunidades bioldgicas instaveis e gradativamente mais
simples.

Os resultados observados para o Baixo Iguagu diferem daqueles obtidos por Devercelli
(2010), cuja diversidade média observada no rio Paranad (Argentina) pode ser classificada como alta
(3,27 - 3,43), e por Descy et al. (2011), onde a diversidade de Shannon para o rio Loire variou de
muito baixa (0,34) a alta (5,78). Diferentemente do rio Iguacu, o rio Parana (Argentina) €
caracterizado por apresentar grande carga de material em suspensdo, como também o chamado
regime hidrossedimentolégico — com a formacéo de planicies de inundacdo - 0 que aumenta a sua
riqueza de espécies potamoplanctdnicas, bem como o nimero de espécies esporadicas, que sdo
principalmente incorporadas ao canal principal deste rio como consequéncia das flutuacdes
hidroldgicas, acarretando na alta diversidade observada por Devercelli (2010).

O fitoplancton do Baixo Iguagu apresentou caracteristicas semelhantes as observadas por
Soares et al. (2007) no rio Pomba (MG), em que a diversidade e riqueza de espécies foi muito
baixa, por Rodrigues et al. (2009) no rio Ivinhema (MS), onde a riqueza fitoplanctdnica abrangeu
uma alta proporcao de espécies raras e a densidade, de uma maneira geral, foi muito baixa, e por
Devercelli (2010) no Médio rio Parand (Argentina), onde em condices hidrolégicas normais, o
fitoplanctdn deste rio apresentou uma baixa densidade.

O aumento dos valores de densidade observado em dezembro de 2010, na estagdo a
montante das Cataratas do Iguacu, com dominéncia da cianobactéria Chamaesiphon, ressalta a
contribuicdo da comunidade perifitica para o potamoplancton, principalmente em periodos de maior

vazdo e turbuléncia. Assim como observado para o rio Lujan (O’Farrell et al., 2002), as densidades
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fitoplanctonicas mais elevadas no Baixo Iguacu foram registradas no final da primavera e inicio do
Verao.

Na distribuicdo da diversidade e equitabilidade fitoplancténicas do ambiente estudado, €
possivel observar que houve uma variacdo brusca exatamente no més de dezembro (2010), devido
ao pico de densidade registrado de Chamaesiphon sp., havendo dominancia dessa espécie em
relacdo as demais, e ndo mais uma homogeneidade na distribuicdo da densidade do fitoplancton
entre os locais de amostragem — equitabilidade relativamente baixa.

A baixa diversidade e alta equitabilidade fitoplancténicas observadas no trecho amostrado
do rio Iguacu podem estar relacionadas a correlacdo negativa comumente registrada em ambientes
I6ticos, entre os valores de diversidade e biomassa do fitoplancton e os niveis de vazéo dos rios, ou
seja, com o0 aumento da vazdo, hd& uma tendéncia de diminuicdo da riqueza e densidade
fitoplanctonicas, devido a maior taxa de diluicdo associada a este evento (Descy, 1993; Wher e
Descy, 1998; Zalocar de Domitrovic et al., 2007), somando-se a isso a contribuicdo relativamente
grande de espécies raras a riqueza do fitoplancton do Baixo lguagu, que segundo Rodrigues et al.
(2009), resulta em uma alta equitabilidade.

Além das consequéncias oriundas da grande taxa de diluicdo observada em certos ambientes
I6ticos, a baixa diversidade das espécies fitoplancténicas também é decorrente da necessidade de
que haja periodos de estabilidade da coluna d’agua para que alguns grupos algais, como das
clorofitas, possam realizar a colonizacdo desses ecossistemas (Stevenson, 2009), situacdo essa
dificilmente observada em rios, j& que esses apresentam fluxo continuo.

Quanto a ordenacdo dos dados abioticos realizada pela PCA, observou-se uma tendéncia de
separacdo apenas sazonal (periodos seco e chuvoso), isso indica que a ndo diferenciacdo
limnoldgica da agua do Baixo rio Iguacu nos trechos a montante e a jusante das quedas pode estar
relacionada, dentre outros fatores, a distancia relativamente curta entre as estacdes de amostragem
(aproximadamente 12 km), somando-se a isso a ndo observacao de atividades antropicas (industrias,
agricultura) nos trechos préximos aos locais da coleta, que acarretariam em um aumento das
concentracdes principalmente de nitrogénio e fosforo nesse ambiente (Dodds e Whiles, 2010),
diferentemente do observado nas regides do Alto e Médio Iguacu (Sema, 2010).

A concentracdo de nutrientes nos ecossistemas loticos, que geralmente apresenta-se em
proporcoes superiores ao requerimento das algas (Salmaso e Zignin, 2010), pode ndo atuar como
fator limitante para o desenvolvimento do fitoplancton, como observado por Descy (1993) no rio
Moselle — Franga, Zalocar de Domitrovic et al. (2007) no Médio rio Parani — Argentina, Centis et
al. (2010) no rio Adige — Itélia, Twiss et al. (2010) no rio Saint Lawrence — Canada, Descy et al.

(2011) no rio Loire — Franga, e também no rio Iguagu, para o presente estudo. Entretanto, ndo deve
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ser descartada a avaliacdo da influéncia da concentragdo dos nutrientes sobre o desenvolvimento
longitudinal da comunidade fitoplanctdnica em rios (Wher e Descy, 1998).

A dindmica do potamoplancton responde primeiramente aos fatores fisicos ambientais,
podendo sofrer consideraveis variagdes no tempo e no espaco (Descy et al., 2011). Esse pode ser o
motivo pelo qual a estrutura fitoplanctdnica em rios de grande porte frequentemente ndo apresenta
correlagdes fortes com as variaveis quimicas da agua (Wher e Descy, 1998).

Os valores de densidade e riqueza da Classe Cyanobacteria correlacionaram-se com a
temperatura da agua, evidenciando uma marcada sazonalidade para a regido de estudo, bem como
com outras variaveis limnologicas da agua (condutividade elétrica, turbidez, pH e vazdo). As
cianobactérias obtiveram riqueza e densidades mais significativas nos meses de verdo, quando a
temperatura da agua foi mais elevada, estando de acordo com condicBes favordveis para o
desenvolvimento dessas algas (Dokulil e Teubner, 2000).

5. Considerac0es Finais

Com base nos dados apresentados acima, conclui-se que ndo houve uma diferenciacéo
espacial significativa da riqueza total, densidade total, diversidade de Shannon e equitabilidade da
comunidade fitoplancténica do rio lguacu. Esses resultados indicam que a heterogeneidade das
condicdes hidroldgicas do rio (profundidade, velocidade de correnteza, turbuléncia) a montante e a
jusante das Cataratas do Iguacu ndo causou uma compartimentalizacdo longitudinal do rio no que
diz respeito aos atributos da comunidade. Diferentemente do registrado quanto a composicdo do
fitoplancton, onde foram observadas diferencas acentuadas entre as esta¢fes 1 e 2. Por outro lado, a
variacdo sazonal da temperatura e dos indices pluviométricos, com a tendéncia de separacdo dos
periodos em seco e chuvoso, influenciou significativamente na composicdo e estrutura da
comunidade fitoplanctdnica desse ecossistema I6tico, mostrando uma tendéncia de aumento da
riqueza e densidade das classes no periodo chuvoso.

Compreender o papel das variaveis ambientais sobre a ecologia das comunidades algais é
um dos primeiros passos para 0 manejo adequado dos ecossistemas l6ticos (Stevenson, 2009). Esse
conhecimento prévio acarretara em medidas apropriadas de utilizacdo dos beneficios fornecidos
pelos rios, como os usos multiplos da agua — abastecimento publico, navegacao, recreacao, pesca,

dentre outros.
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