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Variacao sazonal da composi¢do, densidade e biomassa da comunidade

fitoplanctonica do Rio Sao Jodo, Parque Nacional do Iguacu, Parana, Brasil

RESUMO

Este trabalho objetivou analisar a variagdo sazonal da estrutura da comunidade
fitoplanctonica em um rio subtropical através dos dados de composicao, riqueza, densidade e
biomassa em funcdo das variaveis ambientais. As amostragens do fitoplancton e varidveis
abidticas foram realizadas entre agosto de 2008 e julho de 2009, em trés estacdes em sec¢ao
longitudinal, a subsuperficie no Rio Sdo Jodo, tributario do Rio Iguagu, Parque Nacional do
Iguagu, Parand, Brasil. Para estimar a densidade utilizou-se o0 método de Utermdhl e para
biomassa a estimativa foi realizada através do biovolume. As variaveis abidticas foram
sintetizadas através da Andlise de Componentes Principais (PCA) e os dados de densidade e
biovolume das espécies através da Andlise de Correspondéncia Destendenciada (DCA).
Foram identificados 221 taxons, sendo Bacillariophyceae o grupo mais representativo. A
maior riqueza de espécies atingiu 40 taxons em setembro de 2008 na estagdo 1. Os maiores
valores de densidade fitoplanctonica foram registrados em margo de 2009, estacdo 1. As
classes dominantes em densidade foram Chrysophyceae e Bacillariophyceae. O biovolume foi
em geral baixo, ndo ultrapassando 1 mm’.L"' sendo o maior valor registrado em marco de
2009, estacdo 2. As variacdes temporais significativas na composicdo da comunidade
fitoplancténica ocorreram devido a alternancia das condigdes limnoldgicas, principalmente
em relagcdo a temperatura, o que proporcionou a alteragdo na estruturagdo fitoplanctonica,
porém, espacialmente a composi¢do foi muito similar, devido a proximidade das estacdes, €
também a similaridade da distribuicado da comunidade em ambientes l6ticos, em funcao do
fluxo unidirecional.

Palavras-chave: Fitoplancton, 16tico, Parque Nacional do Iguagu, variagdo sazonal.



Seasonal variation in composition, density and biomass of phytoplankton

community of the Sdo Jodo River, Iguagu National Park, Parana State, Brazil

ABSTRACT

This study aimed to analyze the seasonal variation of the phytoplankton community
structure in a subtropical river through composition, richness, density and biomass data in
function of environmental variables. Samplings of phytoplankton and abiotic variables were
carried out between August 2008 and July 2009, at three stations in longitudinal section, at the
subsurface of Sao Jodo River, tributary of the Iguacu River, Parand State, Brazil. To estimate
the density we used the Utermdhl method and biomass estimation was performed using the
biovolume. Abiotic variables were summarized by Principal Component Analysis (PCA) and
the data density and biovolume of species by Detrended Correspondence Analysis (DCA). We
identified 221 Bacillariophyceae taxa, the more representative group. The most species-rich
taxa reached 40 in September 2008 at station 1. The highest values of phytoplanktonic
densities were recorded on March 2009, station 1. The Chrysophyceae and Baccillariophyceae
classes were dominant in density. The biovolume was generally low, not exceeding one 1
mm’.L" with the highest value recorded in March 2009, station 2. The seasonal variation in
phytoplankton composition were due to alternation of limnological conditions, especially in
relation to temperature, which caused the change in structuring phytoplankton, however, the
spatial composition was very similar, due to the proximity of the stations, and also the
similarity of the distribution of the community in lotic environments, due to the unidirectional
flow.

Key-words: Phytoplankton, lotic, I[guagu National Park, seasonal variation.
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Introducéo

O entendimento do funcionamento dos ecossistemas aquaticos continentais compreende o
principal objetivo das pesquisas limnoldgicas, e constitui uma das ferramentas mais importantes
na conservacao e preservacao da biodiversidade e dos recursos hidricos. No entanto, em relagao
aos estudos limnologicos, os ambientes 16ticos tem sido menos explorados quando comparados
aos ambientes 1énticos (Reynolds & Descy 1996; Huszar & Silva 1999; Silva et al. 2001,
Rodrigues et al. 2007; Soares et al. 2007), pois rios sdo ambientes de maior complexidade,
fornecendo habitats que estdo sujeitos a freqiientes mudangas, devido ao grande fluxo de
correnteza, sendo que a manutengdo e o desenvolvimento do fitoplancton pode ocorrer,
entretanto, raramente podem ser mantidos por um longo periodo devido ao permanente transporte
a jusante (Rodrigues et al. 2007).

O potamoplancton, definicdo atribuida ao fitoplancton de rio (Reynolds 2006), ¢
composto por espécies originarias destes ambientes, € que tem a capacidade de crescer e se
reproduzir completamente no canal principal formando populagdes dominantes, principalmente
ao longo dos trechos intermediarios. Entretanto, as formas pragmadticas potamoplanctonicas
podem incluir espécies do limnoplancton oriundas de lagos de captag@o ou do perifiton (Reynolds
& Descy 1996).

A maior turbuléncia da dgua e a baixa intensidade luminosa em rios, ocasiona
diferencia¢do na composi¢do do potamoplancton, promovendo maior riqueza de diatoméceas e
algas verdes, as quais investem em um rapido crescimento e maior habilidade de sobrevivéncia
no ambiente turbulento (Reynolds et al. 1994). No entanto, a baixa densidade ¢ biomassa destes
grupos comparada a de lagos se torna uma das caracteristicas mais relevantes do fitoplancton de
rio.

A estrutura e a dindmica espacial e sazonal do potamoplancton ¢ usualmente influenciada
pelos mesmos fatores que atuam em lagos, como fatores fisicos (luz, temperatura), fatores
quimicos (pH, troca de gases, concentragdo de nutrientes) e fatores bidticos (competigao,
herbivoria). No entanto, em rios, estes fatores podem ser fortemente influenciados e modificados
pelo fluxo unidirecional (Reynolds 1988). As variagdes no espaco € no tempo que ocorrem com
esta comunidade dentro do ecossistema aquatico s3o conseqiiéncias das interagdes ocorrentes
entre os fatores bidticos e abioticos, os quais por sua vez promovem as constantes variacoes da

composigdo ¢ estrutura da comunidade (Moura et al. 2007).
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De acordo com Rodrigues et al. (2007) o conhecimento da biodiversidade
potamoplanctonica juntamente com as varidveis fisicas e quimicas torna-se de extrema
necessidade para a base do monitoramento da qualidade da 4gua, pois sdo sistemas que vem
sendo afetados por um crescente impacto antrdpico e que de acordo com Huszar & Silva (1999)
tais flutuagdes podem se tornar indicadores eficientes e claros destas mudangas, sejam naturais ou
antropicas, ocorrentes nestes ecossistemas aquaticos continentais.

Estudos que abrangem porcdes 16ticas na area da bacia do rio Parana enfocando estudos
ecoldgicos da comunidade fitoplanctonica ainda sdo poucos, quando comparada a sua extensao e
a grande quantidade de tributdrios presentes. Neste caso podem ser citados os trabalhos de
Bonetto et al. (1979; 1982), Garcia de Emiliani (1990; 1998), Henry et al. (1998), O’Farrell et al.
(1996), Train & Rodrigues (1998), Train et al. (2000), Borges et al. (2003), Ferrareze &
Nogueira (2006), Rodrigues et al. (2009), Borges & Train (2009).

O conhecimento da distribui¢ao espacial e temporal da comunidade fitoplanctonica nos
ecossistemas aquaticos ¢ um fator importante para a adequada compreensao da sua estrutura e
funcionamento, tendo o fitoplancton um papel importante na produtividade primdria dos
ambientes l6ticos, podendo ser considerados excelentes indicadores de qualidade. Deste modo, o
trabalho objetivou avaliar a variagdo da estrutura da comunidade fitoplanctonica, em fungao dos
fatores ambientais, em um tributario do Rio Iguagu, um dos principais afluentes do Rio Parana.
Assim tém-se como hipdtese que a temperatura ¢ um fator importante na determinagdo das
variagdes da composicdo, densidade e biomassa do potamoplancton, uma vez que o local de

estudo esté situado em regido subtropical.

Material e Métodos
Area de estudo

O Parque Nacional do Iguagu (PNI) foi criado em 10 de janeiro de 1939 e no ano de 1986 foi
tombado pela UNESCO como Patrimoénio da Humanidade (Salamuni et al. 2002). Compreende
uma das maiores areas turisticas e de preservacdo ambiental do Brasil, compreendendo cerca de
169.765,00 ha, abrangendo a maior unidade de conservagdo brasileira no dominio de Mata
Atlantica, sendo considerado um dos ultimos remanescentes desse tipo de vegetacao na regiao sul
do pais. E representada pela Floresta Estacional Semidecidua Ombrofila Mista (Mata de

Araucéria) e Formacgdes Pioneiras Aluviais (Ibama 2008). A temperatura na regido tem a maxima
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em torno de 40°C e minima de 3°C, sendo a média de aproximadamente 26°C. O clima ¢
temperado chuvoso, sem estagdes secas definidas, sendo a pluviosidade média anual de cerca de
1712 mm (Salamuni et al. 2002).

O Rio Sao Jodo (25° 35,52°S e 54° 24,17°W) nasce no Municipio de Santa Terezinha de
Itaipu, PR, desenvolvendo seu curso d’agua no sentido norte-sul, com uma area total de cerca de
79,10 sz, dos quais 27,86 Km?® no Municipio de Santa Terezinha de Itaipu e 51,23 Km? em Foz
do Iguagu, e destes, 28,09 Km® estio localizados na area do Parque Nacional do Iguagu (Fig. 1).
O rio Sao Jodo possui vazao média de 0,88 m’ /s, fazendo divisa a oeste com o PNI, tendo sua foz
ligada ao rio Iguacu (Salamuni et al. 2002), que por sua vez compreende um importante afluente
da bacia do Rio Parand, o segundo maior sistema hidrolégico da América do Sul e quinto maior
do mundo (Devercelli 2006). As estagdes de amostragem apresentam densa vegetacdo riparia,

gramineas e alguns bancos de macrofitas aquaticas.

Parque Nacional do Iguacu
Estagio I 25'37°16.22"'S 54'28°32.05"W

Estagdio 2

Parque Nacional do lguagu

€ Rio Sio Jodo

Estaciio 3

BR - 469

104m.

Rio Iguacu

Fig. 1 Localizagao do rio Sao Jodo, Parque Nacional do Iguagu, Foz do Iguagu, Parana, Brasil.

Metodologia
As coletas do material fitoplanctonico foram realizadas mensalmente, durante 12 meses

(agosto de 2008 a julho de 2009), em trés estagdes de amostragem em secc¢do longitudinal, no rio
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Sao Jodo, PNI, Foz do Iguacu, Parand, Brasil. Para o estudo da comunidade fitoplanctonica foram
obtidas amostras diretamente com frascos a uma profundidade de 20 cm da subsuperficie da
agua, e fixadas com solugdo de lugol acético 1%. Suplementarmente foram coletadas amostras
com auxilio de rede de plancton com malha de 25 pm através do arrasto horizontal a
subsuperficie da coluna d’agua, com a finalidade de concentrar o material auxiliando no
inventario floristico. As amostras de fitoplancton de rede foram acondicionadas em frascos de
polietileno com capacidade de 500 mL e preservadas em solu¢ao Transeau (Bicudo & Menezes
2006).

O sistema de classificagdo adotado em nivel de classe foi o de Round (1965; 1971)
proposto por Bicudo & Menezes (2006). Para a riqueza de espécies foi considerado o nimero
total de tdxons por amostra quantitativa. A densidade fitoplanctonica foi estimada segundo a
metodologia descrita por Utermdhl (1958), sendo as amostras analisadas em microscopio
invertido modelo Olympus CK2. O volume sedimentado foi definido de acordo com a
concentragdo de algas e/ou detritos presentes na amostra, sendo o tempo de sedimentagdo de pelo
menos 3 horas para cada centimetro de altura da camara de sedimentagao (Margalef 1983). A
contagem foi realizada aleatoriamente, por campos, utilizando o critério da drea minima (100
campos). O célculo de densidade foi realizado de acordo com APHA (1995), sendo considerados
como individuos células, coldnias, cendbios ou filamentos, ou seja, considerando a forma em que
as algas ocorrem na natureza.

A biomassa fitoplanctonica foi estimada através do biovolume, multiplicando-se a
densidade de cada taxon pelo seu respectivo volume. O volume celular, por sua vez, foi calculado
por meio de modelos geométricos aproximados a forma dos individuos, como esferas, cones,
piramides, elipses, cilindros e outros (Sun & Liu 2003).

A analise do fitoplancton de rede foi realizada em microscopio binocular Olympus CBA
acoplado com camara clara e ocular micrometrada sempre em aumentos de 400 e 1000x. Todas
as amostras encontram-se depositadas no Herbario da Universidade Estadual do Oeste do Parana
— UNOP, Campus Cascavel.

As andlises fisicas e quimicas da agua do rio Sao Jodo foram fornecidas pelo laboratorio
de anélises ambientais do Parque Nacional do Iguacu, Foz do Iguacu, Parand, Brasil, através do
programa Aqualguagu. Medidas de temperatura da dgua (°C), oxigénio dissolvido (mg.L™"), pH e

condutividade elétrica (uS.cm™) foram obtidos com potencidmetros digitais portateis. A
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transparéncia da agua (cm) foi obtida através do disco de Secchi. As concentragdes de alguns
nutrientes como aménio (NHj"), nitrito (NO5), nitrato (NO3") e fosforo total - PT foram
determinadas de acordo com APHA (1995). Dados referentes a precipitacdo e temperatura do ar

foram fornecidos pelo Instituto Metereoldgico do Parand (SIMEPAR/CURITIBA).

Analise dos dados

As variaveis abioticas foram sintetizadas através da Analise de Componentes Principais
(PCA) com matrizes de correlagdo. Para esta andlise foram utilizados os valores mensais das
variaveis temperatura, oxigénio dissolvido, pH, condutividade, transparéncia, amonio, nitrito,
nitrato e fosforo total. Para sintetizar os dados de composicao de espécies (densidade e
biovolume) foi realizada DCA (Detrended Correspondence Analysis), ou seja, Andlise de
Correspondéncia com remocao do efeito de arco (McCune & Grace 2002).

As andlises de ordenacdo PCA e DCA foram realizadas utilizando o programa Pc-Ord

(McCune & Mefford 1999) e Statistica versao 7.1 (Statisoft Inc. 2005).

Resultados

Variaveis ambientais

A temperatura do ar durante o periodo de estudo no Parque Nacional do Iguagu em Foz
do Iguagu, Paran4, Brasil variou de 27,5 °C em marg¢o de 2009 a 13,1 °C em julho de 2009. Os
maiores valores de precipitagdo ocorreram no més de janeiro e maio de 2009, sendo 254 e 243
mm, respectivamente, € os menores valores no més de novembro de 2008, periodo em que ndo
ocorreu chuva, portanto ndo coincidindo com valores de temperatura atmosférica.

A temperatura da adgua variou entre 30,8 °C em margo de 2009, estagdo 3, ¢ 19 °C em
agosto de 2008, estagdo 3. Os maiores valores de temperatura da agua coincidiram com o
periodo de escassez de chuvas e alta temperatura atmosférica. A concentracdo de oxigénio
dissolvido (OD) no rio Sdo Jodo variou de 8,8 mg.L™" em agosto de 2008 ¢ julho de 2009, ambos
na estacdo 3, a 5,4 mg.L'1 em margo de 2009, na estacdo 3, sendo que os altos valores de
temperatura ocasionaram deple¢do de oxigénio, e em condigdes de baixa temperatura
ocasionaram um aumento da disponibilidade de oxigénio dissolvido.

A transparéncia da dgua variou de 1,28 m em janeiro de 2009, estacdo 3, a 0,82 m em

abril de 2009, estacdo 1, sendo os maiores valores registrados no periodo de maior precipitagao.O
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pH no rio Sao Jodo apresentou-se moderadamente basico com valor maximo de 8,8 em julho de
2009, estacdo 3, a levemente acido com um valor minimo de 6,6 em setembro ¢ novembro de
2008, estacdo 1 e 2, respectivamente, ocorrendo os menores valores no periodo de pouca chuva.
A condutividade elétrica apresentou uma variagdo de 38,5 uS.cm™ em margo de 2009, estagio 2,
a 57,5 uS.cm™ em julho de 2009, estacdo 3.

Em relacdo aos nutrientes, observaram-se concentracoes extremamente baixas. As
concentragdes de amonio (NH4") mostrou alta variabilidade (CV 213,5%), sendo os maiores
valores verificados em janeiro de 2009, estacdo 3. As concentragdes de nitrito (NO)
apresentaram menor variabilidade entre os nutrientes (CV 53,7%), sendo os maiores valores
verificados em novembro de 2008, estagdao 1 e 2. O nitrato (NOj3) também apresentou menor
variabilidade (CV 55,1%), sendo os maiores valores registrados em novembro de 2008, estagdo 1.
O fosforo total (PT) apresentou a segunda maior variabilidade entre os nutrientes (CV 112,2%),

sendo os maiores valores registrados em janeiro de 2009, estacdo 3 (Tabela 1).

Tabela 1 Estatistica descritiva das variaveis fisicas e quimicas do Rio Sdo Jodo entre agosto
de 2008 e julho de 2009.

Variavel Media e Minimo Maéaximo CV (%)
Desvio Padréo

Temperatura da 4gua 23,94+3,5 19 30,8 14,7
(°C)
Temperatura do ar 22,2443 13,1 27,5 19.4
(°C)
Oxigénio dissolvido 7,3+1,1 5.4 8,8 15,3
(mg.L™")
pH 7,1+£0,4 6,6 8,8 5,9
Condutividade (uS.cm™) 44,1452 38,5 57,5 11,9
Transparéncia (m) 1,01£10,7 0,82 1,28 10,5
Precipitacdo (mm) 67,9+82,8 0 254 122
NH; (ug.L™) 0,110,25 0,02 1,55 213,5
NO; (ug.L™) 0,07+0,03 0,01 0,16 53,7
NO5 (ug.L™ 0,82+0,45 0,02 1,95 55,1

PT(ngL™") 0,460,52 0,04 3,17 112,2
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Anadlise de Componentes Principais (PCA)

Os dois primeiros eixos gerados pela Analise de Componentes Principais explicaram 58,8
% da variabilidade total dos dados no rio Sdo Jodo. O eixo 1 foi influenciado positivamente pela
condutividade elétrica (0,47) e pelo oxigénio dissolvido (0,44) e negativamente pela temperatura
da agua (-0,45) e fosforo total (-0,40), e discriminou a esquerda do diagrama, os meses com
maiores valores de temperatura da dgua e fosforo total, e a direita, os meses com maiores valores
de oxigénio dissolvido. No eixo 2 as variaveis com maior coeficiente de estrutura foram nitrato (-
0,51), nitrito (-0,46) e amoénio (-0,39), as quais influenciaram principalmente na discriminac¢ao

dos meses chuvosos (Fig. 2).
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Fig. 2 Dispersdao dos escores meses-estacdes ao longo dos dois primeiros eixos da Analise de
Componentes Principais, realizada para o Rio Sao Joao.

Comunidade fitoplanctonica

A comunidade fitoplanctonica do rio Sdo Jodo, no periodo de agosto de 2008 a julho de
2009 esteve composta por 221 taxons (Tabela 2), distribuida em 9 classes taxondmicas:
Bacillariophyceae (30,3%), Chlorophyceae (20,8%), Zygnemaphyceae (17,6 %), Euglenophyceae
(16,7%), Cyanophyceae (7,2%), Dinophyceae (2,7%), Chrysophyceae (2,2%), Cryptophyceae
(1,3%) e Xantophyceae (0,9%). Os géneros Desmodesmus (Chlorophyceae), Euglena

(Euglenophyceae), Closterium (Zygnemaphyceae) e Trachelomonas (Euglenophyceae) foram os
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mais representativos em relagdo ao numero de tdxons, com 13, 11, 9 e 9, respectivamente. A
riqueza de espécies variou de 13 tdxons, registrado no més de dezembro de 2008, estacao 3, a 40
taxons em setembro de 2008, estacdo 1. Os valores médios de riqueza foram os seguintes: 26

taxons (estacdo 1), 24 taxons (estacdo 2) e 22 taxons (estagdo 3).

Tabela 2 Taxons fitoplanctonicos identificados no Rio Sao Jodo, durante o periodo de agosto
de 2008 a julho de 2009.

BACILLARIOPHYCEAE

Achnanthes clevei Grunow

Achnanthes exigua var. constricta (Torka) Hustedt
Achnanthes microcephala (Kiitzing) Grunow
Amphipleura lindheimeri Grunow

Amphora copulata (Kiitzing) Schoeman &
Archibald

Amphora veneta Kiitzing

Aulacoseira granulata (Ehrenberg) Simonsen
Aulacoseira granulata var. angustissima (Miiller)
Simonsen

Aulacoseira italica (Ehrenberg) Simonsen
Caloneis westii (W. Smith) Hendey

Cocconeis placentula Ehrenberg

Cocconeis placentula var. acuta Meister
Cocconeis placentula var. lineata (Ehrenberg) Van
Heurck

Craticula cuspidata (Grunow) D.G. Mann
Cymatopleura solea (Brébisson) W. Smith
Cymbella affinis var. affinis Kiitzing

Cymbella cymbiformis Agardh

Cymbella tumida (Brébisson) Van Heurck
Encyonema minutum (Hilse ex Rabenhorst) D.G.
Mann

Encyonema neomesianum Krammer

Encyonema silesiacum (Bleisch) D.G. Mann
Eunotia camelus Ehrenberg

Eunotia didyma var. didyma Grunow

Eunotia minor (Kiitzing) Ehrenberg

Eunotia neomundana Metzeltin & Lange-Bertalot
Eunotia paludosa Grunow

Eunotia transfuga var. transfuga Metzeltin &
Lange-Bertalot

Eunotia valida Hustedt

Fragilaria aff. acus var. acus Kiitzing

Fragilaria capuccina Desmaziéres

Fragilaria cf. tenera (W. Smith) Lange-Bertalot
Fragilaria lanceolata (Kiitzing) Reichardt
Frustulia crassinervia (Brébisson ex W. Smith)
Costa

Frustulia neomundana Lange-Bertalot & Rumrich
Frustulia pumilio Lange-Bertalot & Rumrich
Frustulia saxonica Rabenhorst

Gomphonema augur Ehrenberg

Gomphonema brasiliense Grunow
Gomphonema parvalum (Kiitzing) Kiitzing
Gomphonema rhombicum Fricke
Gomphonema sp.

Gyrosigma kuetzingii (Grunow) Cleve
Gyrosigma obtusatum (Sullivan & Wormley) Boyer
Hantzschia abruptirostrata Lange-Bertalot &
Metzeltin nov. spec.

Hydrosera wamphoensis (Schwartz) Deby
Luticola peguana (Grunow) D.G. Mann
Nitzschia dissipata (Kiitzing) Grunow
Pinnularia acrosphaeria var. acrosphaeria W.
Smith

Pinnularia acrosphaeria var. undulata (Brébisson)
Cleve

Pinnularia dispar Metzeltin & Krammer
Pinnularia divergens var. malayensis Hustedt
Pinnularia tabellaria Ehrenberg

Pinnularia viridiformis Krammer

Pinnularia viridis (Nitzsch) Ehrenberg
Pinnularia sp.

Placoneis constans (Hustedt) E.J. Cox
Placoneis sp.

Sellaphora laevissima Kiitzing

Stauroneis gracilior Reichardt

Surirella angusta Kiitzing

Surirella apiculata Smith

Surirella guatimalensis Ehrenberg

Surirella splendida (Ehrenberg) Kiitzing
Surirella tenera Gregory

Synedra goulardii (Brébisson) Lange-Bertalot
Terpsinoé musica Ehrenberg

Ulnaria ulna (Nitzsch) Compére

CHLOROPHYCEAE

Ankistrodesmus bibraianus (Reinsch) Korsikov
Ankistrodesmus densus Korsikov
Ankistrodesmus fusiformis Corda sensu Korsikov
Ankistrodesmus gracilis (Reinsch) Kor$ikov

Desmodesmus serratus (Corda) An, Friedl & E.
Hegewald

Desmodesmus sp.

Diacanthos belenophorus Korsikov



Ankistrodesmus spiralis (Turner) Lemmermann
Ankistrodesmus stipitatus (Chodat) Komarkova-
Legnerova

Chlorella vulgaris Beijerinck

Coelastrum cambricum Archer

Coelastrum microporum Négeli

Coelastrum pulchrum Schmidle

Crucigeniela sp.

Desmodesmus abundans (Kirchner) E. E.
Hegewald

Desmodesmus armatus (Chodat) E. Hegewald
Desmodesmus armatus var. bicaudatus
(Guglielmetti) E. Hegewald

Desmodesmus armatus var. longispina (Chodat) E.
Hegewald

Desmodesmus brasiliensis (Bohlin) E. Hegewald
Desmodesmus communis ( E. Hegewald) E.
Hegewald

Desmodesmus denticulatus var. denticulatus
(Lagerheim) An, Friedl & E. Hegewald
Desmodesmus denticulatus var. linearis (Hansgirg)
E. Hegewald

Desmodesmus opoliensis (P. Richter) E. Hegewald
Desmodesmus protuberans (Fritsch & Rich) E.
Hegewald

Desmodesmus pseudodenticulatus (E. Hegewald)
E. Hegewald
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Dictyosphaerium elegans Bachmann
Dimorphococcus lunatus Braun

Golenkinia radiata Chodat

Golenkiniopsis solitaria (Korsikov) KorSikov
Hydrodictyon reticulatum Lagerheim
Kirchneriella lunaris Kirchn.

Kirchneriella obesa (West) Schmidle
Micractinium sp.

Monoraphidium arcuatum (Korsikov) Hindak
Monoraphidium contortum (Thuret) Komarkdva-
Legnerova

Monoraphidium flexuosum Komarek
Monoraphidium griffithii (Berkeley) Komarkova-
Legnerova

Oocystis lacustris Chodat

Pachycladella minor (D. & H. Chudyba) Silva
Pediastrum duplex var. duplex Meyen
Pediastrum tetras (Ehrenberg) Ralfs
Scenedesmus obliquus (Turpin) Kiitzing var.
dimorphus (Turpin) Hansgirg

Scenedesmus ecornis (Ehrenberg ex Ralfs) Chodat
Scenedesmus obtusus Meyen

Scenedesmus securiformis Playfair

Treubaria triappendiculata Bernard

ZYGNEMAPHYCEAE

Closterium closterioides (Ralfs) Louis & Peeters
Closterium ehrenbergii var. imane (Meneghini)
Wolle

Closterium gracile Brébisson

Closterium incurvum Brébisson

Closterium leibleinii Kiitzing

Closterium lunula (Muller) Nitzsch
Closterium ralfsii var. hybridum (Brébisson ex
Ralfs) Rabenhorst

Closterium rostratum Ehrenberg

Closterium setaceum Ehrenberg ex Ralfs
Cosmarium candianum Delponte

Cosmarium formosulum Hoff

Cosmarium lundelli var. lundelli Delponte
Cosmarium pseudoconnatum Nordstedt
Cosmarium pseudopyramidatum Lundell
Cosmarium trilobulatum Reinsch

Cosmarium vexatum West

Desmidium cylindricum Greville

Euastrum abruptum Nordstedt

Euastrum denticulatum Gay

Gonatozygon kinahanii (Archer) Rabenhorst
Gonatozygon monotaenium De Bary

Krieger In Rabenhorst

Gonatozygon pilosum Wolle

Haplotaenium minutum (Ralfs) T. Bando
Hyalotheca dissiliensis (Smith) Brébisson
Micrasterias denticulata Brébisson ex Ralf
Micrasterias laticeps var. acuminata (Nordstedt)
Micrasterias radiosa Agardh

Micrasterias rotata (Greville) Ralfs ex Ralfs
Pleurotaenium ehrenbergii (Brébisson) De Bary
Spyrogyra sp.

Staurastrum dilatatum (Ehrenberg) Ralfs
Staurastrum leptocladum Nordstedt

Staurastrum minesotense Wolle

Staurastrum trifidum var. glabrum (Nordstedt)
Langerheim

Staurodesmus convergens var. laportei(Ehrenberg)
Teiling

Staurodesmus cuspidatus (Brébisson) Ralfs
Tetmemorus brebissonii (Meneghini) Ralfs
Xanthidium antilopaeum (Brébisson in Meneghini)
Kiitzing

Xanthidium horridum Skuja

EUGLENOPHYCEAE

Euglena acus (Muller) Ehrenberg
Euglena acus var. longissima Deflandre
Euglena communis Gojdics

Phacus tortus Lemmermann Skvortzow
Phacus sp. 1
Phacus sp. 2



Euglena oxyuris Schmarda

Euglena polymorpha Dangeard

Euglena sanguinea Ehrenberg

Euglena spyrogyra Ehrenberg

Euglena sp. 1

Euglena sp. 2

Euglena sp. 3

Euglena sp. 4

Hyalophacus ocellatus E.G. Pringsheim
Lepocinclis caudata (da Cunha) Pascher
Petalomonas sp.

Phacus hamatus Pochmann

Phacus longicauda (Ehrenberg) Dujardin
Phacus longicauda var. attenuata (Pochmann)
Huber-Pestalozzi

Phacus onyx Pochmann

Phacus suecicus Lemmermann

Strombomonas fluviatilis (Lemmermann) Deflandre
Strombomonas simplex S.M. Alves-da-Silva & C.E.
de M. Bicudo

Strombomonas verrucosa (Daday) Deflandre
Strombomonas sp. 1

Strombomonas sp. 2

Strombomonas sp. 3

Trachelomonas armata (Ehrenberg) Stein
Trachelomonas hispida var. coronata Lemmermann
Trachelomonas hispida var. crenulatocolis
(Maskell) Lemmermann

Trachelomonas hispida var. hispida (Perty) Stein
Trachelomonas lacustris Skvortzow
Trachelomonas volvocina Ehrenberg
Trachelomonas sp. 1

Trachelomonas sp. 2

Trachelomonas sp. 3

CYANOPHYCEAE

Anabaena sp.

Chroococcus minor (Kiitzing) Négeli
Limnothrix planctonica (Woloszynska) Meffert
Lyngbya sp.

Merismopedia glauca (Ehrenberg) Kiitzing
Merismopedia tenuissima Lemmermann
Merismopedia sp.

Oscillatoria sp.

Phormidium irriguum (Kiitzing) Anagnostidis &
Komarek

Planktolyngbya limnetica (Lemmermann)
Komarkova-Legnerova & Cronberg
Pseudoanabaena sp.

Snowella lacustris (Chodat) Komarek & Hindak
Spirulina sp.

Synechococcus sp. 1

Synechococcus sp.2

Synechocystis aquatilis Sauvag.

DINOPHYCEAE

Gymnodinium sp.
Peridinium pusillum (Pénard) Lemmermann
Peridinium umbonatum Stein

Peridinium sp. 1
Peridinium sp. 2
Peridinium sp.3

CHRYSOPHYCEAE

Dinobryon bavaricum Imhof
Dinobryon sertularia Ehrenberg
Mallomonas sp.1

Mallomonas sp.2
Monas sp.

CRYPTOPHYCEAE

Cryptomonas sp.1
Cryptomonas sp. 2

Cyanomonas americana (Davis) Oltmanns

XANTOPHYCEAE

Centritractus belenophorus Lemmermann
Tetraplektron tribulus (Pascher) Fott
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Os maiores valores de densidade fitoplanctonica foram verificados em margo de 2009,
estacdo 1 (465 ind.mL™"), agosto de 2008, estacdo 2 (377 ind.mL™") e setembro de 2008, estacio 2
(279 ind.mL™). Os menores valores foram verificados em outubro de 2008, estagdo 3 (19 ind.mL"
") e novembro de 2008, estagdo 3 (24 ind.mL™") (Fig. 3). Bacillariophyceae, Chlorophyceae e
Euglenophyceae foram as classes que mais contribuiram para os valores de densidade, sendo

Aulacoseira granulata (Bacillariophyceae), Monoraphidium arcuatum (Chlorophyceae) ¢
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Trachelomonas hispida (Euglenophyceae) os taxons mais abundantes. Chrysophyceae ndo
apresentou expressiva contribuicdo para a densidade, entretanto, pode-se destacar no més de
margo de 2009, com a dominancia de Dinobryon bavaricum. Euglenophyceae teve expressiva

contribuicdo para a densidade fitopanctonica nos meses de abril e maio de 2009.
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Fig. 3 Variagdo sazonal da densidade fitoplanctonica no Rio Sdo Jodo, nos meses de agosto de
2008 a julho de 2009, na estacao 1(A), 2(B) e 3(C) .

Os valores de biovolume fitoplanctonico foram baixos (< 1 mm’.L"). Os maiores valores
foram verificados em marco de 2009, estacdo 2 (0,925 mm’.L"), com dominancia de Euglena
acus var. longissima, setembro de 2008, estagdo 1 e 2 (0,749 ¢ 0,744 mm’.L"' respectivamente)
com dominancia de Aulacoseira granulata e Surirella guatimalensis. Ja os menores valores
foram verificados em outubro e novembro de 2008 (0,001 mm3.L'1), ambos na estacao 3,
coincidindo com os menores valores de densidade fitoplanctonica (Fig. 4). Em geral o grupo que
apresentou maior contribui¢do ao biovolume fitoplanctonico foi Bacillariophyceae, representado

principalmente pelos taxons Aulacoseira granulata e Surirella guatimalensis.
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Fig. 4 Variacdo sazonal do biovolume fitoplanctonico no Rio Sdo Jodo, nos meses de agosto de
2008 a julho de 2009, na estacao 1(A), 2(B) e 3(C) .

Analise de Correspondéncia (DCA)

A DCA realizada para todos os dados de densidade fitoplanctonica do Rio Sdo Jodo
discriminou claramente uma variacao temporal. Os meses correspondentes ao periodo chuvoso
foram separados, a esquerda no diagrama (Fig. 5a) influenciados por menores valores de
densidade fitoplanctonica (Fig. 3). Observou-se uma baixa variabilidade espacial, sendo que no
més de agosto de 2008 foi obtida a maior heterogeneidade espacial, evidenciado pela
discriminacao da estacao 2, na por¢do superior direita do diagrama, influenciada pela ocorréncia
de Cymbella tumida, da estagdo 1, na porgdo inferior direita, influenciada pela ocorréncia de
Surirella guatimalensis, e da estacdo 3, influenciada por Aulacoseira granulata. No més de
setembro de 2008, verificou-se uma nitida homogeneidade espacial, com a ocorréncia de

Aulacoseira granulata nas trés estagoes (Fig. 5a).
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Fig. 5 a) Dispersao dos escores meses-estagdes ¢ b) da densidade dos taxons fitoplanctonicos ao
longo dos dois primeiros eixos da DCA.

A DCA realizada para todos os dados de biovolume fitoplanctonico ndo discriminou
claramente o periodo chuvoso do periodo seco, porém, evidenciou um nitido gradiente espacial.
A estacdo 2, em agosto de 2008 e a estagdo 1, em outubro estiveram separadas das demais
estagdes, devido a presenga de Surirella guatimalensis. Nos meses de novembro e dezembro
também foi verificada uma acentuada heterogeneidade espacial. O més de setembro de 2008,
assim como na DCA realizada para densidade, também apresentou a maior homogeneidade
espacial em relagdo ao biovolume fitoplanctonico, onde houve a predominancia de Surirella

guatimalensis em ambas as estagdes (Fig. 6a).
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Fig. 6 a) Dispersdo dos escores meses-estagoes e b) do biovolume dos taxons fitoplanctonicos ao
longo dos dois primeiros eixos da DCA.
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A composi¢ao fitoplanctdnica mostrou uma evidente variagdo temporal com uma

mudanca na estrutura ao longo do periodo de estudo, com baixa variagao espacial (Fig. 7).
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Fig. 7 Distribuigdo dos escores da DCA 1 realizada para os dados de densidade (a) e biomassa (b)
ao longo do periodo de estudo.

Discusséo
Neste estudo foi possivel verificar uma alta diversidade de espécies, provavelmente

devido a existéncia in loco de condigdes fisicas e quimicas favoraveis ao desenvolvimento do
fitoplancton, bem como pela presenca de bancos de macroéfitas aquaticas, que podem ser fonte de
in6culos de organismos, contribuindo assim para a diversidade do potamoplancton. Grande
numero de taxons fitoplanctonicos também foi registrado nos rios do delta do Jacui, RS, estudado
por Rodrigues et al. (2007), sendo 229 para o Rio Gravatai, 231 para o Rio dos Sinos, 199 para o
Rio Cai e 199 para o Rio Jacui. Rodrigues et al. (2009) registraram em seu estudo 177 taxons no
Rio Parana, 288 taxons no Rio Baia e 227 taxons no Rio Ivinhema.

A composi¢do fitoplanctonica do Rio Sdo Jodo foi tipica de ambientes 16ticos, com a

predominancia de Bacillariophyceae e Chlorophyceae que conforme Reynolds et al. (1994),
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predominam nos ambientes fluviais, pois sdo algas que investem em um rapido crescimento e
maior habilidade de sobrevivéncia no ambiente turbulento. Bacillariophyceae apresentou maior
riqueza de espécies em temperaturas mais baixas (19-21°C), e Chlorophyceae em temperaturas
mais altas (26-29°C). Train et al. (2000), no entanto, registraram o inverso para um canal lateral
do alto Rio Paranda, tendo as cloroficeas a maior riqueza de espécies, s6 entdo seguido das
diatomaceas, assim como Silva et al. (2001).

As classes Zygnemaphyceae e Euglenophyceae também foram importantes para a
composicdo fitoplanctonica, sendo a classe Zygnemaphyceae (39 taxons) origindria
provavelmente de indculos oriundos do perifiton e a classe Euglenophyceae (37 tdxons) oriunda
dos periodos mais chuvosos, que consequentemente promoveram maior aporte de matéria
organica no ambiente aquatico, propiciando o desenvolvimento dos euglenofitos. Rodrigues et al.
(2009) registraram poucos taxons de Zygnemaphyceae para o Rio Baia. Soares et al. (2007)
registraram no rio Paraibuna cianobactérias ¢ desmidias como grupos mais importantes para a
composig¢ao fitoplanctonica e diatomaceas e desmidias para o rio Pomba. Em geral, o aumento da
riqueza de espécies aconteceu no periodo seco, estando associada a temperaturas mais baixas e
maior disponibilidade de oxigénio dissolvido, em contrapartida da menor riqueza que foi
registrada no periodo chuvoso, associado a temperaturas mais elevadas e menores concentragdes
de oxigénio dissolvido.

Os baixos valores registrados para o biovolume e densidade fitoplanctonica no Rio Sao
Jodo se devem principalmente as caracteristicas l6ticas do ambiente, o que dificulta a manutencao
da comunidade. Reynolds & Descy (1996) afirmam que para um bom desenvolvimento algal é
necessario além de condigdes ideais de luz e nutrientes, também € necessario que o rio apresente
um menor fluxo de correnteza. Este fato foi verificado por Train & Rodrigues (1998) no rio Baia,
que apresentou um baixo fluxo e proporcionou uma alta contribui¢do de cianobactérias na
biomassa fitoplanctonica, entretanto, no Rio S3o Jodo registrou-se baixos valores tanto para
densidade como para biovolume de cianobactérias.

A abundancia do potamoplancton apresentou uma variacdo significativa, com o maior
valor acima dos 400 ind.mL" ocorrendo em margo de 2009, estagdo 1, més correspondente ao
periodo chuvoso. No entanto valores proximos também foram registrados no periodo de seca, em
agosto, estacdo 2 (377 ind.mL™") e setembro de 2008, estagio 2 (279 ind.mL™). O mesmo foi

observado para as menores densidades registradas, sendo em outubro de 2008, estacdo 3 (19
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ind.mL™") e novembro de 2008, estacdo 3 (24 ind.mL™"). Ferrareze & Nogueira (2006) registraram
em diversos rios da Bacia do Paranapanema uma abundancia de organismos muito préxima ao
registrado no Rio Sdo Jodo.

As altas densidades de diatomaceas obtidas no periodo seco, principalmente de
Aulacoseira granulata, alga meroplanctonica e R-estrategista, comum no plancton de rios,
refletem as condi¢des ideais para o desenvolvimento do grupo, principalmente as menores
temperaturas e menores concentracdes de nutrientes, como provavelmente de silica, na qual as
diatomaceas apresentam intensa incorporagdo. Segundo Reynolds (1994) a dominancia de
diatomaceas filamentosas também estd associada a capacidade que elas apresentam em formar
in6culos, que ficam depositados no sedimento e através da turbuléncia sdo ressuspensos para a
coluna d’agua. Entretanto a dominancia da crisoficea mixotrofica Dinobryon bavaricum em
mar¢o de 2009, maior pico de densidade, pode estar associada as altas temperaturas registradas
no periodo, menor transparéncia da coluna d’agua e baixas concentragdes de nutrientes,
principalmente de nitrato. Ja a contribuicdo de Euglenophyceae, principalmente do tdxon
Trachelomonas hispida para a densidade fitoplanctonica em abril e maio de 2009 pode estar
associada a valores mais elevados de precipitagcdo, o que ocasionou maior carreamento de matéria
organica das margens para o ambiente aquatico, promovendo condi¢des favoraveis para o seu
desenvolvimento.

A comunidade fitoplanctonica do Rio Sdo Jodo esteve composta principalmente por
espécies adaptadas a ambientes turbulentos. A baixa abundéancia de cianobactérias em todo o
periodo de estudo se deve provavelmente a este fato, bem como as condi¢des ndo eutroficas da
agua, assim como registrado por Ferrareze & Nogueira (2006) na bacia do Paranapanema. As
classes Cryptophyceae, Dinophyceae e Xantophyceae também apresentaram baixa contribuigdo
para a abundancia fitoplanctonica. Considerando estes parametros juntamente com as variaveis
fisicas e quimicas, podemos inferir que o Rio Sao Jodo é um ambiente oligotréfico e que pode ser
enquadrado como corpo d’agua classe 2, segundo a resolu¢io n° 357 do CONAMA. Isso de deve,
principalmente a localizagdo do mesmo que esta situado dentro de uma Unidade de conservacao
Federal, PNI, onde ainda s3o poucas as agdes antropicas.

O biovolume fitoplancténico registrado no Rio Sdo Jodo nédo ultrapassou 1 mm’.L™", assim
como a densidade que também obteve baixos valores. Os picos de biovolume coincidiram com os

de densidade, no entanto, as espécies responsaveis por tal nem sempre foram as mesmas que para
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a abundancia. Bacillariophyceae foi em geral, a classe melhor representada quantitativamente,
assim como registrado por Borges et al. (2003) no rio Pirap6. Soares et al. (2007) estudando os
rios Paraibuna e Pomba registraram para o biovolume a dominancia de diatomaceas e desmidias
no trecho médio e a jusante do rio Pomba. Train & Rodrigues (1998) registraram durante trés
meses (total de 12 meses) do seu estudo no rio Baia a dominancia de cianobactérias no
biovolume, assim como Train et al. (2000), que em estudo num canal lateral do Alto Rio Parana,
obtiveram a classe Cyanophyceae como melhor representante.

Espécies de tamanhos menores podem apresentar elevada densidade, no entanto, em
relacdo ao biovolume podem contribuir menos para a biomassa total, quando comparadas a
espécies menos abundantes, entretanto, de tamanhos maiores. Fato este ocorrido, com o
biovolume de alguns grupos, como por exemplo, de Bacillariophyceae, onde Aulacoseira
granulata predominou na densidade, entretanto, Surirella guatimalensis também foi importante
para os picos de biovolume, ¢ para Euglena acus var. longissima, a qual foi importante no
biovolume fitoplanctonico em margo de 2009.

Os escores dos eixos gerados pela PCA demonstram que os fatores temperatura e
oxigénio dissolvido sdo fatores extremamente importantes na estruturacdo da comunidade
fitoplanctonica, uma vez que em regides subtropicais a temperatura se destaca como importante
discriminador da sazonalidade, o que influencia na dinamica das comunidades aquaticas. Os
escores dos eixos gerados pela DCA para os dados de densidade afirmam existir uma nitida
variabilidade temporal da abundancia fitoplanctonica entre os periodos chuvoso e seco, o que
pode estar sendo influenciado principalmente pelas oscilagdes na temperatura, demonstrando a
elevada densidade de diatomaceas principalmente em periodos de temperaturas mais amenas. Ja a
ndo discriminacdo de um gradiente espacial em relagdo a densidade fitoplanctonica se deveu
provavelmente a homogeneidade na composicdo ao longo do trecho estudado. Os escores dos
eixos gerados pela DCA para o biovolume fitoplanctonico, por sua vez, ndo discriminaram uma
nitida variabilidade temporal, entretanto, discriminaram uma grande variabilidade entre as
estagdes amostradas, provavelmente devido a presenga de tdxons de maior tamanho, porém nao
tao abundantes.

As variagdes temporais significativas na composi¢do da comunidade fitoplanctonica,
evidenciada pela correlagdo entre os escores do eixo 1 da DCA com os meses estudados,

ocorreram devido a alternancia das condi¢des limnoldgicas, principalmente em relagdo a
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temperatura, o que proporcionou a alteracdo na estruturacdo fitoplanctonica, porém,
espacialmente a composi¢ao foi muito similar, devido a proximidade das estagdes, e também a
similaridade da distribuicdo da comunidade em ambientes l6ticos, em fung¢ao do fluxo
unidirecional.

A partir da andlise dos dados ambientais verificou-se que além das caracteristicas
hidrodinamicas proprias dos ambientes l6ticos, importantes na variacdo da composi¢ao, riqueza,
densidade e biomassa das espécies fitoplanctonicas, os fatores temperatura e oxigénio dissolvido
sdo importantes na composicdo e estruturagdo da comunidade fitoplanctonica. Assim
concordamos com a idéia de que os estudos limnoldégicos de ambientes 16ticos, tanto em escala
espacial como temporal devem ser mais intensificados, uma vez que os mesmos constituem uma
importante ferramenta para o reconhecimento dos padrdes de distribuicdo da comunidade
fitoplanctonica em fungdo das condi¢cdes ambientais nestes ecossistemas, € que nos proporciona

medidas para a preservagdo e conservacao da biodiversidade tanto local como regional.
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