RELATORIO PROJETO CT-HIDRO

Taxonomia de macrdfitas aquaticas e de diatoméceas perifiticas aderidas e selecdo de espécies

bioindicadoras da qualidade de 4gua de reservatérios da Bacia do Rio Iguact, Parana.

Através do estudo desenvolvido pretendeu-se realizar um acurado trabalho taxonOmico e o
inventario das espécies de macroéfitas e de diatomdceas perifiticas associadas as mesmas e a substrato
artificial, em cinco reservatérios da bacia Hidrogréfica da Iguagu, cuja dgua € utilizada para diversos fins,
principalmente para abastecimento publico e lazer, identificando grupos de espécies bioindicadoras da
qualidade de agua.

Reservatérios estudados:

Classe I - Nao Impactado a muito pouco Degradado:

1- Represa das Araucdrias (represa do Curicaca - Municipio de General Carneiro) — Oligotréfico
Classe III - Moderadamente degradado:

2- Reservatodrio do Passauna (Municipio de Curitiba) — Oligotréfico a Mesotréfico

3- Reservatorio do Piraquara I (Municipio de Piraquara) — Oligotréfico
Classe IV - Criticamente degradado a poluido:

4- Reservatoério do Irai (Municipio de Pinhais) - Eutréfico

5- Represa do Itaqui (Municipio de Piraquara) — Eutréfico

Todas as espécies identificadas foram ilustradas. Exemplo de pranchas que acompanham os trabalhos ao
final do relatdrio.
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PRIMEIRA PARTE - MACROFITAS AQUATICAS

1 INTRODUCAO

As macroéfitas constituem o substrato natural que permite o estabelecimento de um dos maiores
indices de abundancia e riqueza de espécies que compdem a microbiota perifitica (biofilme composto por
algas, protozodrios, fungos, bactérias e animais). Algas encontram nessas plantas um local propicio para
seu desenvolvimento, sendo beneficiadas pelos compostos organicos e pelos nutrientes excretados pelas
macrofitas, as quais de certa forma sdo protegidas dos organismos herbivoros pelo biofilme que se instala
no substrato (Cattaneo & Kalff, 1979 in Rodrigues et al., 2005).

O biomonitoramento através de macréfitas aqudticas apresenta diversas vantagens quando
comparado a outros indices de monitoramento da qualidade de 4gua (Pedralli, 2003). A observacdo destas
plantas € facilmente realizada no campo e podem ser indicativas da qualidade de dgua pela presenca ou
auséncia, tamanho da populacdo ou comunidade, forma e seus atributos funcionais (Murphy, 2000).
Apesar do conhecimento da aplicacdo de macrdfitas aquaticas como bioindicadoras, poucos trabalhos sdo
produzidos com esta abordagem. Podemos destacar, principalmente, os estudos realizados nos
reservatérios do Estado de Minas Gerais que constataram que o monitoramento de populacdes de
macrofitas aqudticas € uma excelente ferramenta para a classificacdo das dguas superficiais (Pedralli,
2003).

O aporte de nutrientes em ambientes aqudticos provoca a proliferagdo das macréfitas aquéticas o
que induz o aumento do déficit de oxigénio, formacdo de gases toxicos (H2S, CH4, etc.) e a diminui¢do
do pH da 4gua, com efeitos deletérios sobre as comunidades do fitoplancton, zooplancton, bentos e peixes
(Pedralli, 2003).

Thomaz & Bini (2003) demonstram que o Estado do Parana é o terceiro Estado brasileiro que
menos publica nessa drea. Em 1983, foi publicado um catdlogo preliminar da flora hidréfila paranaense,
com 22 familias de faner6gamas aquaticas (Cervi et al., 1983), recentemente foi publicada uma lista das
macrdfitas aquaticas do Municipio de General Carneiro-Pr, com 45 familias, 70 géneros e 117 espécies
(Cervi et al. 2009). No entanto a flora aquética do Estado do Parand ainda é pouco conhecida.

O presente trabalho apresenta os resultados do levantamento das espécies de macroéfitas aquaticas
em cinco reservatorios da bacia Hidrografica da Iguacu, cuja dgua € utilizada para abastecimento humano

e recreagdo e identificacdo dos grupos de espécies bioindicadoras da qualidade de 4dgua.

2 MATERIAL E METODOS
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Foram analisados cinco reservatérios que foram classificados segundo a classificagdo do IAP
(2004). Foram coletadas as espécies de macrofitas aqudticas presentes em cada reservatério que se
encaixavam no conceito de macréfitas aquaticas proposto por (Cook 1974 e Fasset 1966). As plantas
coletadas foram classificadas de acordo com a forma bioldgica (Irgang & Gastal 1996), ou seja: 1-
submersas fixas; 2- submersas livres; 3-flutuantes fixas, 4- flutuantes livres; 5- emergentes; 6- anfibias; 7-

epifitos.

As coletas foram feitas ao longo das margens dos reservatdrios, concentrando nos pontos onde
havia variagdo de profundidade e concentragdo de macréfitas aquaticas, até regides mais afastadas da
margem utilizando-se embarcacdo e gancho para coleta das macrdfitas aquaticas mais profundas. Para
padronizacdo do esfor¢o amostral entre os diferentes reservatdrios, o registro das espécies foi feito sempre
por dois bidlogos durante um periodo de tempo que variou entre uma e duas horas (Thomas et. al. 2004).
Todas as espécies foram coletadas para posterior identificagdo, mesmo quando ndo se encontravam em
estagio reprodutivo.

As plantas ou principais pontos de coleta foram fotografados e os espécimes coletados foram
prensados em papel jornal, ou papel sulfite coberto com celofane e secos em estufa. Apds a secagem, as
amostras floridas foram montadas em exsicatas com etiqueta de identificacdo. As exsicatas foram
tombadas no Herbdrio UPCB, do Departamento de Botanica, da UFPR, e no Herbario MBM, do Museu
Botanico Municipal. O material que ndo foi identificado através de comparacdes com material
depositados nos herbarios UPCB e MBM foram enviados, via correio, para especialistas.

A frequéncia das espécies foi definida através de uma avaliacdo visual e facilidade de coleta.
Foram definidas como muito freqiientes (*****) aquelas que predominavam sobre as demais de forma
expressiva; freqiientes (****) aquelas que predominavam, mas menos expressivamente que as primeiras;
pouco freqiientes (**) as que eram encontradas com facilidade sem predominar sobre as outras e raras (*)
as que eram encontradas no maximo duas vezes durante o periodo de coleta. A partir da comparacio das
listas de espécies de cada reservatdrio foram citadas as principais espécies bioindicadoras que estavam

presentes.

3 RESULTADOS

Reservatodrio da Classe I - Ndo Impactado a muito pouco Degradado: Represa das Araucdrias

Na Represa das Araucdrias foram identificadas cerca de 37 espécies (Tabela 1). Esse foi o
reservatorio com maior diversidade floristica. As espécies que se destacaram pela maior freqiiéncia foram
Nymphaea caerulea, Utricularia foliosa, Potamogeton montevidensis e Potamogeton polygonus (Tabela

1.

P. montevidensis e P. polygonus sdo submersas fixas que ocorrem nos locais mais rasos, até cerca
de 1,5 m de profundidade. O crescimento delas € mais evidente durante o verdo sendo pouco frequentes

no inverno. N. caerulea ocorre das margens até aproximadamente 2 m de profundidade e é abundante o
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ano todo, enquanto que Utricularia foliosa é mais abundante no verdo. Nas regides de bordo com baixa
profundidade, onde o solo fica temporariamente alagado € muito comum a presenca de espécies de
Eleocharis. E. subarticulata e E. aff. Niederleinii sdo as mais comuns e crescem juntamente com outras
anfibias e emergentes (Fig. 1E). No entanto, em alguns pontos ocorrem formacgdes puras de Eleocharis

obtusetrigona (Fig. 1F).

Neste reservatério ndo foram encontradas espécies que normalmente sdo indicadas como
bioindicadoras de 4dguas com qualidade ruim, como por exemplo, Eichhornia, Pistia, Salvinia, entre
outras (Pedrali 2003). A auséncia de espécies conhecidamente bioindicadoras indica que o reservatorio

das Araucdrias tem boa qualidade da dgua.

Classe III - Moderadamente degradado: Reservatério do Passauna e Piraquara I

No Reservatério do Passauna foram identificadas 31 espécies de macroéfitas aquéticas, sendo as
mais frequente Eichornia crassipes e Panicum repens (tabela 2). No reservatério Piraquara I foram
registradas 17 espécies destacando-se Nymphoides indica, Ludwigia peruviana e Polygonum acuminatum
(Tabela 3). Todavia os dados das ultimas coletas ainda estdo em anélise, para uma posterior definicdo da
frequéncia e confirmacdo de todas as espécies. No geral esses reservatorios apresentam pouco
desenvolvimento de macroéfitas em relagdo aos demais. As macréfita ocorrentes sdo na maioria anfibias e
emergentes com algumas poucas flutuantes livres. Essas se concentram em pontos marginais onde o nivel

da 4dgua € mais baixo (fig. 2).

Classe IV - Criticamente degradado a poluido: Reservatdrio do Irai e Represa do Itaqui

No RESERVATORIO DO IRAI foram identificadas 28 espécies de macrdfitas (Tabela 4). A

espécie dominante, que cobre a maior drea do reservatdrio é Alternanthera phyloxeroides (Fig. 3 A, B e
F). Essa espécie tem causado problemas sérios a esse reservatério, por ser uma espécie
predominantemente fixa que retém o substrato e diminui significativamente a capacidade do reservatdrio.
Outras espécies frequentes sdo Azolla sp, Eichornia crassipes e Salvinia auriculata (Fig. 3). Os camalotes
sdo freqiientes no desemboque dos rios e sdo formados principalmente de A. phyloxeroides juntamente

com E. crassipes e Picreus decumbens (Fig. 3 E, F).

Na REPRESA DO ITAQUI foram registradas 27 espécies de macroéfitas aquéticas (Tabela 5). As
espécies mais freqiientes foram Pistia stratiotes, Azolla sp., Egeria densa, Eichornia crassipes e Salvinia
auriculata (Fig. 4). Nota-se que vdrias espécies indicadoras de 4gua poluido, como registradas no

Reservatdrio do Itaqui, também predominam nesse reservatorio.

Segundo Pedrali (2003), a presenca de P. stratiotes, E. crassipes, S. auriculata, P.cordata var.
cordata, E.grandiflorus, Cyperus spp., Typha spp. Polygonum spp., entre outras, indicam, em geral, que a
qualidade da agua, esta relacionada a progressiva eutrofizacdo do reservatério. No presente trabalho a
maior incidéncia de algumas dessas espécies foi registrada principalmente nos reservatérios do Irai e

Represa do Itaqui, que se encontram criticamente degradados ou poluidos. Destaca-se ainda a alta
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frequéncia de A. phyloxeroides no reservatorio do Irai, E. densa na Represa do Itaqui e Azolla em ambos

0s reservatorios.

Tabela 1. Listagem das espécies de macrofitas aquaticas da Represa das Araucdrias (Represa do Curicaca), com

frequéncia e hdbito de cada espécie. Reservatdrio ndo impactado a muito pouco degradado — oligotréfico.

Frequéncia | Familia Espécie Hébito
* Alismataceae Echinodorus grandiflorus Emergente, anfibia
* Araceae Lemna minuta Flutuanta livre
HkkE Araliaceae Hydrocotyle ranunculoides Flutuante fixa
H Asteraceae Senecio jurgens Emergente, anfibia
* Characeae Chara martiana Submersa fixa
Hk Nitella furcata Submersa fixa
*k Nitella translicida Submersa fixa
* Commelinaceae Floscopa glabrota anfibia
Hk Cyperaceae
Cyperus consanguineus emergente
HE Carex bonariensis emergente
*k Eleocharis viridans anfibia
HkHAE Eleocharis subarticulata emergente
HAA A Eleocharis aff. niederleinii anfibia
Hk Eleocharis cf. minarum anfibia
Hk Eleocharis obtusetrigona emergente
Hk Hypericaceae Hypericum brasiliense Emergente, anfibia
* Iridaceae Sisyruichium rombonis anfibia
Hk Juncaceae
Juncus effusus Anfibia, emergente
ok Juncus microcephalus emergente
*k Lamiaceae Hyptis uliguiosa emergente,
*ok Lentibulariaceae
Utricularia gibba submersa livre
HAAAE Utricularia foliosa Submersa livre
*k Mayacaceae Mayaca sellowiana Submersa fixa
* Melastomataceae
Tibouchina cerastifolia anfibia
* Tibouchina clipodifolia Anfibia
Hk Myrcinaceae Anagallis filiformis Anfibia
HAAH A Nymphaeaceae Nymphaea caerulea Flutuante fixa
HkE Onagraceae Ludwigia leptocarpa Emergente, flutuante fixa
* Orchidaceae
Cyclopogom apicus anfibia
* Hebenaria parviflora anfibia
Hk Plantaginaceae Callitriche stagnalis Flutuante fixa
*k Polygonaceae Polygonum Hidropiperoides Emergente, anfibia
Hk Ak Pontederiaceae Heteranthera zosterifolia Submersa fixa
HAHAE Potamogetonaceae | Potamogeton montevidensis submersa fixa,
HAH A Potamogeton polygonus Submersa fixa
Hk Rubiaceae Oldenlandia thesiifolia Emergente,
HkE Rupiaceae Ruppia cirrhosa Anfibia, emergente,

submersa fixa




Tabela 2. Listagem das espécies de macrdfitas aquaticas da REPRESA DO PASSAUNA, com frequéncia e
habito de cada espécie.

Frequéncia | Familia Espécie Habito
Apiaceae Hidrocotyle leucocephala Emergente, anfibia
Asteraceae
Senecio Jurgensii Herbacea, emergente
Austroeupatorium picturatum Herbacea, emergente
Pluchea sagittalis Herbacea, emergente
Solidago chilensis Herbécea emergente
Eclipta Alba Herbacea emergente
Urolepsis hecatantha Herbécea emergente
* Elephantopus mollis Herbacea, anfibia
Cyperaceae
Fuirena incomplete Herbécea, emergente
Rhynchospora corimbosa Herbécea, emergente
Cyperus esculentus Herbacea, emergente
Eleocharis maculosa Herbécea emergente
Comelinaceae Commelina erecta Anfibia, solo alagado
Haloragraceae Myriophyllum aquaticum Flutuante fixa
Juncaceae Juncus micranthus Herbacea emergente
Lamiaceae Hyptis fasciculata Herbécea emergente
Lythraceae Cuphea carthagenensis anfibia
Malvaceae Pavonia Guerkeana Herbaceae, anfibia
Melastomataceae Tibouchina cerastifolia Herbacea, emergente
Onagraceae
Ludwigia leptocarpa Herbacea, emergente
Ludwigia elegans Herbicea, emergente
Ludwigia sericea Herbécea, emergente
ok Poaceae Panicum repens Herbécea emergente
*k Poligonaceae Polygonum persicaria Herbacea emergente
ok Polygonum meisnerianum Herbécea emergente
HA A Pontederiaceae Eichornia crassipes Flutuante livre
Rubiaceae Oldenlandia thesiiflora Herbicea emergente
Diodia saponariifolia Flutuante fixa
Diodia alata Herbicea emergente
ok Salviniaceae Salvinia auriculata Flutuante livre
* Solanaceae Solanum pseudocapsicum Herbaceae anfibia

Tabela 3. Listagem das espécies de macrdfitas aquaticas do reservatério PIRAQUARA I, com frequéncia e
habito de cada espécie.

Frequéncia | Familia Espécie Habito
Asteraceae Erigeron maximus Herbécea, emergente
Pluchea sagittalis Herbacea, emergente
Baccharis destrum triplinervium anfibia
Cyperaceae Fimbristylis Herbaceae, emergente,
anfibia
Haloragraceae Myriophyllum aquaticum Flutuante fixa
Hypericaceae Hypericum rigidum Herbacea, emergente
Melastomataceae

Tibouchina cerastifolia

Herbicea, emergente

Leandra australis

Herbéceae, solo alagado

Rhyncanthera dichotoma

Herbacea, anfibia ou




emergente

HA A Meniantaceae Nymphoides indica
ok Nymphaeaceae Nymphaea caerulea Flutuante fixa
Onagraceae
Ludwigia sericea Herbéceae, emergente
HA A Ludwigia peruviana Herbaceae, emergente
Scrophulariaceae | Agalinis communis Herbicea emergente,
anfibia
ok Polygonaceae Polygonum acuminatum Herbécea, emergente

Polygonum punctatum

Herbicea, emergente

Rumex obtusifolia

Herbécea, solo alagado

Tabela 4. Listagem das espécies de macréfitas aquaticas do RESERVATORIO DO IRAI, com frequéncia e
habito de cada espécie.

Frequéncia | Familia Espécie Habito
* Alismataceae Echinodorus grandiflorus emergente
HAAg Amaranthaceae Alternanthera philoxeroides emergente
Alternanthera sp. emergente
* Apiaceae Hidrocotyle bonariensis Flutuante ou emersa fixa
ok Anethum graveolens emergente
ok Araceae Lemna valdiviana Flutuante livre
oA Azolaceae Azolla sp Flutuante livre
ok Callitrichaceae Callitriche stagnalis Herbacea anfibia
* Caryophyllaceae Drymaria cordata Anfibia
* Comelinaceae Commelina erecta Anfibia
* Commelina sp. Anfibia
* Cyperaceae Rhyncospora corimbosa var. asperula anfibia
Hkk Picreus decumbens Emergente
ok Haloragraceae Myriophyllum aquaticum Emergente
Lythraceae Cuphea calophylla Subsp. Mesostemon Herbaceae, anfibia
Cuphea carthagenensis Herbaceae, anfibia
Onagraceae
Ludwigia sericea Herbacea, emergente
Ludwigia peruviana Herbicea, emergente
Ludwigia leptocarpa Herbicea, emergente
Ludwigia logifolia Herbicea, emergente
ok Poaceae Panicum repens Herbécea emergente
A Pontederiaceae Eichornia crassipes Flutuante livre
ok Pontederia lanceolata Emergente, fixa em
camalote
* Poligonaceae Poligonum acuminatum emergente
ok Poligonum meissnerianum emergente
*k Poligonum punctatum
HA A Salviniaceae Salvinia auriculata Flutuante livre
ok Typhaceae Typha dominguensis emergente

Tabela 5. Listagem das espécies de macrofitas aquéticas da REPRESA DO RIO ITAQUI, com frequéncia e habito de

cada espécie.

Frequéncia | Familia Espécie Hébito

*k Amaranthaceae Alternanthera sp. Emergente, anfibia

HkE Alternanthera philoxeroides Emergente, anfibia

HkE Araliaceae Hydrocotyle ranunculoides Emergente, flutuante fixa
skeskoskoskok

Araceae

Pistia stratiotes

Flutuante livre




HkAE Lemna valdiviana cf Flutuante livre
Hk Apiaceae Centella asidtica Flutuante fixa
ok Asteraceae Pluchea oblongifolia emergente
HA Ak Senecio jurgensii emergente
Rk Azollaceae Azolla sp. Flutuante livre
Hk Brassicaceae Cardamine bonariensis anfibia
* Cyperaceae Eleocharis acutangula Herbicea emergente
H Cyperus luzulae Anfibia
HE Haloragraceae Myriophylum aquaticum emergente
HAH A Hydrocharitaceae | Egeria densa Submersa fixa
* Juncaceae Juncus microcephalus emergente
* Lythraceae Cuphea carthagenensis anfibia
Hk Onagraceae Ludwigia hookeri emergente
Hk Ludwigia leptocarpa emergente
HAE Poligonaceae Poligonum punctatum emergente
* Rumex obtusifolius anfibia
Hk Pontederiaceae

Pontederia lanceolata emergente
HAHAE Eichornia crassipes Flutuante livre
H Ak Poaceae Luziola peruviana emergente
Hk Calamagrostis viridiflavescens emergente
Hk Panicum helobium emergente
HAAA Salviniaceae Salvinia auriculata Flutuante livre
H Ak Typhaceae Typha dominguensis emergente
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SEGUNDA PARTE — DIATOMACEAS PERIFITICAS

1 INTRODUCAO

As macrofitas constituem o substrato natural que permite o estabelecimento de um dos maiores
indices de abundancia e riqueza de espécies que compdem a microbiota perifitica (biofilme composto por
algas, protozodrios, fungos, bactérias e animais). Algas encontram nessas plantas um local propicio para
seu desenvolvimento, sendo beneficiadas pelos compostos organicos e pelos nutrientes excretados pelas
macrofitas, as quais de certa forma sdo protegidas dos organismos herbivoros pelo biofilme que se instala
no substrato (Cattaneo & Kalff, 1979 in Rodrigues et al., 2005).

O curto ciclo de vida, o habito de vida usualmente séssil e conseqiiente relativa falta de
mobilidade das algas perifiticas acarretam respostas imediatas diante de alteracdes ambientais, resultando
modificagdo numérica e associativa das espécies que ali se desenvolvem e funcionando como sensores
confidveis da qualidade da agua e de seu estado tréfico, além da integridade bioldgica e das condigdes
fisico-quimicas em rios e lagos (Round, 1981, Stevenson, 1996; Stoermer & Smol, 1999). O nivel tréfico
ou a progressiva acidificacdo das dguas podem ser rdpida e eficientemente avaliados, utilizando a
composicdo da comunidade, medidas de metabolismo e biomassa do perifiton associadas as
caracteristicas fisicas e quimicas da dgua (Lancaster et al., 1996; Pompéo & Moschini-Carlos, 2003;

Woelfl & Whitton, 2000).

As diatomadceas, algas siliceas bastante comuns no perifiton, adequam-se para o propdsito de
avaliacdo da qualidade da agua, ja que o grupo apresenta um amplo espectro de sensibilidade a poluicio,
que vai de espécies sensiveis até espécies tolerantes, além de serem facilmente coletadas e armazenadas

em laminas permanentes (Lobo et al., 1995, LOWE; PAN).

Mundialmente as diatomdceas perifiticas tém sido utilizadas para fins de bioindica¢do. Destacam-
se trabalhos que utilizam estas algas como indicadoras de qualidade da 4gua, como o estudo de Battarbee
et al. (1997), que avaliaram a relagdo entre a quimica da dgua e o epiliton coletado em lagos e cérregos
noruegueses, de Gomad et al. (2005), que avaliaram a diatomofldrula epilitica a jusante e a montante de
quatro rios da bacia do Segre, na Catalunha, de Ivanov, Chipev e Temniskova (2003), que observaram
alteracdes na estrutura e na dindmica sazonal da assembleia de diatomdaceas epiliticas ao longo de um

gradiente de urbanizacdo na Bulgéria e nos parametros de qualidade da dgua avaliados por meio desta
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assembleia. Kwandrans et al. (1998) correlacionaram pardmetros fisicos com a comunidade de
diatomdaceas e com indices de qualidade da 4dgua em rios da Poldnia. Taylor et al. (2005) utilizaram
indices para estimar a qualidade da dgua baseando-se em antigas avaliacdes quali/quantitativas do sistema
de rios Jukskei-Crocodile. Duong et al. (2006) avaliaram a qualidade de dgua em rios vietnamitas,

utilizando a aplicacdo de indices a comunidade de diatomdaceas bénticas.

Outro enfoque no estudo de diatomdceas € a indicag¢do de estado tréfico. Kitner e Poulickova
(2003) avaliaram a resposta de diatoméaceas perifiticas a eutrofizagdo em tanques de piscicultura. Blanco,
Ector e Bécares (2004) testaram a efetividade de diatoméceas perifiticas como bioindicadoras de estado
tréfico em lagos espanhdis, Poulickova, Duchoslav e Dokulil (2004) examinaram diatomdceas aderidas a

diferentes substratos em lagos austriacos para inferir o estado tréfico.

Indices ecolégicos baseados em diatomaceas tém sido desenvolvidos em todo o mundo. Kelly e
Whitton (1995) desenvolveram o Trophic Diatom Index que relaciona a comunidade de diatoméceas
amostrada em rios ingleses e escoceses com fatores ambientais (especialmente poluicdo e eutrofizacdo)
através de valores de sensibilidade destas algas as varidveis analisadas. Stenger-Kovécs et al. (2007)
desenvolveram o Trophic Diatom Index for Lakes, utilizando valores de indicagcdo e sensibilidade a
varidveis fisicas e quimicas (especialmente fésforo total) aplicados a amostras de diatomdceas epifiticas
de lagos huingaros relacionados. A relag@o entre estes valores e a abundancia relativa dos tdxons permitiu
a determinacdo de classes de qualidade de dgua. Descy (1979) utilizou valores de sensibilidade e
indicacdo de diatomaceas epiliticas (baseados em dados fisicos e quimicos) para estimar a qualidade de

agua da bacia do rio Meuse (Bélgica).

A quantidade de indices para regides tropicais é menos expressiva do que para regides
temperadas. Wu (1999) utilizou um indice genérico para assembleias de diatomaceas de rios tailandeses.
Goméz e Licursi (2001) desenvolveram um indice em que diatomaceas epipélicas foram categorizadas de
acordo com sua sensibilidade a eutrofizacdo e ao aumento da concentracdo de matéria organica, a fim de
monitorar a qualidade bioldgica de rios e arroios dos pampas argentinos. No Brasil destaca-se o estudo de
Lobo et al. (1996), que classifica diatoméceas epiliticas em de acordo com sua distribuicdo em rios e

arroios com diferentes condi¢des de polui¢do na bacia do rio Jacui (RS).

Apesar do crescente interesse no estudo das diatomdceas perifiticas, no Estado do Parana os

estudos taxondmicos sobrepdem-se aos estudos ecoldgicos.

No Brasil, estudos utilizando diatomaceas como bioindicadoras da qualidade da dgua no Brasil
estdo restritos ao estado do Rio Grande de Sul.(Lobo et al, 1996; Leon & Lobo, 2000; Lobo; Callegaro &
Bender 2002; Lobo et al., 2004). Destacam-se os estudos da comunidade perifitica, especialmente a
epilitica, como bioindicadora da qualidade de agua, e, principalmente, em relacdo a presenca de matéria
organica. Lobo, Callegaro e Bender (2002) desenvolveram um estudo pioneiro na bacia do Guaiba em
que as diatomdceas epiliticas foram classificadas de acordo com sua tolerdncia a poluicdo organica.

Rodrigues e Lobo (2000) e Oliveira et al. (2001) analisaram a relacdo entre diatoméaceas epiliticas e
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fatores ambientais na bacia do arroio Sampaio, a influéncia da polui¢do organica e da eutrofizagdo
destacaram-se na composicdo da comunidade. Lobo et al. (2004) utilizaram grupos determinados pela
tolerancia a eutrofizagdo na bioindicag@o de trés arroios. Salomoni et al. (2006) observaram diferengas na
distribuicdo de diatomdceas epiliticas ao longo de um gradiente de polui¢do no rio Gravatai, e propuseram
grupos de tolerancia a polui¢do orgénica e eutrofizacdo. Hermany et al. (2006) determinaram dois grupos
indicadores de qualidade de 4gua tomando como base a preferéncia das diatomaceas epiliticas a diferentes

variaveis ambientais.

2 MATERIAL E METODOS

Amostragens trimestrais foram realizadas entre os anos de 2007, 2008 e 2009. As amostras de
substrato natural e artificial coletadas foram registradas no Herbdrio da Universidade Federal do Parana
(UPCB).

O substrato natural selecionado para a andlise da comunidade de diatomdceas perifiticas foi o
disponivel em cada reservatério. Foram macréfitas emersas, enraizadas, pois ndo ocorre o livre
deslocamento da macrdfita, afastando a possibilidade de que exemplares transportados de outras partes do
reservatorio.

Além do substrato natural foram utilizadas ldminas de vidro como substrato artificial. Lamindrios
numerados, amarrados em um suporte de madeira foram fixados na estacdo de amostragem com corda. As
laminas de vidro ficaram submersas no reservatorio, em profundidade aproximada de 30 cm, por periodo
de 30 dias conforme recomenda¢des de Lobo e Buselato-Toniolli (1985).

Os substratos coletados foram acondicionados em frascos individuais e identificados. As amostras
para andlise qualitativa foram fixadas em solucdo Transeau (dgua: dlcool: formol na propor¢io 6:3:1),
enquanto que as amostras para andlise quantitativa foram fixadas em lugol acético. O material perifitico
removido para a andlise qualitativa foi oxidado segundo o método de Simonsen (1974) modificado por
Moreira-Filho e Valente-Moreira (1981). Laminas permanentes foram confeccionadas com o material
oxidado e ndo oxidado. A andlise das laminas foi realizada em microscépio fotonico binocular Olympus,
modelo CH-2, com ocular graduada acoplada, utilizando-se o aumento de 1000x. Adicionalmente foram
preparados suportes metalicos com amostras oxidadas, metalizados com ouro em aparelho Balzers
SCDO030 para posterior visualizacdo em microscopio eletronico de varredura (MEV) JEOL-JSM 6360LV.
Para a observagdo da forma de fixagdo de diatomdceas foram pedacos da macréfita foram desidratados
utilizando série alcodlica crescente, permanecendo dez minutos em solu¢des com concentragdo de 20%,
40%, 60%, 80% e 100% de élcool etilico. Apos a desidratagdo foi realizada a secagem, atingindo o ponto
critico, em equipamento Balzers CPD 010 para posterior montagem em suporte de aluminio. A
metalizagdo com ouro e a observagdo em MEV foram realizadas nos equipamentos acima mencionados.

A determinacdo taxondmica das diatomdaceas foi realizada em microscopio Gtico binocular
Olympus, modelo CH-2 em objetiva de 100x equipado com disco graduada em ldminas semipermanentes

preparadas com amostras oxidadas raspadas dos substratos. O material de apoio para a identificagcdo dos
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taxons se baseou em literatura classica como Hustedt (1927-1966), Patrick e Reimer (1966), Krammer e
Lange-Bertalot (1986, 1988, 1981 a, b), Simonsen (1987), ROUND; CRAWFORD; MANN (1990),
Metzeltin e Lange-Bertalot (1998, 2005 e 2007), Levkov et al. (2007), assim como publicacdes de
periddicos, monografias e dissertacdes de mestrado e teses de doutorado disponiveis. A terminologia
utilizada para a descri¢@o dos taxons foi baseada em Barber e Haworth (1981), Hendey (1964) e Round,
Crawford e Mann (1990). O enquadramento taxondmico baseou-se principalmente em Round, Crawford e
Mann (1990), porém outros estudos como os de Houk e Klee (2004), Compere (2001), Krammer (1997b e
2003), Moser, Lange-Bertalot e Metzeltin (1998), Lange-Bertalot e Metzeltin (1996) e Cavalier-Smith
(1998) também foram utilizados. As ilustracdes foram obtidas utilizando-se microscépio Olympus BX-40
com camera Olympus DP-071 acoplada. As citagdes dos tdxons para o Estado foram baseadas em
Tremarin et al. (2009b) e trabalhos desenvolvidos posteriormente. Para todos os tdxons determinados
foram providenciadas limites métricos, nimero de estruturas em 10 um, ocorréncia nas amostras
analisadas, e tdxons registrados pela primeira vez para o Estado paranaense.

Para a avaliacdo da estrutura das comunidades de diatomdceas perifiticas, foram confeccionadas
laminas permanentes com volume conhecido de amostras oxidadas. A quantificacdo foi realizada em
tréplicas, visando uma melhor representagdo das amostras. Um minimo de 600 valvas foi atingido na
quantificacdo de cada lamina. Embora a quantificacdo de um nimero maior de valvas pudesse representar
mais fielmente a estrutura da comunidade analisada, este nimero foi escolhido com base em Kobaiasy e
Mayama (1982), que relatam que a contribui¢do de cada tdxon na densidade relativa foi menor do que
1,5% tanto em contagens até 600 quanto até 8.000 valvas. Adicionalmente foi calculado o valor de
eficiéncia proposto por Pappas e Stoermer (1996). Apds a quantificagdo foi calculada a densidade dos
tdxons por drea de substrato raspado, segundo a seguinte férmula baseada nas obras de Battarbee (1986) e
Lobo (1995):

Para a avaliacdo da estrutura da assembleia de algas perifiticas, bem como a representatividade
da classe Bacillariophyceae, foram realizadas contagens em cimara de sedimentagcdo, seguindo a
metodologia descrita por Utermohl (1958). A sedimentacdo das amostras foi realizada em cubetas
especificas, durante tempo determinado por Lund, Kipling e Lecren (1958), ou seja, trés horas para cada
centimetro de altura da cubeta. Apods este processo, as amostras foram quantificadas em microscopio
invertido Olympus IX70 utilizando-se o aumento de 600x. A quantificacdo foi realizada em campos
aleatdrios, observando-se a curva de rarefacdo de espécies, atingindo um minimo de 100 individuos da
espécie mais abundante (no caso de duas espécies prevalecentes foram considerados 100 individuos da
segunda espécie mais abundante) e a estabilizacdo de 20 campos sem o aparecimento de novos tdxons.
Para a estimacdo da densidade de individuos foi utilizada a equacdo de Ross (1979) adaptada para a
utilizacdo em material perifitico:

As espécies consideradas potenciais bioindicadoras, ou seja, descritoras da comunidade foram
as abundantes e/ou dominantes, estabelecidas de acordo com Lobo e Leighton (1986): espécies
abundantes sdo aquelas que apresentam densidade maior do que a densidade média da amostra e espécies

dominantes sdo aquelas que apresentam densidade igual ou superior a 50% da densidade total da amostra.
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A série de dados utilizada para calcular o Indice de Estado Tréfico (IET) (CARLSON, 1977) do
reservatorio entre os anos de 1998 e 2008 foi cedida pelo Instituto Ambiental do Parand (IAP). O IET
médio foi calculado com base na média ponderada estabelecida por Toledo et al. (1983) apud Mercante e
Tucci - Moura (1999).

Os parametros fisicos e quimicos utilizados foram fornecidos pelo Instituto Ambiental do Parana
(IAP) e Companhia de Saneamento do Parand (SANEPAR) IAP , 2004 e dados ndo publicados). Foram
eles: pH, Nitrogénio Total (mg/l), DQO (mg/l), DBO5 (mg/l), condutividade elétrica (uS/cm),
transparéncia da dgua medida pelo disco de Secchi (metros), teor de fésforo total (ug/L), clorofila a do
fitoplancton (ug/L), turbidez (NTU). Temperatura da dgua e do ar (°C) foi mensurada no dia da coleta,
com um termdmetro. Dados de pluviosidade obtidos pela estacdo que se encontra no municipio de
Pinhais, préximo aos reservatérios estudados, foram fornecidos pelo Instituto Tecnolégico SIMEPAR de
Curitiba.

A andlise dos indices de diversidade (riqueza de espécies, diversidade de Shanon-Wiener e
equitabilidade de Pielou) foi realizada com base na matriz de dados quantitativos. A similaridade entre as
amostras foi avaliada por meio de andlises de agrupamento, utilizando-se como medida de similaridade o
indice bindrio de Jaccard para a matriz qualitativa, e o indice de Bray-Curtis para a matriz quantitativa.
Em ambos os casos foram utilizados dendrogramas gerados a partir das analises de agrupamento. As
relacdes entre os dados fisicos e quimicos e as estacdes de coleta foram interpretadas de acordo a Analise
de Componentes Principais (ACP). Para a comparag@o das amostras dos dois substratos foram utilizadas
andlises de escalonamento multidimensional ndo métricas (NMDS), bem como a ordenagdo grifica
gerada por elas. A NMDS realizada com os dados qualitativos abrangeu todos os tdxons observados no
estudo e a medida de similaridade utilizada foi o indice bindrio de Jaccard. J4 para a NMDS realizada
com os dados quantitativos foram utilizadas as densidades das espécies observadas nas contagens em
todas as réplicas utilizadas e a medida de similaridade utilizada foi o indice de Bray-Curtis. Para todas as
analises citadas foi utilizado o software livie PAST (HAMMER; HARPER; RYAN, 2001).

O Trophic Diatom Index for Lakes foi calculado utilizando-se os dados presentes na obra de
Stenger-Kovacs et al. (2007), em que foi proposto. Os demais indices ecoldgicos baseados em
diatomdceas foram calculados utilizando-se o software Omnidia desenvolvido pelo Cemagref of

Bordeaux e pela Agence de L’Eau Artois-Picardie (LECOINTE; COSTE; PRYGIEL, 1993).

3 RESULTADOS E CONSIDERACOES DE CADA RESERVATORIO
3.1 RESERVATORIO DO PASSAUNA

Substrato artificial

Um total de 29 taxons infra-genéricos foi observado durante a quantificacdo do perifiton aderido
ao substrato artificial. A maior densidade total (valvas/cm?) foi observada na amostra do verdo, seguida
pela amostra do outono e pela do inverno, e a amostra da primavera apresentou a menor densidade total

entre as coletas (Tabela). Quanto a riqueza de tdxons a amostra da primavera apresentou 0 menor nimero
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de taxons (16), e foi seguida pela amostra do verdo (18 taxons) e do outono (20 tidxons) (Tab. 2). A
amostra do inverno apresentou a maior riqueza de tdxons (21).

Segundo o critério de Lobo e Leighton (1986), Achnanthidium minutissimum foi dominante nas
amostras de primavera e verdo e abundante nas amostras de outono e inverno. Encyonopsis subminuta foi
abundante em todas as amostras, Navicula cryptocephala foi abundante na amostra de inverno e
Punctastriata mimetica foi abundante nas amostras de primavera, verdo e inverno e dominante na amostra
de outono (Tab. 2).

O valor de eficiéncia proposto por Pappas e Stoermer (1996) calculado para as amostras de
substrato artificial foi 0,97 na primavera, no verdo e no outono e 0,96 no inverno. Este valor corresponde
a probabilidade de que o nimero suficiente de individuos tenha sido quantificado durante a analise.
Valores de eficiéncia altos indicam uma pequena probabilidade de que novos tdxons fossem encontrados
com o prosseguimento da quantificacdo.

TABELA - Reservatério Passaina - DENSIDADES INDIVIDUAL, TOTAL E MEDIA
(VALVAS/CM?) EM LAMINA PERMANENTE DAS AMOSTRAS DE SUBSTRATO ARTIFICIAL.
DENSIDADES NEGRITADAS: TAXONS DOMINANTES. DENSIDADES SUBLINHADAS:
TAXONS ABUNDANTES.

Téaxon Primavera  Verdo Outono Inverno
Achnanthidium minutissimum 890.862 2.907.553 393411 1.101.139
Achnanthes inflata 0 2.135 0 0
Amphora copulata 0 0 6.530 0
Asterionella formosa 1.470 0 0 17.062
Aulacoseira ambigua 0 0 0 2.625
Aulacoseira granulata var. granulata 0 0 8.162 0
Aulacoseira granulata var. angustissima 0 0 3.265 0
Brachysira neoexilis 1.470 25.617 86.518 66.935
Cymbella excisa 1.470 17.078 34.281 45.935
Ctenophora pulchella 0 8.539 0 0
Discostella stelligera 11.026 119.547 22.854 13.124
Discostella stelligeroides 5.145 14.943 11.427 3.937
Encyonopsis subminuta 174.203 397.067  537.063  510.540
Encyonopsis ruttnerii 0 14.943 9.794 43.311
Fragilaria crotonensis 23.521 68.313 109.372 89.246
Fragilaria rumpens 13.966 0 0 0
Fragilaria sp. 0 0 0 23.624
Gomphonema gracile 0 0 0 6.562
Gomphonema sp.1 0 4.270 4.897 0
Navicula cryptocephala 1.470 12.809 45.708 20.999
Navicula cryptotenella 1.470 6.404 3.265 3.937
Navicula kuseliana 0 0 0 2.625
Navicula microdigitoradiata 0 4.270 11.427 9.187

Navicula radiosa 1.470 0 4.897 9.187
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Nitzschia palea 1.470 0 0 0
Planothidium rostratum 6.615 4.270 17.957 10.500
Punctastriata mimetica 178.613 424.819 1.681.384 370.109
Thalassiosira rudis 19.111 4.270 16.324 5.250
Ulnaria ulna 0 6.404 3.265 22.312
Total 1.333.352  4.043.249 3.011.799 2.378.145
Densidade média 83.335 224.625 150.590 113.245
Valor de eficiéncia 0,97 0,97 0,97 0,96

Substrato natural

Na quantificagdo do perifiton aderido ao substrato natural foram observados 39 tdxons. Entre as
amostras analisadas a maior densidade total (valvas/cm?) foi observada na amostra do verdo, seguida
pelas amostras de inverno e outono (Tab. 3). Assim como no substrato artificial, a amostra da primavera
apresentou a menor densidade total (Tab. 3). Quanto a riqueza de tdxons a amostra do verdo apresentou o
menor nimero de taxons (20), e foi seguida pelas amostras do outono (24 tixons) e da primavera (26
taxons) (Tab. 3). Assim como no substrato artificial, a amostra com maior riqueza de tdxons foi a do

inverno, com 31 taxons (Tab. 3).

Segundo o critério de Lobo e Leighton (1986), Achnanthidium minutissimum foi dominante nas
amostras do verdo, do outono e do inverno e abundante na amostra da primavera. Brachysira neoexilis foi
abundante na amostra de inverno, Punctastriata mimetica foi abundante nas amostras de primavera, verdo

e inverno e Encyonopsis subminuta foi abundante em todas as amostras.

TABELA - Reservatério Passatina - DENSIDADES INDIVIDUAL, TOTAL E MEDIA (VALVAS/CM2)
EM LAMINA PERMANENTE DAS AMOSTRAS DE SUBSTRATO NATURAL. DENSIDADES
NEGRITADAS: TAXONS DOMINANTES. DENSIDADES SUBLINHADAS TAXONS
ABUNDANTES.

Taxon Primavera Verao Outono Inverno
Achnanthidium minutissimum  215.014  8.325.089 2.854.527 5.009.891
Achnanthidium exiguum 0 0 0 4.600
Amphora copulata 943 0 0 0
Asterionella formosa 0 0 0 59.806
Aulacoseira ambigua 1.415 0 11.783 0
Aulacoseira granulata 472 0 0 23.002
Brachysira neoexilis 8.016 164.013 79.538 335.833
Cymbella excisa 24.048 79.179 61.863 64.406
Cymbopleura naviculiformis 472 0 0 0
Ctenophora pulchella 1.886 0 29.458 179.418
Discostella stelligera 14.146 39.589 17.675 13.801
Discostella stelligeroides 2.358 45.245 11.783 0

Encyonopsis ruttnerii 0 5.656 23.567 69.007




Encyonopsis subminuta 56.111 1.198.994  860.188  1.490.546
Eunotia sp.(pleural) 1.886 0 0 4.600
Encyonema silesiacum 1.886 0 5.892 13.801
Fragilaria crotonensis 30.177 56.556 38.296 165.616
Fragilaria rumpens 5.658 11.311 23.567 0
Fragilaria sp. 0 0 0 32.203
Fragilaria vaucheriae 0 28.278 32.404 18.402
Gomphonema gracile 472 11.311 23.567 32.203
Gomphonema laticollum 0 11.311 11.783 124.212
Gomphonema parvulum 0 0 0 9.201
Gomphonema sp. 1 2.829 11.311 0 13.801
Navicula cryptocephala 32.064 90.490 64.809 82.808
Navicula cryptotenella 5.658 50.901 153.184 9.201
Navicula notha 0 5.656 0
Navicula microdigitoradiata 0 0 0 9.201
Navicula radiosa 2.829 45.245 106.051 27.603
Navicula rostellata 0 0 0 9.201
Navicula tridentula 0 0 17.675 9.201
Nitzschia pseudofonticola 943 0 0 0
Planothidium rostratum 1.415 197.947 5.892 27.603
Pinnularia sp. (pleural) 472 0 0 0
Punctastriata mimetica 413.054 209.258 922.051 492.248
Tabularia fasciculata 0 0 0 9.201
Sellaphora subbacillum 0 0 5.892 27.603
Thalassiosira rudis 14.146 11.311 5.892 9.201
Ulnaria ulna 19.804 0 11.783 41.404
Total 858.171  10.598.653 5.379.120 8.418.825
Densidade média 33.006 529.932 224130  271.575
Valor de eficiéncia 0,96 0,97 0,96 0,95

17

Os valores de eficiéncia calculados para as amostras de substrato natural foram de 0,97 na
amostra do verdo, 0,96 nas amostras de primavera e outono e 0,95 na amostra de inverno (Tab. 3), e assim

como para o substrato artificial indicaram que um nimero suficiente de valvas foi quantificado.
Comparagao entre os substratos

Comparando os substratos percebeu-se que o natural apresentou maior riqueza de taxons (39
contra 29 no substrato artificial). Entretanto, os tdxons com maior contribui¢do em nimero de individuos
repetem-se nos diferentes substratos. A. minutissimum, E. subminuta e P. mimetica foram abundantes ou

dominantes em praticamente todas as amostras analisadas.
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Considerando-se a densidade total de valvas contadas, as amostras de substrato artificial
apresentaram uma maior representatividade numérica. O cédlculo da densidade média baseia-se na divisdo
do total de valvas contadas pelo total de tdxons observados nas coletas, portanto, as amostras de substrato
artificial apresentam as maiores densidades médias, pois se dividiram as maiores densidades totais pelos

menores nimeros de tdxons observados por amostragem.

A andlise de agrupamento (Figura 1) evidenciou a existéncia de dois grandes grupos amostrais,
com cerca de 31% de similaridade entre si. O primeiro grande grupo foi formado pelas amostras de verao,
outono e inverno do substrato natural e de verdo do substrato artificial, com cerca de 51% de similaridade.
Dentro deste grupo a amostra de verdo do substrato natural formou um ramo independente e as demais
amostras agruparam-se com aproximadamente 62% de similaridade. Neste novo grupo a amostra de verdo
do substrato artificial isolou-se das demais amostras, que se agruparam com cerca de 85% de
similaridade. O segundo grande grupo foi formado pelas amostras de primavera, outono e inverno do
substrato artificial e pela amostra de primavera do substrato natural, com aproximadamente 46% de
similaridade. Dentro deste grupo a amostra de outono do substrato artificial isolou-se das demais,
formando um ramo independente, j4 as demais se agruparam com cerca de 50% de similaridade. Neste
novo grupo a amostra de primavera do substrato natural formou um ramo isolado e as amostras de
primavera e inverno do substrato artificial agruparam-se com aproximadamente 66% de similaridade. O
coeficiente de correlacdo cofenética obtido foi de 0,77, indicando um bom ajuste entre a matriz de dados e

o dendrograma gerado.

Com base nestes resultados foi possivel inferir que as assembleias de diatomdceas perifiticas
apresentaram certa semelhanca entre si, uma vez que a similaridade entre todas as amostras foi de
aproximadamente 31%. Diferentemente do observado na andlise qualitativa, o tipo de substrato exerceu

maior influéncia na formagdo dos grupos, e ndo a sazonalidade.

A ordenacdo resultante da andlise de escalonamento multidimensional ndo métrica (NMDS)
realizada com os dados quantitativos de todas as amostras analisadas (incluindo as réplicas) evidenciou a
sobreposicdo das elipses de 95% probabilidade (que delimitam os grupos formados pelas espécies que
ocorreram nos dois tipos de substrato), de forma que todas as amostras de substrato artificial estiveram
contidas dentro da elipse do substrato natural, sugerindo que o grupo composto por estas amostras
representa um subgrupo do conjunto das amostras de substrato natural (Fig. 2). O valor de distor¢do
(estresse) entre a matriz quantitativa e a ordenacédo apresentada foi 0,057, indicando uma excelente

representacdo da matriz em duas dimensdes.

Lane, Taffs e Corfield (2003), estudando as comunidades de diatomaceas aderidas a substratos
naturais e artificiais em dois lagos australianos, salientaram que, embora as comunidades aderidas a
substratos artificiais sejam mais similares entre si, hd grande similaridade entre a comunidade aderida a
substratos naturais e artificiais e que as assembleias de substratos artificiais sdo representativas das

assembleias de substratos naturais. Para os autores esta similaridade entre as comunidades pode ser
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reflexo do tempo de colonizagdo, suficiente para que uma comunidade estavel de diatomdaceas tenha se
estabelecido. Ja Siver (1977) comenta que a comunidade de diatoméceas aderida a 1dminas de vidro ndo
representa a comunidade aderida a macréfitas aqudticas no tanque Wheelwright, nos Estados Unidos.
Eunotia incisa e Cocconeis placentula var. euglypta foram abundantes nos substratos naturais analisados
pelo autor, e raramente foram observados nas ldminas de vidro. No substrato artificial Achnanthidium
minutissimum representou mais de 40% da comunidade em todo o periodo estudado, jA no substrato
natural a espécie foi dominante em apenas um més. O autor baseia-se na diferenca do tempo de
colonizagdo (conhecido para o substrato artificial e indeterminado para o substrato natural) e na alta
densidadede espécies planctonicas, como Asterionella formosa, em meio ao perifiton (observada apenas
nas laminas de vidro) para justificar esta diferenca. Individuos de espécies consideradas planctdnicas
também foram observados constituindo o perifiton no presente estudo, no entanto, diferentemente do
relatado por Siver (1977), este evento ndo foi exclusivo de um tipo de substrato, espécies com este habito

foram registradas em ambos os substratos.

Em um estudo com diatomaceas epiliticas e aderidas a laminas de vidro em diferentes lagos
irlandeses durante trés estagdes do ano, Barbiero (2000) relata que em todas as estagdes as comunidades
de substrato artificial diferiram notavelmente das de substrato natural. Segundo o autor o substrato
artificial inibiu o crescimento e Encyonopsis microcephala (Grunow) Krammer (espécie
taxonomicamente proxima a E. subminuta), que foi frequentemente dominante no substrato natural. No
entanto o autor relata um favorecimento de Achnanthidium minutissimum no substrato artificial,
principalmente nos periodos em que E. microcephala foi dominante no substrato natural. Diferentemente
do relatado por Siver (1977) e por Barbiero (2000), no presente estudo as espécies dominantes e as
principais abundantes se repetiram nos dois substratos, ndo evidenciando a selecdo de espécies devido ao

tipo de substrato colonizado.

Achnanthidium minutissimum é considerado um colonizador primario, o tamanho diminuto e a
alta taxa de crescimento favorecem a coloniza¢do de novos substratos e algumas vezes podem excluir

outras espécies (STEVENSON; BAHLS, 1999; BARBIERO, 2000; MCCORMICK, 1996).

As elevadas densidades de Punctastriata mimetica, Achnanthidium minutissimum €
Encyonopsis subminuta podem estar relacionadas ao tamanho diminuto dos individuos destas espécies,
que permite que altas densidades de individuos ocorram em éreas pequenas. A formacdo de pedinculos
por A. minutissimum (Figs. 328-330) permite a colonizag¢do de diferentes nichos dentro do perifiton,

conferindo vantagem adaptativa a esta espécie.

Entre as cinquenta espécies que foram observadas em apenas uma amostra na andlise
qualitativa, nenhuma foi observada durante as contagens em lamina permanente, evidenciando que, além

de qualitativamente, estas espécies também podem ser consideradas raras quantitativamente.
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ANALISE DAS VARIAVEIS FISICAS E QUIMICAS
A precipitagdo acumulada oscilou entre 46,00 e 124,00 mm nos meses de amostragem. Os
maiores valores foram atingidos na primavera e no verdo, no outono houve uma queda acentuada e no
inverno a precipitagdo voltou a atingir indices acima de 100 mm (Tab. 6). Este comportamento corrobora
a classifica¢do do clima como Cfb, no qual ndo hd uma estacdo seca caracteristica. A temperatura da dgua

no momento das amostragens variou entre 16° C (inverno) e 21°C (verdo).

O teor de fosforo total oscilou entre 0,02 e 0,03 mg/L (Tab. 6). Straskraba e Tundisi (2000)
apresentaram a concentracdo de 10 mg/L de fésforo total como critica para ambientes oligotréficos
tropicais. Mesmo o valor mais alto registrado no periodo estudado ndo alcangou 10% do valor
considerado critico. Entretanto, a resolugdo n° 357 do Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA), define 0,03 mg/L como o valor méximo de fosforo total para 4guas doces de classe dois, na
qual o reservatério de enquadra (CONAMA, 2005). A concentragdo de nitrogé€nio total teve um
comportamento oposto a do fosforo total, pois a menor concentragdo foi registrada na primavera e a maior

no verdo (0,5 e 2,2 mg/L respectivamente).

A Demanda Bioquimica de Oxigénio variou entre 5,00 e 9,00 mg/L (Tab. 6). Esta varidvel
permaneceu constante na primavera, no verao e no outono, atingindo o valor limite estabelecido pelo pela
resolucdo n°® 357 do CONAMA. J4 no inverno foi registrado o valor maximo observado em todo o
periodo, ultrapassando o limite estabelecido para a classe dois. Os valores de Oxigénio Dissolvido (OD)
variaram entre 7,13 e 9,36 mg/L no periodo. Estes valores atendem a recomenda¢cio do CONAMA, pois
sdo superiores a 5 mg/L. Straskraba e Tundisi (2000) comentam que concentra¢des altas de oxigénio
dissolvido em periodos de temperaturas baixas e valores um pouco mais baixos em periodos mais quentes
apontam para um estado oligotréfico, enquanto que concentracdes maiores em periodos quentes indicam
meso ou hipertrofia. No presente estudo o maior valor de OD observado (9,36 mg/L) foi referente a
amostragem do inverno, na qual foi observada a menor temperatura da dgua (16 °C), e nos periodos em
que a temperatura da dgua foi maior, as concentragdes de oxigénio dissolvido foram menores, coincidindo

com a indicagdo de Straskraba e Tundisi (2000).

A condutividade da dgua variou entre 82,4 e 142,20 uS/cm no periodo analisado. Na primavera
foi observado o menor valor da varidvel, as demais estacdes apresentaram valores mais altos e préximos
entre si. O pH oscilou entre 7,90 e 8,39. Houve um aumento do potencial entre a primavera e o verao,

uma queda no outono e no inverno foi registrado o maior valor da variavel.

A avaliagdo dos dados fisicos e quimicos em conjunto, realizada através analise de componentes
principais (ACP) permitiu uma melhor visualizagdo do comportamento das varidveis fisicas e quimicas
nas estacdes de amostragem. As duas primeiras componentes extraidas foram responsaveis por 82,90% da

variabilidade dos dados originais (Fig. 16, Tab. 7).
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A ordenacdo das estagdes de amostragem ao longo do primeiro eixo deu-se especialmente pelos
valores de pH, demanda bioquimica de oxigénio, oxigénio dissolvido e temperatura da d4gua. No segundo

eixo a ordenagdo sofreu maior influéncia das concentracdes de nitrogénio total e fosforo total.

As variaveis pH, demanda bioquimica de oxigénio e de oxigénio dissolvido correlacionaram-se
positivamente com a amostragem do inverno. Esta ordenag@o concorda com os valores apresentados na
tabela 6, uma vez que as varidveis apresentaram seus maiores valores nesta estacdo. J4 os valores mais
altos de temperatura correlacionaram-se com as amostragens de primavera, verdo e outono. Os valores
mais altos de fésforo total correlacionaram-se com as amostragens de primavera e outono, enquanto que
os valores mais altos de nitrogénio total correlacionaram-se com as amostragens de verdo e inverno. A

ordenag¢do no segundo eixo refletiu o comportamento contrario das duas varidveis (Tab. 6).

Ferragut e Bicudo (2009), estudando alteracdes na comunidade perifitica por meio da instalagdo
de substratos difusores de nutrientes enriquecidos, ou ndo, com fésforo em um reservatério oligotrdfico,
comentam que a densidade de Bacillariophyceae foi maior nos tratamentos com adi¢do do nutriente,
enquanto que Cyanophyceae apresentou decréscimo nas densidades nos experimentos em que foi
adicionado fésforo. Entretanto, no presente estudo, Cyanophyceae foi a classe com maior contribuicdo em
nimero de células nas amostras de substrato natural da primavera e de substrado artificial do outono, as

duas estagdes as quais as maiores concentragdes de fosforo total se correlacionaram.

ANALISE DO INDICE DE ESTADO TROFICO DE CARLSON

O cilculo do Indice de Estado Tréfico médio permitiu inferir que nos tdltimos 10 anos o
reservatorio do rio Passatina tem se mostrado oligotréfico na maior parte do tempo, porém com tendéncia
a eutrofizacdo, havendo neste intervalo de tempo alguns picos em que o reservatdrio se mostrou
mesotréfico e até mesmo eutréfico. Este resultado corroborou a classificagdo do reservatdrio na Classe 111
de qualidade da 4dgua determinada pelo IAP, que indica um ambiente moderadamente degradado,
caracterizado por um déficit consideravel de oxigé€nio dissolvido na coluna d’dgua, médio aporte de
nutrientes e matéria organica, grande variedade e densidade de algumas espécies de algas, sendo que
algumas espécies podem ser predominantes e tendéncia moderada a eutrofizacio (PARANA, 2004a).
Eventos que provocaram o aumento do estado tréfico puderam ser observados de 1999 para 2000, de

2005 para 2006 e de 2007 para 2008.

ANALISE ECOLOGICA

Riqueza, Equitabilidade e Diversidade

No substrato artificial a amostra do inverno caracterizou-se por apresentar as maiores médias de
diversidade de Shanon-Wiener e equitabilidade de Pielou, a maior riqueza de tdxons foi observada na
primavera. J4 a amostra do verdo foi caracterizada pelas menores médias dos trés indices. Estes valores
indicaram que a comunidade de diatoméceas perifiticas observada no inverno, além de ter apresentado um

maior nimero de tdxons (riqueza), apresentou uma maior uniformidade na distribui¢io quantitativa dos
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mesmos (equitabilidade) resultando em um indice de diversidade de espécies mais elevado. J4 no verdo
ocorreu o oposto, a comunidade apresentou um menor ndimero de tdxons distribuidos com menor
uniformidade quantitativa.

Entre as amostras do substrato natural as maiores médias de diversidade de Shannon-Wiener e
equitabilidade de Pielou foram registradas na amostra da primavera, entretanto a maior riqueza de
espécies foi observada no inverno. No verdo os trés indices calculados apresentaram as menores médias
obtidas para o substrato. Novamente o verdo caracterizou-se por um menor nimero de espécies, que se
distribuiram de forma menos uniforme quantitativamente. Entretanto, embora o inverno tenha
apresentado um maior nimero de taxons, a distribuicdo mais homogénea entre os tdxons foi observada na
primavera, resultando no maior valor de diversidade de Shannon.

Os baixos valores de equitabilidade justificaram-se pela existéncia de espécies abundantes ou
dominantes em todas as amostras, ocasionando uma distribuicdo quantitativa ndo uniforme entre os
tdxons.

Lane, Taffs e Corfield (2003), analisando a comunidade de diatomdceas aderidas a diferentes
substratos naturais e artificiais em diferentes lagos australianos, relataram que os substratos naturais
apresentaram maior riqueza de taxons (49) quando comparados com os substratos artificiais (37).

Tippet (1970) relatou que a comunidade de diatomdceas perifiticas aderidas a laminas de
acrilico tendeu a apresentar riqueza de espécies abaixo da metade da observada em macréfitas aquaticas
em todas as estacdes do ano estudadas, seja porque a superficie foi imprdpria para a colonizacdo ou
porque algumas espécies, por exemplo, as raras, falharam ao iniciar sua coloniza¢do. Embora o substrato
natural tenha tendido a apresentar maior riqueza de espécies do que o substrato artificial quando
comparadas as estagdes do ano, no presente estudo ndo foi observada a disparidade relatada por Tippet

(1970).

Indices ecolégicos baseados em diatomaceas

O resultado do Trophic Diatom Index - TDI (KELLY; WHITTON, 1995) permitiu relacionar o
reservatorio do Passatina a concentragdes baixas a médias de nutrientes. O menor valor calculado foi 24,8
e o maior 29,1 (Tab. 9), dentro de uma escala crescente de concentragdo de nutrientes em que 100
representa o valor maximo. Este resultado foi compreensivel, pois embora nos ultimos 10 anos o
reservatorio tenha permanecido oligotréfico durante a maior parte do tempo (Fig. 17), houve momentos
em que o mesmo se apresentou mesotréfico e até mesmo eutrdfico, indicando possivel aumento na

concentracdo de nutrientes.

O resultado do Trophic diatom index for lakes - TDIL (STENGER-KOVACS et al., 2007)

permitiu classificar o reservatério do Passaina na categoria de estado ecoldgico bom.

Com base no “Diatomic Index” (DI) desenvolvido por Descy (1979) pode-se classificar o
reservatorio como moderado com relagdo a poluicdo e eutrofizacdo, com uma diminui¢do de espécies

sensiveis.
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Baseando-se nos resultados obtidos para o Pampean Diatom Index (IDP) as &4guas do
reservatorio estiveram incluidas na classe II de qualidade de 4gua em sete das amostras analisadas. Esta
classe € representada por aguas de qualidade aceitavel, moderadamente poluidas e eutrofizadas, com alta
concentracdo de nutrientes e matéria organica e grau de perturbacdo moderado, devido a atividade
agricola moderada e/ou a pecudria intensiva. Apenas o resultado obtido para a amostra de outono do
substrato natural permitiu classificar o reservatdrio na classe I, representada por aguas de qualidade boa,

levemente poluidas e eutrofizadas, com niveis de nutrientes e matéria organica baixos e baixo grau de

perturbacio, gerado por agropecudria.

Indices como o TDI, TDIL, DI e o IDP utilizam como base a equacio estabelecida por Zelinka e
Marvan (1961), representada por uma média ponderada, na qual a abundéincia é multiplicada pelos
valores de sensibilidade e indicacdo, especificos para cada tdxon. Esta média ponderada ¢é utilizada
baseando-se na premissa de que os tdxons ocorrem em maior abundancia perto das condi¢des ecoldgicas
otimas para seu desenvolvimento (BIRKS et al., 1990 apud STENGER-KOVACS, 2007). Portanto, a
disparidade entre os resultados de cada indice € devido a utilizagdo de valores de sensibilidade e
indicacdo diferentes, pois cada indice utiliza valores préprios. Stenger-Kovacs et al. (2007) utilizaram
valores de fosforo total para definir os valores de indicag@o, ja Descy (1979) prioriza os dados de pH,
Kelly e Whitton (1995) utilizam varidveis relacionadas ao estado tréfico, especialmente relacionadas ao
fosforo, e Gomez e Licursi (2001) baseiam-se nas varidveis DBOS, amdnio e fosfato para definir estes

valores.

Os valores obtidos para o indice utilizado por Lobo, Callegaro e Bender (2002) variaram entre
3,94 e 4.. Segundo os limites estabelecidos por Pantle e Buck (1955) estes valores indicam condicdes
polissaprobicas, refletindo poluigcdo excessiva. Este indice também é baseado em uma média ponderada,
entretanto a abundancia das espécies € multiplicada pelo seu valor saprébico, a varidvel escolhida pra
estimar este valor foi a concentragdo de DBOS. Watanabe, Asai e Houki (1986) alertam que os valores de
DBOS tendem a representar uma medida de cardter instantaneo, por mais que sejam utilizadas repeticdes
para obter valores médios. Desta forma, os valores obtidos por Lobo, Callegaro e Bender (2002) podem
ser representativos apenas do momento de amostragem e, portanto, as classes de tolerincia a polui¢do nao
necessariamente respeitam os limites estabelecidos pelos autores, justificando tamanha discrepancia entre

os valores calculados para o indice e a real situagdo do reservatério do Passatna.

Portanto, alerta-se que estes indices devem ser interpretados com prudéncia, uma vez que os
valores de sensibilidade e de indicag¢do, em sua grande maioria, ndo foram estabelecidos para ambientes
Iénticos e tropicais. Para que um indice possa representar fielmente o ambiente estudado devem ser
escolhidas varidveis ambientais relacionadas a este ambiente e valores de sensibilidade estabelecidos com
base em ambientes semelhantes ao local estudado. Além disso, a auséncia de dados ecoldgicos de
diversas espécies impede que as mesmas sejam utilizadas para o cdlculo deste tipo de indice, que,
calculado com apenas uma parcela das espécies observadas, pode ndo representar as caracteristicas do

ambiente. A extensdo do problema aumenta quando se trata de espécies abundantes e dominantes, que,
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embora sejam notavelmente importantes representantes da comunidade, nem sempre sdo utilizadas para a
determinacdo dos indices devido a auséncia de dados ecoldgicos. No presente estudo Punctastriata
mimetica (tdxon abundante ou dominante em sete das oito amostras analisadas), e Encyonopsis subminuta
(taxon abundante em todas as amostras) nao puderam ser incluidos no célculo dos indices pela auséncia
de valores de sensibilidade e indicag@o na literatura. A utilizacdo deste tipo de indice torna necessario o
conhecimento do maior nimero possivel de valores de sensibilidade das espécies, para que o numero de

taxons e de individuos incluidos nos célculos represente as comunidades analisadas.

Aspectos ecoldgicos das espécies descritoras

As espécies consideradas descritoras das comunidades analisadas foram: Achnanthidium
minutissimum, Punctastriata mimetica, Encyonopsis subminuta, Brachysira neoexilis e Navicula
cryptocephala.

Fairchild, Lowe e Richardson (1985) relataram um maior biovolume de A. minutissimum nos
experimentos com adi¢do de nitrogé€nio. No entanto, além da ampla distribui¢do geogréfica, espécies
deste género t€m apresentado ampla tolerancia a variagdes ambientais, e podem ser encontradas tanto em
ambientes pobres quanto ricos em nutrientes (ROUND; CRAWFORD; MANN, 1990).

Lange-Bertalot (1979) enquadrou A. minutissimum entre espécies que geralmente se destacam
pela alta densidade na comunidade e apresentam tolerancia varidvel a polui¢do, entretanto ndo toleram
condi¢des piores do que o nivel critico de polui¢do. Esta espécie é comumente relatada em ambientes com
concentracdes baixas de nutrientes e sem interferéncia antrépica aparente (JUTTNER, ROTHFRITZ;
ORMEROD 1996, LAM; LEI 1999, DELA-CRUZ et al. 2006, POTAPOVA; CHARLES, 2007, PHIRI
et al. 2007). Lobo, Callegaro e Bender (2002) e Lobo et al. (2004) relataram A. minutissimum como
altamente tolerante a poluicdo (ambientes o-mesossaprébicos) e a eutrofizacdo, respectivamente,
entretanto Dokulil, Schmidt e Kofler (1997) enquadraram a espécie em um grupo com alta sensibilidade,
que ndo suportam condigdes mais severas do que B-mesossaprébicas. Ja Silva (2009), estudando dois
reservatorios com diferentes graus de trofia associou A. minutissimum com o ambiente eutréfico, uma vez
que a espécie foi registrada em altas densidades em todo periodo amostrado, enquanto que no ambiente
oligotréfico a ocorréncia e a densidade foram menores.

Stevenson e Bahls (1999) citaram Achnanthidium minutissimum como frequentemente
responsavel pela colonizag@o primdria de substratos recentemente perturbados. Os autores relataram que a
abundancia relativa do taxon é diretamente proporcional ao tempo passado desde o tltimo evento de
perturbacdo (causando lavagem do substrato) ou de polui¢do téxica, e que, na bioindicacdo, altas
abundancias relativas est@o relacionadas a eventos de perturbacdo de maior magnitude.

Com base nesse preceito e nas Tabelas 4 e 5, as amostras de outono e inverno de ambos 0s
substratos representaram, respectivamente, periodos de nenhum e pouco distirbio. J4 as amostras de
verdo representaram periodos de distirbio moderado a alto e na primavera foi observada disparidade entre

os substratos, pois enquanto o substrato artificial indicou alto distdrbio o substrato natural indicou pouco
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disturbio. Estas indicacdes devem ser observadas com prudéncia, uma vez que outras espécies de
tamanho diminuto e de crescimento ripido (e neste grupo possivelmente possam ser incluidos
Encyonopsis subminuta e Punctastriata mimetica) também podem ter contribuido para a colonizagéo
inicial dos substratos, ndo cabendo apenas a uma espécie o papel de indicar o grau de perturbacdo ao qual
o substrato esteve exposto. Além disso, a formacdo de pedinculos mucilaginosos (Figs. 328-330)
permitiu que A. minutissimum ocupasse outros extratos dentro da matriz perifitica, ndo se apresentando
necessariamente prostrado no substrato, podendo ter participado de outras etapas da colonizagdo. Desta
forma altas densidades de A. minutissimum ndo estdo necessariamente ligadas a estdgios iniciais de
colonizag@o ou colonizacdo pds-distiirbio, pois individuos desta espécie podem ter sido amostrados em
estdgios sucessionais mais avangados, apresentando-se aderidos a pedinculos de Gomphonema gracile,
por exemplo (Fig. 329).

Segundo Odum (2004) espécies “esteno”, que vivem em ambientes mais restritos, sio
consideradas melhores indicadoras que espécies “euri”, que toleram maior variagdo ambiental, portanto, a
ocorréncia de A. minutissimum em elevadas densidades em condi¢cdes ambientais tdo variadas impede que
a espécie seja utilizada como bioindicadora ambiental.

Morales (2005) relatou que Punctastriata mimetica foi encontrada em &4guas fortemente
alcalinas (pH 8,2) com condutividade baixa e concentracdes de ortofostafo e nitrogénio total baixas a
médias, caracteristicas que podem representar condigdes Otimas para o crescimento da espécie, uma vez
que a mesma representou entre 5 e 22% comunidade de diatomdéceas das trés amostras analisadas pelo
autor. No presente estudo, os valores de pH observados foram semelhantes ao indicado por Morales
(2005), entretanto os valores obtidos para nitrogénio total foram superiores e para a condutividade foram
inferiores ao indicado como 6timo para a espécie. A caréncia de dados ecoldgicos e de distribui¢do da
espécie (devido a sua recente proposicdo e dificil distincio em microscopia fotdnica) dificulta o
estabelecimento de relagdes de preferéncia e indicagdo de ambientes e caracteristicas fisicas e quimicas
da 4dgua. Devido a semelhanga do tdxon com Staurosirella pinnata (Ehrenberg) Williams e Round em
microscopia Optica, ndo se pode descartar a hipdtese de que Punctastriata mimetica tenha sido
identificada como S. pinnata em trabalhos anteriores, no Estado do Parand, por exemplo, hd diversos
registros da espécie em ambientes 1énticos (TREMARIN et al., 2009b). No entanto, embora as espécies
sejam muito préximas taxonomicamente, as preferéncias ecoldgicas de ambas ndo necessariamente sao
iguais. Mundialmente S. pinnata € frequentemente citada como alcaliéfila, e pode ocorrer desde em
ambientes oligotrdficos a hipereutréficos (MORO; FUSRTENBERGER, 1997). Recomenda-se o exame
das amostras que contenham S. pinnata em microscépio eletrdnico de varredura, para a confirmagdo da
identificacdo e, possivelmente, aumentar o registro geografico de Punctastriata mimetica no pais, bem
como suas preferéncias ecoldgicas.

Poucos sdo os registros das caracteristicas ecoldgicas de Encyonopsis subminuta. Krammer
(2007) comentou que a espécie é cosmopolita em regides de climas temperado e boreal. Silva (2009)
relatou a presenga da espécie nos reservatorios do Piraquara e do Irai, respectivamente oligotréfico e

eutrofico, entretanto a espécie nao se destacou em termos quantitativos em nenhum dos dois ambientes.
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Lange-Bertalot e Moser (1994) comentaram que Brachysira neoexilis ocorre em ambientes
oligossaprobios e desde oligotréficos a mesotrdficos, sendo uma boa indicadora destes tipos de ambiente,
e que sua rara ocorréncia na Europa central dever-se-ia a eutrofizagdo ocasionada pelo intenso
povoamento da drea. Os autores ainda relatam a tolerancia da espécie a concentragdo de eletrdlitos e ao
pH. Kovécs, Kahlert e Padisdk (2006), estudando diatoméceas epiliticas ao longo de gradientes de fosforo
e nitrogénio em diferentes coérregos, enquadraram B. neoexilis em um grupo caracterizado por baixos
valores de alcalinidade, pH e concentracdo de nutrientes e acidéfilas. Kilroy et al. (2006), estudando as
diatomaceas epipélicas de lagoas subalpinas na Nova Zelandia, comentaram que algumas espécies
apresentaram maiores densidades com o aumento do pH, como por exemplo B. neoexilis, entretanto o pH
maximo observado no estudo estd abaixo do pH neutro, novamente indicando a preferéncia da espécie por
ambientes com tendéncia a acidez. Gaiser et al. (2006), estudando a resposta da comunidade de
diatomdceas perifiticas a diferentes disponibilidades de fésforo, nos Estados Unidos, incluem a espécie
como indicadora de baixa concentracdo do nutriente. Blanco, Ector e Bécares (2004) relataram a presenca
da espécie no lago Baifia, considerado oligotréfico. Silva (2009) associou a espécie a concentra¢des baixas
a médias de fésforo total e baixas de nitrito e relatou altas densidades deste tdxon no reservatdrio
oligotréfico estudado (reservatério do Piraquara).

Segundo Patrick e Reimer (1966), Navicula cryptocephala Kiitzing é amplamente distribuida
entre rios, lagos, pantanos e ocorre em aguas doces a levemente salobras. Finlay, Monaghan e Maberly
(2002) classificaram a espécie como uma das diatomdceas cosmopolitas, que ou sdo extremamente
polimoérficas no que compete a suas caracteristicas celulares e reprodutivas, ou representam um complexo
de espécies que foram agrupadas ao longo do tempo com um mesmo nome, devido a similaridade nos
formatos valvares e padrdes de estriagdo (POULfCKOVA; MANN, 2006). Van Dam, Mertens e
Sinkeldam (1994) relacionaram o tdxon a dguas doces a salobras, com pH circum-neutro, com satura¢io
de oxigénio moderada, a-mesossaprdbicas e oligo a eutréficas.

Whitmore (1989), estudando a comunidade de diatoméceas nos sedimentos de 30 lagos na
Flérida, classificou a espécie como ultraoligotréfica. Lobo, Callegaro e Bender (2002) consideram a
espécie como caracteristica de ambientes com condi¢des o-mesossaprobicas de poluicdo, ou seja,
consideraram-na tolerante a polui¢do. Carlisle et al. (2008), examinando a resposta de diferentes
comunidades aqudticas ao estresse gerado por diferentes tipos de utilizacdo do solo, incluiram N.
cryptocephala entre as espécies de diatomaceas tolerantes aos impactos de agricultura e de urbanizacao.
Gomez e Licusri (2001) por sua vez consideraram ambientes dguas moderada a fortemente poluidas e
eutrofizadas, com altas concentra¢des de matéria organica e nutrientes.

Embora diversos autores afirmem a tolerancia de Navicula cryptocephala a polui¢cdo baseando-
se em Lange-Bertalot (1979), o trabalho citado ndo trata desta espécie e sim de N. veneta Kiitzing e N.
exilis Kiitzing, que ja foram consideradas variedades de N. cryptocephala. A ocorréncia do tdxon em
ambientes impactados e poluidos justifica seu enquadramento como tolerante, entretanto sua ocorréncia

em ambientes desde ultraoligotréficos a eutrdficos ndo permite a utilizagdo da mesma como referencial de
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apenas um tipo de ambiente, ndo permitindo inferéncias sobre a qualidade da dgua dos ambientes em que

¢é encontrada.

CONSIDERACOES FINAIS O RESERVATORIO DO PASSAUNA

Um total de 136 taxons de diatomaceas foi observado neste estudo, sendo 109 ocorrentes em
substrato natural e 103 em substrato artificial. Vinte e cinco tdxons foram registrados pela primeira vez no
Estado do Parand. Bacillariophyceae foi a classe mais representativa em riqueza de tdxons (115), e
Fragilariaceae a familia mais representativa em riqueza de géneros (7). A secrecdo de mucilagem por
estruturas como rafe, campos de poros apicais e rimopértulas constituiu uma vantagem adaptativa aos
individuos destes taxons, pois facilitou sua adesdo ao substrato.

Houve uma sobreposicdo entre os tixons que compuseram as assembleias de diatomdceas
observadas nos dois substratos, o que evidenciou a similaridade entre os dois grupos. Desta forma, pode-
se inferir que o tipo de substrato utilizado ndo foi decisivo na composi¢do taxondmica das comunidades.
J4 a influéncia da sazonalidade pdde ser observada nas amostras de inverno.

Quantitativamente, a biocenose de diatoméceas aderidas ao substrato artificial representou um
subgrupo da biocenose aderida ao substrato natural. Uma vez que as amostras de substrato artificial foram
representativas das amostras de substrato natural, recomenda-se a utilizacdo de substrato artificial em
experimentos futuros no reservatério do Passaina, devido a dificuldade de acesso aos bancos de
macrofita, a escassez dos mesmos € ao maior controle que este tipo de substrato proporciona em
experimentos com perifiton.

As espécies selecionadas como descritoras das comunidades foram: Achnanthidium
minutissimum, Encyonopsis subminuta, Punctastriata mimetica, Navicula cryptocephala e Brachysira
neoexilis. Segundo a literatura estas espécies sdo consideradas cosmopolitas e podem ser encontradas em
ambientes com diferentes caracteristicas, e, portanto, ndo puderam ser utilizadas como indicadoras das
condi¢des ambientais do reservatorio.

As altas densidades de P. mimetica, A. minutissimum e E. subminuta em ambos os substratos
podem ser reflexo de seu tamanho diminuto. A. minutissimum apresentou estratégias de colonizag¢do em
diferentes nichos, devido a formacdo de pediinculos mucilaginosos. Além da participacdo do taxon na
colonizagdo primaria (células adnatas ao substrato), estas estruturas permitiram a participagdo do tdxon na

colonizagdo secunddria.

Bacillariophyceae foi a classe mais representativa, em termos de densidade, entre classes algais
observadas em ambos os substratos. Achnanthidium minutissimum, Encyonopsis subminuta e
Punctastriata mimetica, novamente destacaram-se entre os tdxons dominantes ou abundantes. As
amostras de substrato natural foram representadas por um maior nimero de classes. Classes com pequena
contribuicdo em nimero de individuos, como Chrysophyceae, Oedogoniophyceae, Dinophyceae, foram

registradas em maiores densidades nas amostras de inverno.
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As maiores concentragées de clorofila a nas amostras de inverno podem estar relacionadas com
a presenga de tdxons com volume celular elevado, como Oedogonium sp., Dinophyceae sp. Ulnaria ulna,

Gomphonema laticollum e Cymbella excisa.

As caracteristicas fisicas e quimicas observadas no periodo estudado e o histérico do Indice de
Estado Tréfico (IET) médio do reservatorio s@o condizentes com um ambiente oligotréfico. A observagdo
de eventos de aumento no IET médio corroborou a inclusdo do reservatério na classe Il de qualidade da

dgua pelo IAP.

Os indices ecoldgicos baseados em diatomdaceas ndo se mostraram adequados para definir as
caracteristicas ambientais do reservatério do Passaina. A utilizacdo de valores de sensibilidade e
tolerancia estabelecidos para ambientes 16ticos ou de clima temperado pode ter sido responsavel pela
disparidade entre as classificagdes obtidas e as caracteristicas do reservatério. Torna-se necessirio o
desenvolvimento de um indice especifico para ambientes I€nticos brasileiros (ou talvez regionais), em que

os valores de sensibilidade e tolerancia sejam adequados as caracteristicas destes ambientes.

A correta identificacdo das espécies de diatomdceas é de extrema importancia na determinagio
dos valores de sensibilidade e para a selecio de espécies indicadoras. Espécies taxonomicamente
relacionadas ndo necessariamente apresentam preferéncias ambientais semelhantes. Uma andlise
taxondmica profunda ajuda a evitar equivocos na identificag@o e, por consequéncia, na descri¢do da auto-
ecologia das espécies. A alianca entre a taxonomia e a descricdo dos ambientes em que as espécies sao
relatadas pode ser util para a elaboragdo de indices regionais e para determinar as preferéncias ecoldgicas

das espécies de diatomaceas ja conhecidas.

3.2 RESERVATORIO DO IRAI

RESULTADOS E DISCUSSAO

Dados fisico-quimicos, clorofila a do substrato artificial e natural, mensurados durante o periodo

amostrado estdo reunidos na tabela 1.

TABELA 1 - DADOS ABIOTICOS DURANTE O PERIODO DE COLETA NO RESERVATORIO DO
IRAI.

Novembro/2007  Fevereiro/2008 Maio/2008 Agosto/2008
Tem?,‘zftura 27.0 26.5 180 17.0
Turbidez (NTU) 17,3 6,0 6,15 8,95
Secchi (m) 0,7 1,1 1,0 1,0
48,0 57,0 52,0 67,3

Condutividade
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(uS.cm™)
pH 7.8 7,7 7,65 8,17
Precipitagdo 5.41 331 4.8 1,02
(mm)
Fésforo Total 0,04 0,03 0,03 0,03
(mg/l)
Nitrogénio Total 2.5 2.5 0,8 0,5
(mg/l)
Ale)roflla a d212 3,61 1,65 0,010 0,075
lamina (ug/cm®)
Clorofila a de
Polygonum 0,49 0,86 0,033 0,014
(pg/em?)

A comunidade de diatomaceas perifiticas do reservatério do Piraquara estudada nos substratos
laminas de vidro (artificial) e Polygonum sp. (natural), estd representada por 38 géneros e 115 tdxons
infragenéricos, sendo 92 registradas em substrato natural e 85 em substrato artificial. Foram 62 espécies
em comum, 23 exclusivas do substrato artificial e 30 do natural (Tabela 2). Os gé€neros mais
representativos foram em ordem decrescente: Eunotia (13), Fragilaria (10), Gomphonema, Aulacoseira e
Navicula (8), Pinnularia (6), Nitzschia (5), Encyonema, Stauroneis e Surirella (4), Encyonopsis e
Frustulia (3), Brachysira, Craticula, Cymbella, Diploneis, Discostella, Neidium, Sellaphora (2),
Achnanthidium, Asterionella, Caloneis, Chamaepinnularia, Cocconeis, Craticula, Cyclotella,
Cymbopleura, Diadesmis, Hantzschia, Hippodonta, Luticola, Naviculadicta, Placoneis, Planothidium,

Rhopalodia, Stenopeterobia, Synedra, Thalassiosira e Ulnaria (1).

Espécies pioneiras para o estado do Parand foram 5: Cymbella charrua, Discostella

stelligeroides, Navicula kuseliana e Navicula wildii.

TABELA 2 — COMPOSICAO TAXONOMICA DO SUBSTRATO LAMINA DE VIDRO E DE
POLYGONUM SP. DO RESERVATORIO DO IRAI.

L. Comprimento  Largura Numero de  Dimetro Aréolas
Espécies (um) (um) estrias em em outros
K K 10um. (pm) 10pm
Achnanthidium 240 -
minutissimum (Kiitzing) 10,4 — 18,26 ’ inconspicuas
. 3,32
Czarnecki
Asterionella formosa 2,40- . .
Hassal 39,7 -65,6 2.43 inconspicuas
Aulacoseira alpigena 6.4 altura da frastula:
(Grunow) Krammer* ’ 2,40 — 4,80um
A. ambigua var. ambigua 4,0-4,8 7-14 4,0 10- 14 altura da frdstula: 9,6



Grunow in van Heurck
A. ambigua var. ambigua
f. spiralis (Skuja) Ludwig

A. distans (Ehrenberg)

Simonsen

A. granulata (Ehrenberg)
Simonsen

A. granulata (Ehrenberg)

Simonsen var.

angustissima (O. Muller)
Simonsen

A. granulata var. valida

(Grunow) Krammer

A. spl

Brachysira neoexilis
Lange-Bertalot
B. rostrata (Krasske)
Caloneis bacillum
(Grunow) Cleve**
Chamaepinnularia
mediocris (Krasske)
Lange-Bertalot™*
Cocconeis placentula
var.lineata (Ehrenberg)
Van Heurck**
Craticula cuspidata
(Kiitzing) Mann*

C. halophila (Grunow ex
Van Heurck) Mann*
Cyclotella meneghiniana
Kiitzing

Cymbella charrua
Metzeltin, Lage-Bertalot e
Garcia-Rodriguez*

C. tumida (Brébisson)
Van Heurck

Cymbopleura
naviculiformis
(Acurswald) Krammer

Diadesmis contenta
(Grunow ex Van Heurck)
Mann
Diploneis ovalis (Hilse)
Cleve**

D. subovalis Cleve**

Discostella stelligera
(Cleve e Grunow) Houk e
Klee
D. stelligeroides
(Hustedt) Houk et Klee
Encyonema minutum

44-48
4,80 -
13,6
3,12
3.2
11,2
7,30
232-264 48-56
53,60-60,0 12,80
22,4 -352 6,4
11,3 3,13
21,65 11,7
37,55 7.8
21,6 5.6
17,6 -
7601290 )
16,0 -
64,0 — 80,0 26
320-336 8,0-96
96-104 24-32
11,0 -
20,0 - 27,2 160
12,8 -
21,1-32,0 155
19.2-21,6 6.4

12-16

9-11

11-16

19 -22
20-22

20

23

21

18

9-10

Dorsal: 9 —
12
Ventral: 8 —
12
Dorsal: 7 —
12
Ventral: 5 —
12
Dorsal: 12 —
14
Ventral: 13
-15
Dificil de
visualizar

10-13

11

12-21

15-24
Dorsal: 9 -

4,85 -
5,60

12,0 -
12,8

7,2 -
18,3

7,20 —
11,3

12-16

10

8—-17

11-16

12

16

13-14

30

—12,0pm
altura da frastula: 9,6
—20,0um

altura da frastula:
8,10 — 28,0um

altura da frastula:
14,4 — 16,0um

altura da frastula:
18,0um

altura da frastula:
8,90um



(Hilse in Rabenhorst) D.
G. Mann

E. neomesianum
Krammer

E. riotecense Krammer

E. silesiacum (Bleisch in
Rabenhorst) Mann

Encyonopsis
microcephala (Grunow)
Krammer**

E. schubartii (Hustedt)
Krammer
E. subminuta Krammer e
Reichardt**
Eunotia bilunaris
(Ehrenberg) Mills
E. camelus Ehrenberg
E. didyma Grunow*
E. faba (Ehrenberg)
Grunow in Van Heurck**
E. flexuosa Bréisson ex.
Kiitzing**

E. maior Rabenhorst*
E. minor (Kiitzing)
Grunow**

E. muscicola var.
tridentula Norpel e
Lange-Bertalot*

E. naegelli Migula
E. rabenhorstii Grunow
E. sudetica O. Miiller
E. veneris (Kiitzing) De
Toni*

E. sp. 1
Fragilaria crotonensis
Kitton
F. goulardii (Brébisson)
Lange-Bertalot**

F. gracilis @strup
F. javanica Hustedt
F. rumpens (Kiitzing)
Carlson
F. vaucheriae (Kiitzing)
Petersen
F. vaucheriae var.
capitellata (Grunow)
Patrick fig. 9
F.sp.1
F.sp.2

29,6 — 40,8

25,6 -31,2

42,4 54,4

19,5 -20,0

26,4 -33,6
17,6 — 18,4

34,4 -128,.8

22,4 - 64,0
61,6

24,8 - 28,0

88,0 — 149,6
89,1
11,7

14,4-17,6

60,0 — 106,5
20,0 -27,2
16,8 - 17,6

37,6
61,6
48,8 -72,0

73,9

32,0-51,2
30,4 -38,4

20,0 -31,2

13,0-24,0

9,6 —-25,6

25,2-39,84
45,6 — 65,2

8,0-
11,2

6,4-72

11,2 -
12,0

39-43

6,40
4,0

24-4

4,8-72
11,2

4,8

4,8-5,6
6,95
3,47

2,8-4,0

24-43
72-8,0
40-48

6.4
11,2
24-28

9,1

2,0-25
56-64

24-228

2,8-3,2

2,4-40

2,07-2,9
24-32

13
Ventral: 12 -
15
Dorsal: 9 -
10
Ventral: 8 —
10
Dorsal: 13 —
15
Ventral: 14 -
15
Dorsal: 8 —
11
Ventral: 8 —
12

23-24

Dorsal: 10
Ventral: 12
Dorsal: e
ventral: 15

12 - 17

10-14
12

15-17

14-19
15
20

16 - 14

13-16
12-15
15

18
12
12-17

11

15-18
18-22

12-17

12-15

12-14

12-16
14-16

31

Ondulagdes: 2 - 4
Ondulagdes: 3

Ondulagdes: 3 - 4



F. sp. 3%*
Frustulia crassinervia
(Brébisson) Costa
F. neomundana Lange-
Bertalot e Rumich

F. saxonica Rabenhorst**

Gomphonema affine*
G. gracile Ehrenberg
G. lagenula Kiitzing fig.
80

G. laticollum Reichardt

G. parvulum (Kiitzing)
Kiitzing var. parulum
G. cf. pseudoaugur
Lange-Bertalot*

G. pumilum (Grunow)
Reichardt e Lange-
Bertalot*

G.sp. 1
G. sp. 2*

G. sp. 3*
Hantzchia amphioxys
(Ehrenberg) Grunow
Hippondonta hungarica
(Grunow) Lange-Bertalot,
Metzeltin & Witkowski
sksk
Luticola mutica (Kiitzing)
Mann
Navicula clementis
Grunow var. linearis
Brander ex Hustedt**
N. cryptocephala Kiitzing
N. cryptotenella Lange-
Bertalot
N. kuseliana Lange-
Bertalot e Rumrich
N. leptostriata Jorgensen™
N. viridula (Kiitzing)
Ehrenberg**

N. wildii Lange-Bertalot
N. sp.1*

N.sp.2
Naviculadicta sp.
Neidium affine
(Ehrenberg) Pfitzer**
N. ampliatum (Ehrenberg)
Krammer**

Nitzschia clausii
Hantzsch*

N. gracilis Hantzsch

N. palea (Kiitzing) Wm.
Smith

30,4 -39,2
32,0-43,2

33,6 -37,0
36,8 — 42,4
21,0 -54,4
17,6 - 24,8
34,4 - 46,4
15,0 - 20,8

24,8 - 28,0

13,47

32,8 -37,6
40,8

49,6 — 65,72

20

16,0 -27,2

30,0

23,2-39,2
20,0 -30,4

44,0 — 54,4
33,0
54,3

44,0 - 57,6
60,9

10,0 - 15,2
37,6 —40,0
34,4-51,2
39,2
36,0 - 60,0

14,6 - 39,6

20-24 12-14

8.0-9.6 Dificil
contagem
8,0-8,8 20
8.8 Dificil
contagem

4,0-8.,8 11-17
48-72 11-16

10,4 -
12,8

4,0-5,6 11-17

10-13

4,8-5,6 12-16

39 13

48-72 11-15
5,6 13

6,4-6,5 22-23

4,8-5,6 12

6,4-72 16 -20

4,8-8.8 12 -16
4,8-5,6 12-14

8,8 —
10.4 13-15
5,0 17
8,2 17
6,4-9,6 13-15
11,3 9
4,0 - Dificil
4,78 contagem
8,0-38.,8 22

12-22 22-24
3,2
2,4—-4,0 Inconspicuas

2,0—-4,0 inconspicuas

10

32

Fibulas em 10um: 10

Fibulas: 12 em 10
pm
Fibulas: 10 — 15 em
10pum
Fibulas: 9 — 13 em
10 pm



N. perminuta (Grunow)
Peragallo**

N.sp. 1

Pinnularia borealis var.
rectangularis Carlson
P. borealis var. scalaris
(Ehrenberg) Rabenhorst*
P. brauniana (Grunow)
Mills*

P. divergens var. media**
P. gibba Ehrenberg var.
gibba
P. microstauron var.
rostrata Krammer
P. subgibba var.
lanceolata™
P. viridiformis
Krammer**
Placoneis cf.
pseudoanglica (Lange-
Bertalot) Cox* fig. 66
Planothidium
lanceolatum var. rostrata
Hustedt*
Rhopalodia gibberula var.
vanheurckii O. Miiller
Sellaphora capitata Mann
e McDonald
S. rectangularis (W.
Gregory) Lange-Bertalot
ki

Stauroneis gracilior
Reichardt**
S. microbtusa
Reichardt**

S. phoenicenteron
(Nitzsch) Ehrenberg**
S. sp.¥*
Stenopterobia
delicatissima (Lewis) Van
Heurck*

Surirella angusta Kiitzing

S. linearis Smith var.
linearis**
S. linearis Smith var.
constricta Grunow**
S. splendens

S. sp.¥*

Synedra delicatissima
Wm. Smith
Thalassiosira rudis
Tremarin, Ludwig, Beker
e Torgan
Ulnaria ulna (Nitzsch)

25,6 -27,2
28,0-32,0
27,6 -32,0
24,717
34,4-39,2
60,0 — 78,4
24,0 -30,4
70,4 - 107,2
20,0
12,8
22,0-40,8
18,4 - 28,0
24,34 - 26,5
55,2-83,2
17,8 -20,0
87,2
47,7
50,8
26,4 -33,6
40,8 - 52,8
60,0 — 105,6
42,1
62,4 - 80,4
90,0 -189,0

2,4 —-3,2 Inconspicuas
3,2 18 -22
6,4-72 4-5
6,0 5
56-64 12
8,8 —
11,2 10-12
1,8-5,6 14-16
13,6 —
16,0 i
7,65 16
5,6 14
4,8-8,0 15-20
5,6-72 16 - 22
6,95 24 - 25
9,6 —
16,0 18 -22
4,86 —
5,65
15,2 16
12,17 22
435 . lelcll i
visualizagdo
6,4-8,0
12-18 16 - 18
12,0 -
23,2
11,3 16
24-32 14 -16
11,2 -
15.2 13-15
4,0-4,8 9-14

33

Fibulas: 9 - 11 em 10
pm
Fibulas: 11 - 12 em
10 um

Costelas: 3 -4

Processos aliformis:
6 em 10 pm

Processos aliformis:
6 —-8em 10 um
Processos aliformis:
4 em 10 pm
Processos aliformis:
3-2em 10 um

Processos aliformis:
3em 10 um

Fibulas: 4 —5em 10
pm
Rimopértulas: 1 -3
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Compere*

* Espécies exclusivas da 1amina de vidro

** Espécies exclusivas de Polygonum sp.

Os géneros mais representativos nos substratos do reservatério do Irai foram Eunotia e
Fragilaria. Segundo Cetto et al. (2004), por apresentarem estruturas especializadas de fixacdo aos
substratos, as diatomdceas sdo consideradas rdpidas colonizadoras de substratos. Como podemos
observar, os gé€neros mais representativos sdo constituidos de espécies colonizadoras primadrias,
formadoras de almofadas de mucilagem secretadas pelas fissuras da rafe e rimopdrtulas. O género
Gomphonema foi o terceiro mais representativo do ambiente. Por liberar mucilagem por campo de poros
apicais e formar longos pediinculos mucilaginosos, apresentam grande vantagem sobre representantes de
outros géneros em ambientes em que a competicdo por luz € alta (TUJI, 2000), como é o caso de
reservatdrios eutroficos.

A andlise de similaridade das espécies do substrato artificial e natural revelou que a comunidade
de ambos os substratos ndo se assemelham. Como podemos observar na figura 2, o substrato artificial ndo
se agrupou com o natural durante o mesmo més de coleta.

Maiores similaridades foram vistas entre os meses de coleta. A comunidade encontrada em
substrato natural nos meses de novembro de 2007 e fevereiro de 2008 sdo 63,2% semelhantes. O més de
maio e agosto de 2008 teve 48,0% de similitude.

Em relagdo ao substrato artificial, o més de novembro se agrupa com os meses de fevereiro e
maio de 2008, apresentando 60,8% de semelhanca. Os meses de fevereiro e maio de 2008 tiveram 68,0%
de similaridade. Ja o més de agosto de 2008, ficou separado de todos os grupos e sua similaridade foi de
32,0% com a comunidade encontrada em ambos os substratos.

O ndmero de espécies de diatomdceas exclusivas do substrato natural, foi sempre maior em
relacdo ao artificial A diversidade encontrada nesse substrato pode estar relacionada com a interagdo
metabdlica entre Polygonum sp. e a matriz perifitica, de maneira que a troca de nutrientes tenha papel
importante no desenvolvimento de outras espécies que ndo se desenvolveram na lamina de vidro,
metabolicamente inerte. Segundo Eminson e Moss (1980) as espécies apresentam especificidade em
relacdo ao substrato em ambientes oligotréficos, ja que a coluna d’adgua pode ndo suprir as necessidades
nutricionais do perifiton, este se associa com as macroéfitas que sdo metabolicamente ativas.

Durante o periodo estudado, o nimero de espécies ficou entre 69 e 28 no substrato natural e 59 e
29 no artificial. Analisando os dados abidticos (Tabela 1), podemos observar que a queda na riqueza de
espécies esteve relacionada com a baixa temperatura apresentada no local, baixa concentracdo de
nutrientes nesse més e baixos valores de clorofila a. Esses fatores influenciam diretamente no
desenvolvimento da comunidade de algas (CERRAO, 1991; BORCHARDT, 1996; DENICOLA, 1996;
CETTO et al., 2004; BICUDO et al. 2005)
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As espécies encontradas no reservatério do Irai sdo caracteristicas de ambiente em processo de
eutrofizacdo. Achnanthidium minutissimum, Fragilaria rumpens, Nitzschia palea e Gomphonema
parvulum sdo exemplos de espécies muito comuns em ambientes com altas com altas concentracdes de
nutrientes, e segundo a literatura sdo caracterizadas como espécies tolerantes a eutrofizacdo (VAN DAM,

MERTENS, SINKELDAM, 1994; HOFMANN, 1999).

CONSIDERACOES FINAIS sobre RESERVATORIO DO IRAT

e Foram identificadas 115 espécies perifiticas de diatomdceas provenientes dos substratos artificial
e natural do reservatério do Irai, sendo espécies pioneiras para o estado do Parana foram
Cymbella charrua, Discostella stelligeroides, Navicula kuseliana e Navicula wildii;

® A maior riqueza de espécies ocorreu na macréfita Polygonum sp;

¢ FEunotia, Fragilaria, Gomphonema, Aulacoseira, Navicula, Pinnularia, Encyonema e Nitzschia
representam 46,84% do total de espécies;

e A similaridade entre os substratos artificial e natural foi baixa 32,0% a 48,8%;

e Altas similaridades ocorreram entre o mesmo substrato nos diferentes meses de coleta, variando
de 63,2 a 48,8% para o substrato natural e 68,0% a 60,8% para o substrato artificial;

e Algumas espécies encontradas sdo caracteristicas de ambiente em processo de eutrofizacdo como
Achnanthidium minutissimum, Fragilaria rumpens, Nitzschia palea e Gomphonema parvulum,
esses resultados auxiliard em trabalhos de biomonitoramento do local, ji que se trata de um
reservatorio de abastecimento publico, merecendo maior ateng¢do em relagdo a qualidade de suas

dguas.

3.3 RESERVATORIO DO PIRAQUARA

RESULTADOS E DISCUSSAO

Dados fisico-quimicos, clorofila a do substrato artificial e natural, mensurados durante o periodo

amostrado estdo reunidos na tabela 1.

TABELA 1 — DADOS ABIOTICOS DURANTE O PERIODO DE COLETA NO RESERVATORIO
DO PIRAQUARA

Outubro/2007 Fevereiro/2008 Maio/2008 Agosto/2008

Temperatura da 20,8 27,0 18,6 16,0
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agua(°C)
Turbidez (NTU) 1,9 1.9 1.5 L5
Secchi (m) 32 2,6 2.9 2.9
Condut1v1_cllade 24.0 24.5 22,5 22,0
(uS.cm™)
pH 6.85 675 6.7 6.7
Precipitacao 3,64 331 3,94 2,20
(mm)
Fosforo Total 0.012 0.015 0,017 0,017
(mg/l)
Nitrogénio Total 15 2.4 0,8 0,6
(mg/1)
Ale)rofﬂa a da2 0015 0,026 0 0
lamina (ug/cm?)
Clorofila a de
Polygonum 0,13 0,008 0,004 0,021
(ng/cm’)

A comunidade de diatoméceas perifiticas do reservatério do Piraquara estudada nos substratos
laminas de vidro (artificial) e Polygonum sp. (natural), estd representada por 30 géneros e 73 tdxons
infragenéricos, sendo 52 registrados no substrato artificial e 58 no natural. Foram 34 as espécies em
comum, 24 exclusivas de Polygonum sp. e 18 da lamina de vidro (Tabela 2). Os géneros mais
representativos foram em ordem decrescente: Eunotia (11), Pinnularia (8), Fragilaria (7); Navicula (6),
Aulacoseira (4), Gomphonema e Encyonopsis (3), Achnanthidium, Cyclotella, Encyonema, Frustulia,
Luticola, Nitzschia e Stauroneis (2), Brachysira, Capartograma, Chamaepinnularia, Cocconeis,
Denticula, Diadesmis, Discostella, Hantzschia, Nupela, Planothidium, Placoneis, Rhopalodia,

Sellaphora, Staurosirella, Surirella, Thalassiosira e Ulnaria (1).

Espécies pioneiras para o estado do Parand foram 7: Achnanthidium microcephalum, Brachysira
neoexilis, Denticula kuetzingii, Frustulia undosa, Pinnularia gibba var. subundulata, Pinnularia

microstauron var. rostrata e Placoneis elginensis. As ilustracdes das espécies estdo ao fim do capitulo.

TABELA 2 — COMPOSICAO TAXONOMICA DO SUBSTRATO LAMINA DE VIDRO E DE
POLYGONUM SP. DO RESERVATORIO DO PIRAQUARA.

Espécies Aréolas  outros

Comprimento Largura Numero de estrias Diamet
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(pm) (um) em 10pm. ro 10pm
(nm)
Ac.hnanthldlum . 5,60-12,80 2,40 inconspicuas
microcephalum Kiitzing
A. mmutlS.Slmum (Kiitzing) 17,64 - 27,52 3,5-4,5 inconspicuas
Czarnecki
Aulacoseira alpigena 6,40 —
(Grunow) Krammer** 8,0
. . altura da
A ambigua var. ambigua e P ) 4,0 10-16  fristula: 8,8 -
Grunow in van Heurck 7,2
12um
A.. distans (Ehrenberg) 9,41
Simonsen*
altura da
A.. granulata (Ehrenberg) 4,8— 8-17 friistula: 8,10
Simonsen 13,6
—28,0um
Brachysira neoexilis 40 - . ,
Lange-Bertalot 16,0 - 32,0 56 inconspicuas
Capartograma crucicola
(Grunow ec Cleve) Ross* 29,6 88 21
Chamaepinnularia
mediocris (Krasske) Lange- 14,70 — 15,64 3,7-4,11 21 - 22
Bertalot et Krammer
Cocconeis sp. 1* 8,8 5,6 10 em 8,8um
C).).cllotella meneghiniana 16 10-12 Rimoportula:
Kiitzing 1-2
C. striata (Kiitzing) Estrias 24,70 - Camarc/zs.‘ 3
S Fultoportulas:
Grunow* marginais: 12 25,88 12- 14
Denticula kuetzingii 4,8— Costelas: 7 — 9
Grunow 20,0-22,82 6,47 16 - 19 em 10 um
Diadesmis sp.* 17,64 3,64 D.lﬁal. ~
visualizacdo
Discostella stelligera 960 -
(Cleve e Grunow) Houk e 12-21 ’
18,3
Klee 5
Encyonema neogracile Dorsal: 12 - 15
Krammer 36,0456 6472 Ventral: 12 - 15
E. silesiacum (Bleisch in Dorsal: 16 - 17
Rabenhorst) Mann** 17,39 -17.82 5,0 Ventral: 16
Encyonopsis schubartii Dorsal: 10 - 11
(Hustedt) Krammer 30,4 -33,6 6,40 Ventral: 9 - 12
E. spicula (Hustedt) 6,26 - Dorsal: 18 - 20
Krammer 37,86 - 40,0 6,52 Ventral: 17 - 18
E. subminuta Krammer e Dificil
Reichardt* fig. 40 16,52 478 visualizacdo
Eunotia bilunaris
(Ehrenberg) Mills* 40,0 3.0 24
E. faba Ehrenberg** 18,4 2,4 16
Euno.fla.ﬂexuosa Brébisson 116.8 - 156, 4.8 = 18-19
ex Kiitzing 5,2
E. intermedia (Krasske)
Norpel & Lange-Bertalot** 20,0 3,73 16
E. muscicola var. tridentula 2,80 — Ondulacoes: 3
Norpel e Lange-Bertalot 160-176 3,60 4 -4



E. cf. parasiolli Metzeltin &
Lange-Bertalot**

E. sudetica O. Miiller**

E. zygodon Ehrenberg*
Eunotia sp. 1*
Eunotia sp. 2*%*

Eunotia sp. 3**

Fragilaria capucina var.
fragilarioides (Grunow)
Ludwig e Flores™**

F. gracilis Dstrup

F. rumpens (Kiitzing)
Carlson**

F. vaucheriae var.
capitellata (Grunow)
Patrick**

Fragilaria sp. 2

Fragilaria sp. 3

Frustulia crassinervia
(Brébisson) Costa

F. undosa Metzeltin e
Lange-Bertalot
Gomphonema gracile
Ehrenberg

G. lagenula Kiitzing **
G. parvulum (Kiitzing)
Kiitzing

Hantzchia amphioxys
(Ehrenberg) Grunow**
Luticola mutica (Kiitzing)
Mann**

L. saxophila (W. Bock ex
Hustedt) Mann

Navicula cryptocephala
Kiitzing

N. cryptotenella Lange-
Bertalot fig.

N. leptostriata Jorgensen

N. tridentula Krasske**
Navicula sp. 1*
Nitzschia palea (Kiitzing)
Wm. Smith

Nitzschia sp. 2*

Nupela praecipua
(Reichardt) Reichardt**
Pinnularia borealis**
P. brauniana (Grunow)
Mills

19,56 — 26,52

43,0- 52,17

54,0
27,0
17,21

28,7

31,2-32,8

50,4-77,6

34,78

30,4

24,5-31,73
33,0-67,0
32,0-432
30,0-39,13

21,0 -46,4
17,8-21,7
12,0-20,0

24,0

12,78
13,9-19,13
23,2-392
20,0 - 35,0

24,8-31,2

20,8
28,26

20,9-38,7
19,55

25,6
31,29
48,0 - 52,8

3,21
4,60
4,78
5,21
10,0
3,90
4,34

4,34

2,40

1,6
2,4

2,86

2,4

2,34
3,13
2,17
2,60
8,0
9,6
87
10,0
4,0
8,0
4,78
3,2
56

6,4

4,78

6,34
7,82
4,8
6,0
2,4
5,6
4,8
5,6
4,0
4,78
2,86
3,91

4,78

5,6

7,21
7,39
8,0

10- 14

13-15

13
18
17

17

15-17

16 - 20

16

12-15

16 - 17

15-17

Dificil contagem
inconspicuas

11-17
18
11-17

30
Dificil
visualizagdo

19

12-17
12-18
15-17

18
inconspicuas
22

Dificil contagem
7
12

38

Margem
dorsal
levemente
ondulada

Fibulas: 10 em
10um

Fibulas: 15 em
10um
Fibulas: 10 em
10um
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P. gibba var. subundulata

(Mayer) Frenguelli** 65,88 7,0 11 Razdo C/L: 9,4
P. grunowii Krammer** 41,76 7,64 13 ?CZ‘QO C/L:
P. microstauron var. 3,2 - Razdo C/L:
rostrata Krammer 30,4-32,0 5,6 12-14 5,71-95
P. neomajor Krammer** 213,0 30,4 6
P. subgibba Krammer** 55,88 7,0 12
Pinnularia sp.** 47,4 6,26 11
Planothidium lanceolatum
var. rostrata Hustedt** 19,56 6,34 16
Placoneis cf. elginensis
(Gregory) Cox* 34,78 9,56 15
Rhopalodia gibberula var. Costelas: 40
vanheurckii O. Miiller* 36,95 87 16 em 10um
Sellaphora rectangularis
(W. Gregory) Lange- 315 7,8 24
Bertalot*
Stauroneis gracilior 8,7 - Dificil
Reichardt 48,7-52,0 56 visualizagdo
S. phoenicenteron
(Nitzsch) Ehrenberg** 96,5 18,2 19
Staurosirella pinnata
(Ehrenberg) Williams e 8,7 14,34 3,7-,8 7-12
Round
. . . . cpp Processos
Surlrel.la linearis Smlfh var. 78.2 11.30 D.zﬁctl. i aliformis: 3 em
constricta Grunow* fig. 95 visualizagdo 10um
Synedra delicatissima Wm. 1,6 —
Smith 76,0 — 79,2 2.0 16
Thalassiosira rudis ?L;Zfl;gm’if&.
Tremarin, Ludwig, Becker e 14,78 13 . K
Rimoportulas:
Torgan* P
Ulnaria ulna (Nitzsch) 116 5,55 13

Compere* fig. 26

* Espécies exclusivas do substrato 1dmina de vidro ** Espécies exclusivas de Polygonum sp.

Os géneros mais representativos nos substratos do reservatério do Piraquara foram Eunotia,
Pinnularia, Fragilaria e Navicula. Segundo Cetto et al. (2004), por apresentarem estruturas
especializadas de fixacdo aos substratos, as diatomdceas sdo consideradas rapidas colonizadoras de
substratos. Como podemos observar, os géneros mais representativos sdo constituidos de espécies
colonizadoras primérias, formadoras de almofadas de mucilagem secretadas pelas rimoportulas e fissuras
da rafe que conferem mobilidade sobre o substrato.

A andlise de similaridade entre as espécies encontradas nas laminas de vidro e em Polygonum sp.
nos quatro meses de coleta estd representada na figura 2. A similaridade entre a comunidade perifitica de
ambos os substratos foi semelhante ficando entre 45,6% a 49,6% nos meses de outubro/07, fevereiro e

maio de 2008. Em agosto/2008 o grau de similaridade entre os substratos foi maio, ficando em 60,0%.
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No substrato Polygonum sp. registrou-se maior numero de espécies exclusivas no periodo de
coleta. A diversidade encontrada nesse substrato pode estar relacionada com a interagdo metabdlica entre
Polygonum sp. e a matriz perifitica, de maneira que a troca de nutrientes tenha papel importante no
desenvolvimento de outras espécies que ndo se desenvolveram na ladmina de vidro, metabolicamente
inerte. Segundo Eminson e Moss (1980) as espécies apresentam especificidade em relacdo ao substrato
em ambientes oligotréficos, ja4 que a coluna d’agua pode ndo suprir as necessidades nutricionais do
perifiton, este se associa com as macréfitas que sdo metabolicamente ativas. Neste estudo, essa hipdtese
pode ser fortalecida quando observamos o actimulo de clorofila a da comunidade aderida em Polygonum
sp. em relacdo a encontrada na lamina de vidro (Tabela 2).

Fontaine e Nigh (1983) comparando a comunidade perifitica de plantas submersas naturais e
artificiais, ndo observaram diferencas significativas na comunidade aderida, sugerindo que o substrato
planta natural funciona como substrato neutro.

Embora Polygonum sp. tenha apresentado maior nimero de espécies em relacdo a 1amina de vidro
a diferenca é muito pouca, de maneira que os substratos agruparam-se nos diferentes meses de coleta com
alta similaridade. Segundo Odum (2004), essa baixa variacdo da comunidade entre os substratos e meses
de coleta pode ser explicada por se tratar de um ambiente ndo impactado, esses ambientes geralmente sdo
mais estaveis, apresentando uniformidade nas comunidades algais.

Durante os meses de coleta, o nimero de espécies encontradas no substrato artificial e natural
foram muito préximo, exceto no més de agosto de 2008 que em Polygonum sp. o nimero de espécies foi
de 37 enquanto que na lamina o nimero foi de 31. Se analisarmos os dados abidticos, no més de agosto o
teor de clorofila a no substrato artificial ndo foi possivel de ser mensurado, ao passo que a macroéfita
acumulou 0,021 pg/cm®. Em geral, o més de agosto apresentou os menores valores para as varidveis
medidas.

Fatores como temperatura, associadas a transparéncia da coluna d’4guas podem estar relacionadas
com a influéncia direta da producio, composicao e estruturacdo da comunidade de algas.

Brachysira neoexilis, Discostella stelligera, Aulacoseira ambigua e Fragilaria gracilis, sdo
exemplos de espécies de diatomdceas caracteristicas de ambientes pobres em nutrientes (VAN DAM,
MERTENS, SINKELDAM, 1994; HOFMANN, 1999) assim, essas espécies poderdo ser utilizadas como

base de trabalhos de biomonitoramento no local.

CONSIDERACOES FINAIS SOBRE O PIRAQUARA

e Foram encontradas 72 espécies perifiticas em amostras provenientes das 1dminas de vidro e de
fragmentos de caule de Polygonum sp., sendo espécies pioneiras para o estado do Parand
Achnanthidium microcephalum, Brachysira neoexilis, Denticula kuetzingii, Frustulia undosa,
Pinnularia gibba var. subundulata, Pinnularia microstauron var. rostrata e Placoneis elginensis;

e A macréfita Polygonum sp. apresentou maior nimero de espécies exclusivas, em relacdo ao

substrato artificial;
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Eunotia, Pinnularia, Fragilaria, Navicula, Aulacoseira e Gomphonema perfazem 40,27% do
total de espécies;

O substrato 1amina de vidro e Polygonum sp. apresentaram similaridade acima de 45,0% durante
os meses de coleta, representando alta semelhanga entre as comunidades;

As espécies encontradas sdo caracteristicas de ambiente oligotréfico como Brachysira neoexilis,
Discostella stelligera, Aulacoseira ambigua, Denticula kuetzingii e Fragilaria gracilis. Este
resultado dara base para trabalhos de biomonitoramento do reservatdrio, que por ter papel social

importante, a qualidade de suas dguas tem que ser preservada.

Consideragdes finais para o IRAI e PIRAQUARA

A aplicacdo do Indice de Estado Tréfico (IET) permitiu classificar o reservatério do Piraquara
como oligotréfico e o reservatdrio do Irai como eutréfico;
O perfil tréfico dos ambientes esta diretamente relacionado com a condig¢do nutricional;

Diatomaéceas foi o grupo de algas melhor representado durante todo o periodo amostral em ambos
reservatorios e substratos, sua representatividade variou de 72,0% a 99,0%;

Os diferentes métodos de contagem identificaram as mesmas espécies como dominantes e
abundantes, porém, em alguns casos o nimero de espécies abundantes foi diferente;

Brachysira neoexilis no reservatério do Piraquara e Achnanthidium minutissimum no reservatdrio
do Irai, foram as espécies melhor representadas;

Alguns cuidados devem ser tomados para escolher o método de contagem, principalmente quando
ha dominéncia de uma espécie tolerante, pois pode haver ela pode sua alta densidade pode
impedir o conhecimento de espécies com valores de sensibilidade melhor definidos que podem
responder mais prontamente as mudangas no ambiente;

Casos que resultam em valores superestimados na contagem em ldminas com material oxidado
pode ocorrer, pois espécies que estdo mortas entram na contagem, enquanto que ha contagem em
cubeta elas ndo sdo consideradas, portanto, sugere-se a observacdo em amostras com células
cujos contetdos foram conservados por fixadores;

Comparando-se o teor de clorofila a, composicdo e densidade da comunidade perifitica em
substratos artificial e natural, entre os reservatdrios do Piraquara e do Irai, respectivamente oligo
e eutrdfico, pode-se afirmar que houve diferenca representativa. As caracteristicas tréficas dos
reservatorios parecem ter contribuido para estes diferentes perfis.

Houve a nitida distingdo entre os reservatérios de Piraquara, sistema oligotréfico e do Irai,
eutréfico, com base na composicio e densidade da comunidade diatomoldgica;

Para o reservatério do Piraquara, as espécies com potencial bioindicador sdo Brachysira
neoexilis, Fragilaria gracilis, Synedra delicatissima, Frustulia crassinervia, Encyonema
neogracile, Discostella stelligera, Navicula cryptotenella e Aulacoseira ambigua;

Para o reservatdrio do Irai, as espécies melhor representadas foram Achnanthidium minutissimum,

Fragilaria rumpens e Gomphonema gracile;
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Espécies raras sdo consideradas memorias ambientais, pois elas podem nos remeter a condigdes
pristinas do ambiente, além de nos informar sobre condi¢des ambientais presentes e futuras;

As espécies raras do ambiente oligotréfico foram caracteristicas de ambientes com sutil processo
de eutrofizagdo, sugerindo uma maior atencdo quanto aos cuidados com a qualidade da dgua do
reservatdrio, refletindo possiveis impactos antropicos que estio atingindo a Area de Protecdo
Ambiental de Piraquara;

No sistema eutréfico, a presenca das espécies raras pode estar refletindo o processo avangado de
eutrofizacdo, ja que foram classificadas como proprias de ambiente mesotréfico a eutréfico, e
como tolerantes;

A aplicacdo de indices diatomolégicos desenvolvidos em paises estrangeiros para avaliagcdo da
qualidade de 4gua deve ser cuidadosa;

Embora as comunidades dos substratos artificial e natural tenham sido estudadas separadamente
para verificar as espécies abundantes com potencial bioindicador, ndo diferiram, assim como o
resultado dos indices aplicados;

Espécies raras também sdo importantes como potenciais indicadores das variagcdes no sistema,
pois apresentam alta sensibilidade;

No reservatério do Piraquara as espécies raras sdo constituidas de espécies classificadas como de
ambientes meso-eutrdficos, sugerindo indicio de um processo de degradacdo da qualidade de suas
dguas. As espécies foram para o substrato artificial Chamaepinnularia mediocris, Cocconeis
placentula, Cyclotella meneghiniana, Denticula kuetzingii Encyonema riotecense, E. silesiacum,
Eunotia camelus, E. flexuosa, E. naegeli, E. sudetica, Fragilaria crotonensis, F. rumpens,
Gomphonema laticollum, Navicula kuseliana, Nitzschia palea, Pinnularia brauniana, P.
divergens, Staurosirella pinnata e Thalassiosira rudis. Para o substrato natural: Asterionella
formosa, Cyclotella meneghiniana, Eunotia camelus, E. minor, E. sudetica, F. vaucheriae,
Gomphonema lagenula, G. laticollum, Hantzschia amphyoxis, Nupela praecipua, Pinnularia
brauniana, e Stauroneis phoenicenteron;

As espécies raras no reservatério do Irai variam de espécies classificadas como de ambiente
oligo-mesotréficos a eutrdficos, além da presenca de espécies tolerantes a polui¢do. Essas
espécies sugerem que esse ambiente estd em um processo avangado, ji que ndo apresentam
muitas espécies de ambientes oligotréficos. Foram espécies raras para o substrato artificial:
Aulacoseira alpigena, A. ambigua, Cyclotella meneghiniana, Cymbella tumida, Cymbopleura
naviculiformis, Diadesmis contenta, Discostella stelligera, Encyonema minutum, E. silesiacum,
Eunotia bilunaris, E. camelus, E. faba, E. sudetica, Fragilaria gracilis, F. tenera, F. vaucheriae,
F. sp. 1, Frustulia crassinervia, Gomphonema augur, G. sp.1, G. sp.2, Navicula cryptocephala,
Synedra delicatissima e Thalassiosira rudis. Para o substrato natural: Brachysira vitrea,
Chamaeppinularia mediocris, Cocconeis placentula, Diadesmis contenta, Diploneis ovalis,

Encyonopsis difficilis, Eunotia camelus, E. faba, Fragilaria goulardii, Hantzschia amphyoxis,
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Navicula kuseliana, N. wildii, Pinnularia gibba, P. microstauron, Rhopallodia brebissoni,
Stauroneis phoenicenteron e Surirella linearis var. constricta;

® Propde-se a padronizacdo da classificacdo da qualidade de dgua para o Brasil e a partir disso a
geracdo de valéncias Otimas e de sensibilidade para as espécies de diatomdceas que habitam
sistemas pobres e ricos em nutrientes e entdo criar um indice diatomoldgico para o Brasil, ja que
o uso de indices gerados em outros paises ndo forneceram respostas correspondentes a qualidade
ambiental dos ecossistemas estudados;

¢ O levantamento floristico das diatoméceas perifiticas no reservatério do Piraquara identificou 72
espécies, sendo espécies pioneiras para o estado do Parand Achnanthidium microcephalum,
Brachysira neoexilis, Denticula kuetzingii, Frustulia undosa, Pinnularia gibba var. subundulata,
Pinnularia microstauron var. rostrata e Placoneis elginensis;

e Para o reservatdrio do Irai, o levantamento floristico permitiu identificar 115 espécies perifiticas
de diatomdceas provenientes dos substratos artificial e natural, sendo espécies pioneiras para o
estado do Parana foram Cymbella charrua, Discostella stelligeroides, Navicula kuseliana e
Navicula wildii;

® A maior riqueza foi encontrada em substrato natural em ambos os sistemas;

e Alta similaridade entre a comunidade perifitica de substrato artificial e natural foi encontrada no
reservatério do Piraquara, enquanto que no reservatério do Irai ndo houve significativa
semelhanca entre os substratos, mas sim entre os meses de coleta. Esses resultados podem estar
relacionados com a qualidade ambiental de cada reservatério;

¢ O Brasil possui grandes quantidades de rios e reservatdrios com importante papel social. Estudos
com a comunidade perifitica com potencial indicador de eutrofizagdo constituem em importante
método de rotina que deve ser empregado pelos 6rgdos responsdveis pelo monitoramento de
ecossistemas aqudticos continentais. Para otimizar o monitoramento desses ambientes, o
fundamental seria primeiramente estabelecer critérios de classificacdo da qualidade de dgua no
pais, para que dessa forma possa haver geracdo de valores 6timos e de sensibilidade para cada
espécie de diatomdceas, para a geracdo de um indice diatomoldgico de qualidade de dgua

nacional.

3.4 RESERVATORIO ITAQUI

A andlise qualitativa permitiu a identificacdo de 124 tdxons de diatoméceas (Tabela 1), todos
descritos e com registro fotografico. Formaram as assembléias abundantes e descritoras do ambiente as
espécies: Gomphonema parvulum (Kiitz) Kiitzing foi abundante durante todo o estudo, tolerando os altos
niveis de fésforo registrados; Nitzschia palea (Kiitz) W. Smith, Sellaphora seminulum (Grunow) Mann,
Eolimna minima (Grunow) Lange-Bertalot, Lemnicola hungarica (Grunow) Round & Basson, Navicula
cryptotenella Lange-Bertalot, Fragilaria familiaris (Kiitzing) Hustedt e G. parvulum var. saprophilum

Lange-Bertalot & Reichardt, sdo frequentemente citadas como tolerantes a ambientes eutrofizados e a
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poluicdo organica; Cocconeis placentula var. lineata (Ehr.) Van-Heurck e Aulacoseira italica (Ehr.)

Simonsen sdo citadas na literatura para ambientes mesoeutréficos e Achnanthidium minutissimum (Kiitz.)

Czarnecki, Encyonema silesiacum (Bleich) Mann, Eunotia bilunaris (Ehr.) Mills referenciadas a

ambientes com baixa concentragdo de nutrientes, mas através do presente estudo registrou-se tolerancia

destes taxons a ambientes hipereutréficos.

Tabela 1 - Dados morfométricos e ecoldgicos das diatoméaceas perifiticas da represa Itaqui.

Espécies Dimensdes e Dados ecolégicos Ocorréncia nas amostras
estrias (em 10 pm) e (tolerancia a UPCB
outros eutrofizagdo)
FRAGILARIACEAE
Fragilaria parva (Grunow) c: 46-67; 1: 3-4; e:16- 63475, 63476, 63477, 63478.
Tuji & Williams 18

Fragilaria rumpens (Kiitzing)

G.W.F. Carlson

Fragilaria socia (Wallace)
Lange-Bertalot

Staurosirella leptostauron
(Ehrenberg)  Williams &
Round

Ulnaria acus (Kiitzing) Aboal
Ulnaria ulna (Nitzsch)
Compere in Jahn et al.
Ulnaria sp.

EUNOTIACEAE

Eunotia bilunaris (Ehrenberg)

Souza

Eunotia bilunaris var. linearis
(Okuno) Lange-Bertalot & M.

Norpel
Eunotia camelus Ehrenberg

Eunotia  faba
Grunow
Eunotia minor (Kiitzing)
Grunow

Eunotia monodon Ehrenberg

Eunotia naegelii Migula
FEunotia muscicola Krasske
Eunotia rhomboidea Hustedt,

Eunotia  rabenhorstii
monodon Grunow

Eunotia soleirolii (Kiitzing)

Rabenhorst Fig. 30
Eunotia

(Ehrenberg)

var.

pseudosudetica

c: 19-27; 1: 3-4; e:20-
22
c:19;1:3,2;e: 18

c:16-18;1: 7;e: 6

c: 110-185; I
5,5; e: 13-15
c: 121-244;1:5-5,6;
e: 7-10

c: 140;1:10; e: 10

5,0-

c: (8)26-106; 1: 3-4,8;
e: 16-20

c: 45-75; 1:4,8-5; e:
11-12

c: 23-45; 1:7-9; e: 9-
13

c: 37,6-70,4; 1:5,5-6;
e: 16

¢ 26-45;1:4,5-7; e: 14

c: 40-52; 1:6-8; e: 14-
16

: 81-118,2; 1: 3-3,8;
1 12-18
1 15-18; 1:4; e:24

o o0

1 12;1:3;e: 15
16-17,6; 1. 5,6-8;
: 8-9

1 17;1:5;e: 15

Qo060

c: 26-40; 1: 5-6,5; e:

tolerante’; pouco
tolerante"’

) 1,2
meso-eutréfico

mesotréfico®
1
tolerante ; pouco

tolerante> >

. N z 1
oligo a eutréfico

21 3
; médio-tolerante

oligo-
Lo 2
mesotréfico
4
pouco tolerante
. e 1,7
oligotréfico

oligotréfico'

oligotréfico'

63475, 63476, 63477, 63478.
63477, 63478.

63476.

63475, 63476, 63477, 63478.
63475, 63476, 63477, 63478.
63478.

63475, 63476, 63477, 63478.

63475, 63476, 63477, 63478.

63475, 63477, 63478.
63478.
63475, 63476, 63477, 63478.

634717.

63475, 63476, 63477, 63478.
63475, 63476, 63477, 63478.

63478.
63475, 63477, 63478.

63478.

63475, 63476, 63477, 63478.



Metzeltin, Lange-Bertalot e
Gracia-Rodriguez
Eunotia tridentula Ehrenberg

Eunotia vanheurckii Patrick

Eunotia ventriosa var. brevis
(Patrick) Metzeltin & Lange-
Bertalot

Eunotia sp.1

Eunotia sp.2

Eunotia rabenhorstiana var.
elongata (Patrick) Metzeltin
& Lange-Bertalot
Desmogonium transfugum
(Metzeltin & Lange-Bertalot)
Metzeltin & Lange-Bertalot
GOMPHONEMATACEAE
Gomphonema angustatum
(Kiitzing) Rabenhorst
Gomphonema apicatum
Ehrenberg

Gomphonema cf. intricatum
var. vibrio (Ehrenberg) Cleve
Gophonema pumilum
(Grunow) Reichardt & Lange-
Bertalot

Gomphonema augur
(Ehrenberg) Ehr.
Gomphonema gracile
Ehrenberg

Gomphonema turris
Ehrenberg

Gomphonema sphaerophorum
Ehrenberg

Gomphonema lagenula
Kiitzing

Gomphonema parvulum

(Kiitzing) Kiitzing

Gomphonema  parvulum f.
saprophilum  Lange-Bertalot
& Reichardt
Gomphonema
Lange-Bertalot
Gomphonema sp.1

pseudoaugur

Gomphonema sp.2

COCCONEIDACEAE
Cocconeis placentula
lineata  (Ehrenberg)

var.
Van

11-13

c: 26,6-44,2; 1: 6-7,2;

e:10-11

c: 20; 1: 6,5; e: 16
(centro) 19
(extremidades)

c: 25-26; 1: 7.5; e:
16-17; a: 26

c: 20-24; 1:5-6,4; e:
12-15 (centro) 18
(extremidades)

c: 38-57; 1:3,5-5; e:
13 (centro) 16
(extremidades)

c: 116-145; 1: 6-8; e:
16

c: 125;1:10; e: 16

c 19-35; 1: 4,8-6,4; e:
8-9

1 43-48; 1:10,5-11,5;
:9-11

: 1005 1 12,5; e: 14,
:20-23

2 21; 1.4 -4,5; e: 14-
5

o

_—0 & O O

c: 35-42; 1:10-11; e:
13;a: 17-20

c: 33-80; I: 5-12; e:
11-18

c: 48-65,6; 1: 11-15;
e: 11-14; a:16-23

c: 39; 1:8-9; e: 10-
11; a: 20

c: 16-25; 1. 5-6; e:
10-20

c: 16-24; 1:5-64; e:
10-16

c: 10-13; 1: 6; e: 17-
19

c: 24,7-29; 1. 8,4-9;
e: 10-16

c: 18,5-29,5; 1: 4,5-5;
e: 12-15

c: 30-60,6; 1: 8-10,5;
e: 14

c: 19-27; 1: 16-21; e:
20 (valva ¢/ rafe), 19-

mesoeutréfico’

3
pouco tolerante
2,5
tolerante™
2 1
mesotrofico

oligo-
mesotréfico"?
oligo-
mesotréfico™ 7;
oligo-eutréfico'
meso-eutréfico’

) 1,2,3
mesotrofico

pouco tolerante
tolerante’

mesoeutréfico’:
eutréfico” 2;
muito tolerante *
tolerante *”;

. Lo 1
hipereutréfico

muito tolerante,
. e 1,3
hipereutréfico

20 1,2
eutréfico

63477, 63478.

63478.

63478.

63478.

63475, 63477, 63478.

63475, 63477, 63478

63478.

63475, 63477, 63478.

63478.

63476, 63477.

63476, 63477, 63478.

63478.

63475, 63476, 63477, 63478.

63478.

63477, 63478.

63475, 63476, 63477, 63478.

63475, 63476, 63477, 63478.

63477, 63478.

63475, 63476, 63477, 63478.

63475, 63477.

63478.

63475, 63476, 63477, 63478.
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Heurck 20 (valva s/ rafe); a:

16 (vava s/ rafe)
Cocconeis placentula var. c: 37,7; 1: 25; e: 20- pouco tolerante® > 63475, 63476, 63477, 63478.
placentula Ehrenberg 21 (valva c/ rafe) 24- ; tolerante® ;

25 (valva s/ rafe), a: eutréfico’

19-22 (valva s/ rafe)

ACHNANTHACEAE
Achnanthes minuscula c¢: 7-8; 1: 3,8; e: 18- 63475, 63476, 63477, 63478.
Hustedt 19
ACHNANTHIDIACEAE
Achnanthidium exiguum c: 11-12,8;13,7-5; e:  muito tolerante 63475, 63476, 63477, 63478.
(Grunow) Czarnecki 22 5 oligo a

eutréfico’
Achnanthidium minutissimum c¢: 12-16; 1: 3-3,7; e muito tolerante 33 63475, 63476, 63477, 63478.
(Kiitzing) Czarnecki inconspicuas oligo a eutréfico'
Nupela  wellneri  (Lange- c: 13,7-17,6; 1: 4-4,3; 63478.
Bertalot) Lange-Bertalot e: inconspicuas
Planothidium c: 7-7.2; 1: 3-3,4; e:  mesotrofico™” 63477, 63478.
[frequentissimum (Lange- 22 hipereutréfico'
Bertalot) Lange-Bertalot
Planothidium biporomum c¢: 22-25; 1. 7-8; e: tolerante’ 63475, 63476, 63477, 63478.
(Hohn & Hellerman) Lange- 16-18
Bertalot
Lemnicola hungarica c¢: 27-37; 1. 6-8; e: tolerante 3.4, 63475, 63476, 63477, 63478.
(Grunow) Round e Basson 23-27 hipereutr(’)ficol

Tabela 1 Legenda " van Dam et al. (1994), * Potapova & Charles (2007), 3 Stenger-Kovécs et al. (2007), 4
Lobo et al. (2004b), °Lobo et al. (2004a), ° Yang & Dickman (1993), "Blanco et al. (2004), a: aréolas, c:
comprimento, I: largura, e: estrias. Legend ' van Dam et al. (1994), > Potapova & Charles (2007), *
Stenger-Kovics et al. (2007), * Lobo et al. (2004b), *Lobo et al. (2004a), ® Yang & Dickman (1993),
"Blanco et al. (2004), a: areolae, c: lenght, 1: width, e: estriae.

Tabela 2 Classificacdo da represa Itaqui segundo a aplicagdo do indice de estado tréfico modificado por

Lamparelli (2004).

Novembro/2008 Classificagdo  Fevereiro/2009 Classificagio

Fésforo total (ug/L) 80,42 Eutroéfico 79,95 Eutrofico
Clorofila-a (ug/L) 67,61 Supereutréfico 67,87 Supereutréfico
Ponderagdo 74,01 Hipereutréfico 70,26 Hipereutréfico

CARACTERIZACAO FISICA, QUIMICA E BACTERIOLOGICA

Maior precipitagio pluviométrica ocorreu nos meses de outubro/08 (194,8 mm?), janeiro/09

(146,8 mm’) e fevereiro/09 (114,2 mm°)

Em maio/08, o nitrogénio total quantificado na represa foi mais elevado (25,5 mg/L) em

comparacao aos outros meses. A concentracdo de fésforo total manteve-se elevada durante todo o estudo
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(entre 0,5 e 1,49 mg/L). O pH manteve-se mais dcido nas amostras analisadas no periodo, e as
temperaturas da dgua e do ar apresentaram sazonalidade, sendo as mais frias em maio/08 e agosto/08, e as
mais quentes em novembro/08 e fevereiro/09. Os valores de oxigénio dissolvido mantiveram-se baixos,

em média 3,1 mg/L, tendo sua minima em agosto/08 (0,85 mg/L) e maxima em fevereiro/09 (5,65 mg/L).

A anélise bacterioldgica da dgua registrou em média 2291,3 coliformes totais em 100/mL durante

o estudo, sendo a maior concentracdo verificada em fevereiro/09.

ESTADO TROFICO

O indice do estado tréfico (IET) da represa Itaqui (TABELA 5) foi calculado segundo Lamparelli
(2004) utilizando fésforo total e revelou elevados niveis de trofia para os anos de 2008 e 2009
TABELA - CLASSIFICACAO DA REPRESA ITAQUI, NOS PONTOS MONTANTE E JUSANTE,
BASEADA NO INDICE DE ESTADO TROFICO, PARA AS VARIAVEIS FOSFORO TOTAL E
CLOROFILA-A, E SUA PONDERACAO.

Novembro/08 Montante  Classificacdio Jusante Classificagdo

Fosforo Total (PT- pg/L) 79,18 Mesotréfico 80,42 Eutréfico

Clorofila-a (ug/L) 61,54 Supereutréfico 67,61  Supereutréfico
Ponderagao 70,36 Hipereutréfico 74,01  Hipereutréfico
Fevereiro/09 Montante  Classificacdo  Jusante Classificagdo

Fésforo Total (PT- pg/L) 68,85 Mesotrofico 79,95 Eutrofico
Clorofila-a (ug/L) 66,72 Supereutréfico 67,87  Supereutréfico

Ponderagao 67,78 Supereutréfico 70,26 Hipereutréfico

Os valores calculados através do fésforo total classificaram o ambiente a montante como
mesotrofico e a jusante como eutréfico. Baseando-se no IET calculado através dos valores de clorofila-a,
os ambientes foram classificados como supereutréficos. Quanto a ponderacdo proposta pelo indice para
estes valores, os ambientes foram classificados como ambientes hipereutréficos (exceto a montante, em

2009 devido ao menor aporte de fésforo).
CARACTERIZACAO BIOLOGICA

Andlise quantitativa
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Foram registrados 78 tdxons infragenéricos durante a contagem das diatomdceas. As amostras
coletadas nos meses de novembro/08 e fevereiro/09 apresentaram valores de densidade total de

. 2 2 . .
diatomdceas (valvas/cm”) mais elevadas do que as dos meses de maio/08 e agosto/08.
Treze espécies compuseram a assembléia de diatomaceas abundantes durante o periodo estudado.

Analisando as quatro coletas, observou-se que em maio/08, seis espécies foram consideradas
abundantes e em agosto/08, quatro espécies, sendo nesta Ultima, a Unica coleta para qual foi registrada
dominancia (mais que 50% da densidade total) de uma espécie, Fragilaria familiaris. Em novembro/08,
quatro espécies foram abundantes e em fevereiro/09 ocorreu nova mudanca na composicdo das
diatomdceas, quando Eunotia bilunaris e Nitzschia palea deixaram de ser abundantes e cinco novas
espécies aparecem em densidades mais elevadas: Navicula cryptotenella, Eolimna minima, Sellaphora
seminulum, Achnanthidium minutissimum e Encyonema silesiacum.

O dendrograma gerado com os dados quantitativos destas amostras através da andlise de
agrupamento pelo indice Bray-Curtis (coeficiente cofenético = 0,952), registrou uma explicabilidade de
95,2% da distribuicdo das espécies entre as coletas. Aplicando-se o teste de Bartlett, notou-se que as
subamostras (tréplicas) ndo foram homogéneas, exceto a amostra de fevereiro/09, portanto foram tratadas
como amostras independentes.

Em um primeiro nivel do agrupamento ocorreu separagdo em dois grandes grupos, um deles
incluiu amostras de maio e agosto/08, as quais apresentaram menor densidade de algas, e o outro, as de
novembro/08 e fevereiro/09, quando registrou-se maior densidade de diatomaceas por cm’.

As tréplicas referentes a mesma coleta foram agrupadas em conjuntos coincidentes. Observou-se
que mesmo sendo diferentes quantitativamente, foram similares quanto a assembléia de espécies
ocorridas.

Entre as coletas, foram observados os seguintes valores de diversidade de Shannon-Wiener

(decits) (SHANNON-WEAVER, 1963), riqueza e equitabilidade.

Segundo o teste “t”, as amostras foram estatisticamente diferentes entre si, revelando que a
distribuicdo da riqueza e a composicdo das assembléias foram diferentes nas quatro coletas. J4 a
equitabilidade demonstrou que a contagem atingiu em média 64% do maximo de diversidade do

ambiente.

A andlise de correspondéncia (AC) mostrou-se significativa (D2=894,117; GL=121; p<0,0001),
sendo que para os dados bidticos representou significativamente 80,59%, da variagdo para os dois
primeiros eixos (Autovalor F1=0,418; F2=0,295). O primeiro eixo (47,26%) aparentemente demonstrou a
distribuicao das espécies, enquanto o segundo explicou as espécies. O primeiro eixo ordenou a espécie
Fragilaria familiaris (FFAM) e agosto/08 (C2), maio/0O8 (C1) e as espécies Eunotia bilunaris (EBIL),
Aulacoseira italica (AUIT) e Cocconeis placentula var. lineata (CPLI). O segundo eixo (33,33%)
ordenou fevereiro/09 (C4) e as espécies Encyonema silesiacum (ESLE), Eolimna minima (EOMI),

Sellaphora seminulum (SSEM), Navicula cryptotenella (NCTE) e Lemnicola hungarica (LHUN), e
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novembro/08 (C3) e as espécies Nitzschia palea (NPAL), Gomphonema parvulum (GPAR) e G.
parvulum var. saprophilum (GPSP) (FIGURA 2).

DISCUSSAO
CONSIDERACOES SOBRE AS DIATOMACEAS NA REPRESA HIPEREUTROFICA DO ITAQUI

Andlise da comunidade de diatomdaceas

A andlise dos dados de densidade total das diatomdceas nas quatro coletas, dos valores de
clorofila-a e do dendrograma gerado, permitiram visualizar que o maior desenvolvimento da comunidade
de diatoméceas coincidiu com o aumento das temperaturas no ambiente, correspondendo aos meses mais
quentes do ano. Com o aumento da radiacdo solar, da temperatura e com a alta concentracio de nutrientes
disponiveis, organismos fotossintetizantes sdo favorecidos, principalmente diatomaceas, que possuem alta
taxa de crescimento. Nos meses mais frios, o crescimento € reduzido, e a diferenca de densidades
consequentemente diminui (ESTEVES, 1998; FERNANDES et al., 2005). Porém, deve-se considerar que
a alta biomassa mensurada inclui além das altas densidades de diatomdiceas, outros organismos do
perifiton.

Segundo o indice de diversidade de Shannon-Wiener, C1 (maio/08) o valor observado foi de
2,298; em C2 (agosto/08) 1,417; em C3 (novembro/08) 2,115 e C4 (fevereiro/09) 2,643. O aumento do
indice de diversidade em C3, aparentemente resultou da quebra de dominancia de Fragilaria familiaris, e
em C4 observou-se uma maior equidade entre os valores de abundancia das espécies. Porém, o teste “t”
revelou que as amostras sdo estatisticamente diferentes entre si, nas quais a distribui¢do da riqueza e a
composi¢do das assembléias diferem entre as quatro coletas. A equitabilidade demonstrou que a
amostragem atingiu em média 64% do maximo de diversidade que o ambiente suporta.

Alguns autores defendem que os efeitos negativos da poluicio refletem na redugdo da diversidade
de espécies na comunidade, o que tem levado a utilizagdo de indices de diversidade como indicadores
ambientais (MAGURRAN, 1988 apud LOBO; CALLEGARO; BENDER, 2002). Porém, a substitui¢cio
entre as espécies em cada més, pode nio estar relacionada a concentracdo de nutrientes e/ou a poluigdo,
mas sim aos fatores tipicos da sazonalidade, como temperatura e precipitacdo. O tipo de andlise realizada
neste estudo ndo permite uma interpretacdo que revele quais fatores estariam interferindo na substitui¢io
das diatomdceas, portanto sugere-se que estudos fisicos e quimicos sejam realizados com maior
frequéncia para que uma relacdo estatisticamente significativa possa ser estabelecida. Da mesma forma,
sugere-se que maior nimero de réplicas (maior “n”) seja amostrado, e também maior frequencia nas
amostragens das diatomaceas, para visualizar mais claramente a substituicdo das espécies.

Devido ao ambiente apresentar altas concentracdes de fésforo e ser classificado como
hipereutréfico durante todo o estudo, considera-se que as assembléias abundantes formadas em cada
coleta sejam consideradas tolerantes ao estado altamente eutrofizado. Pode-se desta forma, considera-las

como espécies descritoras do ambiente.

Relagdo entre as varidveis ambientais e as diatomdceas perifiticas abundantes na represa Itaqui
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A elevada densidade de diatomdceas do género Gomphonema, nos meses quentes (novembro/08 e
fevereiro/09) em ambiente eutréfico também foi observada por Poulickova, Kitner e Hasler (2006), num
estudo que comparou a distribui¢do vertical do perifiton em dois ambientes distintos, um eutréfico e outro
oligotréfico, na Republica Tcheca. O pH registrado na represa Itaqui foi mais 4cido, variando de 5,71 a
6,62. Ao baixo pH encontrado, associou-se a abundéncia e variedade taxondmica das espécies do género
Eunotia e a presenca de outras diatomaceas como Cocconeis placentula var. lineata, Gomphonema
parvulum e Nitzschia palea, também encontradas nestas condi¢des por Denicola (2000) e Moro e
Fiirstenberger (1997).

A alta densidade de espécies do género Aulacoseira no decorrer do estudo, pode ser relacionada
ao fato de que em ambientes lénticos espécies frouxamente aderidas ou frouxamente associadas ao
substrato sofrem menor deslocamento pela acdo externa de fluxo da dgua ou corrente quando se
encontram emaranhadas no biofilme (STEVENSON, 1996). Albay e Akcaalan (2003), estudando a
coloniza¢do do perifiton em substrato natural e artificial na Turquia, registraram A. italica como
abundante no substrato artificial e a consideraram tolerante a perturbacdes do ambiente, a alta
concentracdo de sélidos suspensos e a baixa profundidade do disco de Sechi, concluindo que o biofilme e
as substancias orginicas podem promover condi¢des favoraveis para esta espécie.

Durante o estudo taxondmico das diatomaceas da represa Itaqui, algumas formas teratoldgicas
foram registradas, entre espécies de Eunotia e Gomphonema durante o ano, destacando-se um ntimero
representativo destas formas de Encyonema no verdo. Em estudo realizado por Nunes et al. (2002), nas
proximidades de uma extinta mina de exploracio de chumbo em Portugal, observou-se que as
deformagdes nas fristulas ocorreram em resposta a alta concentragdo de metais pesados na dgua, como
cddmio, zinco e chumbo. Sugere-se que andlises quimicas deste cunho sejam realizadas, para averiguar a
possibilidade de que as formas teratoldgicas estejam indicando como noutro estudo, contaminagio por
metais pesados, devido o constante despejo de rejeitos industriais nas dguas do rio, registradas pela

SANEPAR em 2006 (ndo publicado).

DIATOMACEAS PERIFITICAS ABUNDANTES E TOLERANTES AO AMBIENTE
HIPEREUTROFICO

Considerou-se que as espécies abundantes e dominantes foram as que melhor caracterizaram as
condi¢des fisicas e quimicas do ambiente, basicamente pelo desenvolvimento em densidades mais
elevadas no ambiente eutrofizado. Como citado por Descy (1979), as espécies ndo se limitam a um tipo
de ambiente e apresentam certa amplitude ecoldgica, mas a dominancia quantitativa de um taxon pode dar
boas indicac¢des da estagdo amostrada, podendo ser consideradas como descritoras do ambiente.

Espécies intolerantes a poluicdo declinam em abundancia e espécies tolerantes podem
desenvolver-se rapidamente devido a menor competi¢do por espaco, nutrientes ou outros recursos (VAN

DAM, 1982). Sendo assim, as espécies abundantes que estariam tolerando o estado hipereutréfico da

represa Itaqui foram: Gomphonema parvulum, Gomphonema parvulum f. saprophilum, Eunotia bilunaris,
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Nitzschia palea, Sellaphora seminulum, Eolimna minima, Lemnicola hungarica, Cocconeis placentula
var. lineata, Aulacoseira italica, Fragilaria familiaris, Encyonema silesiacum, Achnanthidium
minutissimum, € Navicula cryptotenella.

Gomphonema parvulum foi a espécie que mais se destacou no periodo, pois foi abundante em
todos os meses de amostragem, sendo a espécie predominante no periodo de chuvas e tolerante aos altos
niveis de fésforo registrados. Peterson (1996) num modelo de alteragdes sucessionais observou que o
género Gomphonema iniciava a coloniza¢do na comunidade perifitica através da formacdo de almofadas
mucilaginosas e desenvolvia longos pedinculos de mucilagem, estratégia que favoreceu a predominancia
deste género, pois as células conseguem libertar-se do aglomerado de espécies buscando ocupar espagos
com melhores condi¢des de sobrevivéncia. G. parvulum foi considerado por Van Dam, Mertens e
Sinkeldam (1994) como espécie de ambiente eutréfico e por Hofmann (1994) como tolerante. Foi
altamente tolerante a polui¢do organica, num estudo realizado em rios do Japdo por Kobayasi e Mayama
(1989), e as condigdes polissaprobicas, em rios europeus por Lange-Bertalot (1979). Também foi citado
como tolerante a eutrofiza¢do por Potapova e Charles (2007) em estudo sobre diatomdceas aderidas a
rochas e madeiras submersas em rios dos Estados Unidos. Foi ainda citado por Gémez e Licursi (2001),
Yang e Dickman (1993) e Descy (1979). No Brasil, foi frequentemente registrado em ambientes
eutrofizados por Salomoni et al. (2006) e Lobo et al. (2004a,c).

Gomphonema parvulum e G. gracile (registrado neste estudo em densidades considerdveis em
novembro/08) foram registrados juntamente com G. parvulum f. saprophilum no epifiton de lagos
espanhdis com estado eutréfico por Blanco, Ector e Bécares (2004). Phiri er al. (2007), num estudo
preliminar sobre o Indice de diatomdceas (DIBI), utilizaram géneros de diatomdceas epifiticas do lago
Kariba na Africa do sul, observando uma correlagdo positiva entre espécies de Gomphonema e dreas
impactadas por atividades humanas. Newall e Walsh (2005) também observaram esta correlagdo
analisando diatomdceas epiliticas em rios com interferéncia urbana na Austrdlia. G. parvulm f.
saprophilum é considerado como tolerante a eutrofizagdo por Hofmann (1994) e como espécie de
ambiente hipereutréfico por Van Dam, Mertens e Sinkeldam (1994).

Stenger-Kovics et al. (2007) desenvolveram um indice tréfico para lagos na Hungria utilizando
diatomaceas (TDLI), classificando os ambientes em categorias tréficas, que variaram de hipereutréfico a
oligotréfico. Neste estudo, Gomphonema parvulum e G. gacile de amostras epifiticas foram consideradas
espécies tolerantes a altas concentragdes de fésforo. Este mesmo estudo ainda apontou Eunotia bilunaris
como tolerante a essas concentragdes.

O género Eunotia foi frequentemente bem representado em ambientes com pH mais dcido
(DENICOLA, 2000; MORO; FURSTENBERGER, 1997). Entretanto, em estudos relacionados 2 trofia,
espécies do gé€nero foram menos citadas, destacando-se o registro para locais com poucos nutrientes
(GOMEZ; LICURSI, 2001) e mesotréficos (STENGER-KOVACS e al., 2007). E. bilunaris foi
abundante em maio, agosto e novembro de 2008, apresentando menor densidade em fevereiro/09.

Salomoni et al. (2006) desenvolveram estudo no sul do Brasil utilizando diatomdceas epiliticas

para avaliar a qualidade da dgua do rio Gravatai, Rio Grande do Sul. Neste caso, E. bilunaris foi tolerante
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as condi¢des de eutrofizac@o e de poluicdo locais, sendo citada como informagdo divergente aos registros
encontrados na literatura. Patrick e Reimer (1966) consideraram a espécie como tipica de ambientes
oligossaprdbicos e Van Dam, Mertens e Sinkeldam (1994) de alta concentragdo de oxigénio. Porém este
ultimo a citou como tolerante a ambientes de oligo a eutréficos e Hofmann (1994), como tolerante. Na
represa hipereutréfica do Itaqui E. bilunaris foi considerada tolerante as concentracdes de nutrientes mais
elevadas, corroborando o registro feito para o sul do Brasil.

Nitzschia palea, abundante em maio e novembro de 2008, ja foi anteriormente registrada como
uma espécie indicadora de eutrofizagio (STENGER-KOVACS et al. 2007), de ambientes polissaprébicos
(DESCY, 1979) e ocorrendo em &4guas com baixa concentracdo de oxigénio dissolvido (DUONG et al.,
2006; VAN DAM; MERTENS; SINKELDAM, 1994, HOFMANN, 1994). A espécie também foi
registrada para ambientes eutréficos por Potapova e Charles (2007), Salomoni et al. (2006), Lobo et al.
(2004a,b,c) e Lange-Bertalot (1979), sendo considerada tolerante a ambientes fortemente poluidos e
eutrofizados por Gémez e Licursi (2001). N. palea, juntamente com N. amphibia e G. parvulum, foi
indicadora de alta concentracio de fésforo em trabalho que comparou um gradiente de concentracdes de
fésforo, em uma édrea de conservagdo na Flérida (COOPER et al., 1999).

Sellaphora seminulum e Eolimna minima foram abundantes em fevereiro/09, presentes em
menores densidades celulares nas demais coletas. A tolerancia a eutrofizacdo de S. seminulum foi
registrada por Lobo et al. (2002) e Gomez e Licursi (2001) utilizando diatomdceas epipélicas e aplicando
o DPI (Diatom Pampean Index) em amostras de ambiente 16tico. Foi considerada como espécie de
ambientes eutréficos e polissaprobicos por Van Dam, Mertens e Sinkeldam (1994) e Hofmann (1994),
respectivamente. Este tdxon também foi registrado em ambientes eutrofizados por Potapova e Charles
(2007) e considerado como bioindicador de eutrofizagdo em rios na regidao sul do Brasil (LOBO et al.,
2004a). Os autores deste ultimo estudo, assim como Stenger-Kovécs et al. (2007), também registraram
outro tdxon, Eolimna minima, como tolerante a eutrofizacdo. Duong et al. (2006) consideraram E. minima
como sendo um tdxon abundante e resistente a poluicdo organica, ao avaliarem diatomdaceas aderidas a
substrato artificial em rios que sofrem interferéncia da polui¢do urbana no Vietnam. A alta tolerancia a
polui¢do da espécie também foi registrada por Lange-Bertalot em 1979, citada como Navicula minima.

Lemnicola hungarica foi abundante em maio/08 e fevereiro/09, encontrada em menores
densidades nos demais meses de amostragem. Foi considerada tolerante a ambientes eutrofizados por
Stenger-Koviacs et al. (2007) e por Lobo et al. (2004c), Van Dam, Mertens e Sinkeldam (1994) e
Hofmann (1994). Lange-Bertalot (1979) a inclui num grupo tolerante a condi¢des a-mesossaprobicas,
mas que ndo se desenvolvem bem em condigdes polissaprobicas. Cocconeis placentula var. lineata,
abundante em maio/08 e encontrado em menores densidades nas demais coletas, € um tdxon com ampla
tolerncia a carga de nutrientes, presente em ambientes desde sem poluicdo até moderada a fortemente
eutrofizados, segundo Lobo et al. (2004a,b).

As espécies do género Aulacoseira tais como A. granulata e A. ambigua, registradas na represa
Itaqui, sdo citadas com maior frequéncia nos estudos com enfoque ecolégico e foram consideradas

tolerantes a eutrofizag@o por Stenger-Kovics et al. (2007) e Yang e Dickman (1993). Aulacoseira italica
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foi abundante em maio e agosto/08, e foi registrada como tolerante a ambientes mesoeutréficos por Van
Dam, Mertens e Sinkeldam (1994) e por Yang e Dickman (1993). Este ultimo, a registrou em
concentracdes de fosforo total entre 19,01 a 25,00 pg, num estudo que avaliou 30 lagos canadenses em
1989.

Fragilaria familiaris foi registrada como dominante em agosto, més que apresentou maior
concentragio de fésforo, podendo ser relacionada ao estado hipereutréfico da represa Itaqui. E um tédxon
com taxonomia um pouco confusa, fato que pode dificultar o estudo de sua autoecologia. Tuji e D.M.
Williams (2008), baseando-se nos estudos de Hustedt (1930), Patrick e Reimer (1960) e Watanabe et al.
(2005) citaram F. familiaris como um tdxon importante em estudos ecoldgicos sobre perifiton de dgua
doce. Van Dam, Mertens e Sinkeldam (1994) a registrou como Synedra rumpens var. familiaris
considerando-a tipica de ambiente oligo-mesotréfico e Hoffman (1994) a registra como tolerante a
eutrofizagc@o. No Parand, este tdxon foi encontrado em estudos taxondmicos, dos quais poucos forneceram
informacdes sobre seus ambientes. Lozovei e Shirata (1986) registraram-na num trecho do rio Passatina
(PR), o qual recebia matéria organica de dguas domésticas, esgotos sanitdrios e chorume do lixo urbano
aterrado, e Contin (1990) a registrou num local de confluencia dos rios Irai, Pequeno e Atuba, citando
este dltimo como insalubre.

Encyonema silesiacum foi frequentemente encontrado em ambientes que apresentam baixos
niveis de nutrientes, principalmente de fésforo, como registrado por Stenger-Kovics et al. (2007),
Blanco, Ector e Bécares (2004) e Lobo et al. (2004a,c). Van Dam, Mertens e Sinkeldam (1944), Hofmann
(1994) e Lobo, Callegaro e Bender (2002) registraram-na como tolerante a ambientes eutrofizados.

Outra espécie que foi abundante apenas em fevereiro/09, Navicula cryptotenella, apresentou
densidades inferiores nas demais estacdes e foi considerada muito tolerante a altos niveis de trofia por
Stenger-Kovacs et al. (2007), Potapova e Charles (2007), Salomoni et al. (2006) e Lobo, Callegaro e
Bender (2002, 2004a,c), indicando ambiente meso-eutréfico e P-mesossaprobico por Blanco, Ector e
Bécares (2004). Foi classificada por Van Dam e Mertens (1993), Van Dam, Mertens e Sinkeldam (1994)
e Hofmann (1994) como tolerante a altas taxas de nutrientes.

Achnanthidium minutissimum apresentou densidade considerdvel em fevererio/09. Acs et al.
(2005) registrou dominancia desta espécie também no verdo, no Lago Velence na Hungria, de qualidade
moderada e eutréfico em 2003. Em diversos trabalhos estrangeiros, A. minutissimum tem sido espécie
caracteristica de 4guas com baixos nutrientes (STENGER—KOVACS, 2007; PHIRI et al., 2007,
BLANCO; ECTOR; BECARES, 2004; DESCY, 1979; LANGE-BERTALOT, 1979), ou indicadora de
boa qualidade da dgua (NUNES et al., 2002). Porém no Brasil, este taxon foi registrado por Lobo et al.
(2002, 2004a) para rios e arroios na regido sul do pais, e por e Cetto et al. (2004) e Silva (2009) para o
reservatério do Irai no Parand, ambientes eutrofizados. Registraram, assim como neste estudo, a

tolerancia de A. minutissimum a eutrofizagao.

CONSIDERACOES SOBRE O ESTADO TROFICO E A INTENSA COLONIZACAO DAS AGUAS
DA REPRESA PELA MACROFITA Pistia stratiotes L.
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Importantes componentes para os ecossistemas aquaticos, as macrofitas contribuem tanto em
estrutura e diversidade de hébitats, como fornecimento de abrigo e alimento para peixes e invertebrados e
como substrato para algas perifiticas, assumindo importante papel na ciclagem de nutrientes e prote¢io
das margens. Contudo a integridade dos corpos d’4dgua tem relagcdo direta com a presenca da vegetacdo
aquatica, principalmente quando seu crescimento excessivo interfere nos multiplos usos do corpo d’dgua
(ESTEVES, 1998; WETZEL, 2001; THOMAZ, 2005). No Brasil, ha registros da proliferacdo exacerbada
de macrdfitas aqudticas em ambientes aquaticos impactados por efluentes domésticos e industriais
(BIUDES; CAMARGQO, 2008).

A superficie da dgua da represa do Itaqui esteve totalmente colonizada por Pistia stratiotes
durante as trés primeiras coletas deste estudo. Esta macréfita produz uma grande massa vegetal, possui
folhas dispostas em roseta e as raizes sdo fibrosas, com 20-30 cm de comprimento formando um
emaranhado bastante denso disposto verticalmente na coluna d’dgua (KISSMANN, 1997). A
superpopulac@o da macrdfita P. stratiotes interferiu em ordem estética e econdmica, impedindo o uso do
local para pesca e atividades recreativas e causando odor desagradavel devido ao processo de
decomposicio da biomassa.

Pode-se relacionar a intensa colonizacdo da represa Itaqui por Pistia stratiotes as altas
concentracdes médias de fosforo registradas durante o estudo. Bini et al (1999), ao estudarem a
abundancia e distribuicdo de macrdfitas na represa de Itaipu, observaram que P. stratiotes dentre outras
macrofitas flutuantes, desenvolvem-se bem em ambientes com alta disponibilidade de fésforo e
nitrogénio. Observado também por Pedralli (2003) em diversos reservatdrios, especialmente naqueles
construidos para fins de geracdo de energia (UH), espécies de macrdfitas incluindo P. stratiotes estdo
diretamente relacionadas a eutrofizacdo progressiva dos corpos d’dgua em vdrias regides do pais,
indicando que a dgua ndo apresenta boa qualidade e pode estar com seus usos comprometidos. Na represa
hipereutréfica de Americana (SP), também foi observado por Lopes-Ferreira (2000) a formacdo de
extensos bancos de P. stratiotes. Estudos recentes sobre macrofitas aquaticas sugerem que a eutrofizagdo
artificial pode resultar na intensa proliferacio das mesmas (BIUDES; CAMARGO, 2008).

Porém é sabida a ampla contribui¢do das macrdfitas aquéticas para a qualidade das dguas,
atuando como filtros bioldgicos na reducdo de metais pesados e nutrientes. Em estudo no Lago das
Garcas, em Sdo Paulo, que abrangeu etapas de completa colonizagdo por macréfitas aquéticas até sua
remogdo, Bicudo et al. (2006) notaram que a classificacdo do lago como hipereutréfico sé foi percebida
apos a retirada das macrdfitas devido ao fésforo estar adsorvido nas mesmas. Estudos como tal atestam o
potencial de despoluicdo do ambiente exercido pelas macrofitas, despertando o interesse em utiliza-las em
sistemas de tratamento de efluentes, as quais removeriam nutrientes da 4gua estocando-o em sua
biomassa (TILLEY et al., 2002 apud BIUDES; CAMARGQO, 2008).

Um estudo realizado em 2006 na represa Itaqui, pela equipe técnica da SANEPAR, concluiu que
a elevada cobertura superficial de macréfitas (P. stratioides) foi capaz de remover 84% da carga de
fésforo do ambiente, mantendo as caracteristicas fisicas e quimicas dentro dos valores permitidos para a

resolu¢do CONAMA 357, (SANEPAR, 2006, ndo publicado). Entretanto, a hipertrofia registrada durante
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todo o estudo na represa Itaqui entre os anos de 2008 e 2009, sugere que, com o passar dos anos as
grandes massas da macrdfita perderam seu potencial de despolui¢ao, pois a decomposicdo faz com que os
nutrientes contidos na biomassa vegetal retornem ao ecossistema sobrecarregando-o. Segundo Esteves e
Barbosa (1986) a eliminacdo desta massa através de remogdo mecanica é importante no processo de
deseutrofizacao.

Outro fato a salientar, € o estudo realizado por Crossetti e Bicudo (2008) ao longo de oito anos no
Lago das Gargas, ambiente eutrdfico, que apds a remocdo da macréfita que predominava em 70% da
superficie do lago, uma massa permanente de cianobactérias se estabeleceu, havendo espécies como
Microcystis aeruginosa, Cylindrospermopsis raciborskii e Aphanizomenon gracile, potencialmente
toxicas.

Sugere-se que o periodo posterior a remog¢do das macrdfitas na represa Itaqui seja avaliado e
monitorado, objetivando diagnosticar as fontes de poluicdo do rio Itaqui, visando em ag¢des futuras
diminuir o aporte de fésforo no ambiente. Ao reduzir as concentra¢ées de nutrientes disponiveis no meio,

evitar-se-ia a proliferacdo das macrofitas em grandes massas e sua retirada mecanica constante.

CONSIDERACOES SOBRE A CARACTERIZACAO AMBIENTAL E A RESOLUCAO CONAMA
N°. 357 (2005)

Analisando-se os dados pontuais fisicos e quimicos, bem como a caracteristica hipereutrdfica da
represa Itaqui, optou-se por salientar a Resolu¢gio CONAMA (Conselho Nacional do Meio Ambiente) N°.
357, de 17 de mar¢o de 2005, que dispdem sobre a classificagdo e diretrizes ambientais para o
enquadramento dos corpos de dgua superficiais.

As condigdes e padrdes transitaram entre as Classes Il e IV. Devido aos fins aos quais o corpo
d’4agua é destinado, e como a prépria resolucio ressalta, o enquadramento deve-se basear ndo no seu
estado atual, mas nos niveis de qualidade que deveriam possuir para atender as necessidades da
comunidade. Utilizaram-se os pardmetros descritos que estabelecem as condi¢des de qualidade de dgua
para corpos d’agua de classe II, devido ser destinada principalmente ao abastecimento € consumo
humano, a atividade de pesca e irriga¢do de hortaligas e plantas frutiferas.

Dos parametros fisico-quimicos analisados, apresentaram valores discrepantes ao estabelecido
pela Resolu¢io CONAMA N°. 357 de 2005:

e DBO;s (at¢ 5Smg/L O,): o valor registrado (entre <10 e 16 mg/L) apresentou-se acima do
permitido. Porém, a Resolucdo prevé que os limites estabelecidos para as dguas de classes II e 111
poderdo ser elevados quando a capacidade do corpo receptor demonstre que as concentragdes
minimas de oxigénio dissolvido previstas ndo sejam desobedecidas.

. oxigénio dissolvido (ndo inferior a 5 mg/L): a concentrag@o de oxigénio (entre 0,85 e 3,5
mg/L) foi muito inferior a permitida, exceto em fevereiro/09 (5,65 mg/L), quando os valores foram

limitrofes.
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Ambas as varidveis encontram-se acima do valor estabelecido. Através de dados de DQOs pode-
se determinar um gradiente de poluicdo organica, pois informa a quantidade de oxigénio necessdria para
oxidar a matéria organica pela decomposi¢do microbiana aerébia. Um alto valor de DBO pode significar
um incremento na microflora presente e interferir no equilibrio da vida aquética, acarretando odores e
sabores desagraddveis a dgua (CETESB, 2009). Pode indicar ainda um aporte de origem organica ou
despejos de esgotos, e como no caso da represa Itaqui, ser oriunda da decomposicdo das massas de
macrofitas presentes.

Virios fatores podem interferir na concentragdo do oxigénio dissolvido como alteracdo sazonal,
reacdes quimicas, acdes antrOpicas e respiracdo de organismos, por exemplo. O déficit de oxigé€nio
dissolvido pode alterar a comunidade aqudtica, onde a maior parte dos organismos desaparece ou é
substituida por organismos especializados tolerantes a baixos niveis de oxigénio (ESTEVES, 1998).

° pH (6,0 a 9,0): o ambiente apresentou-se acidificado (entre 5,71-6,62), atingindo valores

préximos aos valores limitrofes previsto pela Resolugao.

O processo de decomposicdo da intensa comunidade de macréfitas flutuantes pode estar
influenciando os valores de pH, devido a respiragcdo de bactérias e demais organismos heterotréficos que

geralmente liberam CO,, composto que se dissocia em gds carbonico e H, baixando o pH da dgua.

. fosforo total (0,030 mg/L P): o valor registrado (entre 0,5-1,49 mg/L) mostrou-se muito
superior ao permitido. A Resolug¢do prevé que tais valores podem ser alterados em decorréncia de
condi¢des naturais ou quando estudos ambientais comprovem que a poluicdo difusa ndo acarreta prejuizos
no enquadramento do corpo de dgua.

. clorofila a (até 30ug/L): o valor registrado (em média 65,93 pg/L) mostrou-se superior ao

permitido.

Durante todo o periodo de estudo na represa Itaqui, um ambiente muito eutrofizado, a
concentracdo de fosforo total manteve-se alta sendo quase trés vezes maior que o valor permitido para
ambientes 1€nticos (CONAMA 357). Quanto a clorofila, que representa a produ¢do da biomassa algal, os
valores também se mantiveram superiores ao estabelecido.

A biomassa fitoplanctdnica que se desenvolve em resposta ao fésforo, muitas vezes € formada por
cianobactérias, cujas densidades também sdo pardmetros importantes quando trata-se de qualidade de
agua. Esses organismos além de reduzir a penetracdo de luz na coluna d’dgua devido as grandes massas
formadas, sdo também potenciais produtoras de toxinas. A microbiota que se desenvolve em resposta as
condi¢des do ambiente, bem como a massa de macréfitas que também é favorecida, podem conferir ao
ambiente substancias que causem gosto ou odor, outro pardmetro citado na Resolucio.

Quanto aos coliformes termotolerantes, a Resolucdo prevé que para dguas doces de classe II seja
obedecida a resolugio CONAMA n. 274, de 2000 quando o corpo d’agua € destinado a recreacdo de

contato primdrio. Para os demais usos, ndo deverd ser excedido um limite de 1.000 coliformes
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termotolerantes por 100 mL em 80% ou mais, de pelo menos 6 amostras coletadas durante o periodo de
um ano, com frequéncia bimestral. Para classe III, e uso de recreacdo de contato secundario, ndo deverd
ser excedido um limite de 2500 coliformes termotolerantes, e para dessedentagdo de animais criados
confinados ndo deverd ser excedido o limite de 1000 coliformes termotolerantes por 100 mL em 80% ou
mais de pelo menos 6 amostras com frequéncia bimestral. As coletas realizadas ndo seguiram a
frequéncia bimestral recomendada, portanto ndo se pode afirmar que a alta concentragdo de coliformes
termotolerantes registrada supere o maximo permitido para um corpo d’dgua ser considerado
“satisfatorio” ou préprio. Porém pode-se afirmar que as altas concentragdes registradas nos trimestres ndo
satisfazem aos padrdes bacteriolégicos de potabilidade estabelecidos pela Portaria n°. 518/2004 do
Ministério da Saude.

Considerando-se que as varidveis analisadas estejam caracterizando um ambiente impactado,
sugere-se que um acompanhamento mais detalhado seja realizado. Devido aos fins que este corpo d’dgua
¢ destinado, o mesmo nfo apresenta boa qualidade. A Resolugio CONAMA n°. 357 considera que “a
saide e o bem estar humano, bem como o equilibrio ecolégico aquético, ndo devem ser afetados pela
deterioracdo da qualidade das dguas”, sustentado este argumento.

A resolugio CONAMA N°. 357 ndo estabelece valores limitrofes para o ortofosfato, ou fosfato
reativo, entretanto este assume grande importancia por ser a principal forma assimilada pelos organismos
fotossintetizantes aquaticos, onde em lagos tropicais devido a alta temperatura, o metabolismo dos
mesmos aumenta consideravelmente, fazendo com que seja rapidamente assimilado e incorporado na sua

biomassa (ESTEVES, 1998). Na represa Itaqui foram registradas concentragdes entre 0,02 e 0,15 mg/L.

CONSIDERACOES FINAIS E SUGESTOES (ITAQUI)

A represa Itaqui foi considerada um ambiente hipereutréfico. Esta classificagdo foi dada através
da ponderacdo entre o resultado do indice aplicado para o fésforo total e para a clorofila, os quais

resultaram na classificac@o eutréfica e supereutréfica, respectivamente, para as dguas da represa.

A andlise taxonomica permitiu a identificacdo de 124 tixons, dentre os quais 112 em nivel
infragenérico e 12 em nivel de género. Destes, 22 representam novas citagdes para o estado do Paran.
Sugere-se que haja continuidade nos estudos taxondmicos, pois os tdxons cujas identidades ndo foram

encontradas na literatura podem representar novas espécies para a ciéncia.

As assembléias de diatomdceas abundantes na represa Itaqui foram: Gomphonema parvulum,
Gomphonema parvulum f. saprophilum, Eunotia bilunaris, Nitzschia palea, Sellaphora seminulum,
Eolimna minima, Lemnicola hungarica, Cocconeis placentula var. lineata, Aulacoseira italica,
Fragilaria familiaris, Encyonema silesiacum, Achnanthidium minutissimum, e Navicula cryptotenella.

Dentre as espécies, G. parvulum foi abundante em todas as amostras analisadas.

Considerou-se que as espécies abundantes e dominantes foram as que melhor caracterizaram as

condi¢des fisicas e quimicas do ambiente, basicamente pelo desenvolvimento em densidades mais
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elevadas no ambiente eutrofizado, fornecendo boas indicacdes da estacio amostrada, podendo ser
consideradas como descritoras do ambiente. Todas ja foram citadas em literatura para ambientes
eutrofizados, sendo este levantamento uma contribui¢do aos estudos futuros que visam selecionar

espécies bioindicadoras.

Os dados fisicos e quimicos mensurados revelam um perfil de ambiente degradado, segundo a
Resolu¢gdo CONAMA (Conselho Nacional do Meio Ambiente) N°. 357, de 17 de marco de 2005. As
condi¢des e padrdes apresentaram-se acima do estabelecido para ambiente de classe II, transitando entre

as classes Il e IV.

Considerando-se que as varidveis analisadas estejam caracterizando um ambiente impactado,
sugere-se que um acompanhamento mais detalhado da qualidade da dgua seja realizado. Devido aos fins

que este corpo d’agua € destinado, o mesmo ndo apresenta boa qualidade.

Sugere-se que a dgua destinada a andlises fisicas e quimicas seja amostrada em mais pontos da
represa, e também no rio Itaqui, de modo a diagnosticar as fontes de aporte de fésforo, uma vez que o rio

recebe efluentes industriais e domésticos, provaveis contaminantes.

A grande massa da macrdfita aquatica Pistia stratiotes que se desenvolveu no local é um indicio
de eutrofizacdo. Diversos estudos em reservatorios brasileiros vém comprovando que esta macroéfita, bem
como outras espécies de macrofitas flutuantes, desenvolve-se bem em ambientes com alta disponibilidade

de fésforo e nitrogénio.

Sugere-se que o ambiente seja monitorado através de andlises fitoplanctonicas, uma vez que apds
a remocdo das macrdfitas, a disponibilidade de fésforo no ambiente pode aumentar, favorecendo o
desenvolvimento de massas de cianobactérias. Esses organismos além de reduzir a penetracdo de luz na

coluna d’4gua devido as grandes massas formadas, sdo também potenciais produtoras de toxinas.

A andlise dos dados de densidades, riqueza, clorofila e o dendrograma gerado, permitiram
interpretar que o desenvolvimento da comunidade de diatoméceas foi favorecido com o aumeto da

temperatura ocorrido nos meses mais quentes do ano, um indicativo de sazonalidade.

Sugere-se que estudos mais detalhados sejam desenvolvidos prevendo amostragem de dados
fisicos, quimicos e bioldgicos mais freqiientes para uma melhor avaliacdo das interferéncias ambientais
sobre a comunidade perifitica de diatoméaceas, progredindo para estudos de tolerancia e bioindicacdo em

ambientes hipereutréficos.

Sugere-se que maior nimero de réplicas (maior “n”) seja amostrado, e que se realizem
amostragens mais frequentes, para visualizar mais claramente a substituicdo das espécies. Sugere-se

maior frequencia na amostragem tanto dos dados fisicos e quimicos quanto das diatomadceas.
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3.5 RESERVATORIO DAS ARAUCARIAS

Os substratos escolhidos para amostrar a comunidade perifitica do ambiente foram as macroéfitas
Chara martiana Wallman, Hydrocotyle ranunculoides L. ., Ludwigia sp., Heteranthera zosterifolia Mart.

e Potamogeton polygonus Cham. & Schltdl.

As varidveis fisicas e quimicas mensuradas estdo compiladas na tabela 1.

Tabela 1 — Varidveis fisicas e quimicas da dgua da Represa das Araucdrias em General Carneiro.

Varidveis ambientais Janeiro/2007
pH 73
Temperatura da dgua C° 25,1
Condutividade (uS) 31,6

Sais Totais Dissolvidos (mg/1) 17,5
Oxigénio Dissolvido (mg/1) 8,3
Oxigénio saturado (%) 87,5
Clorofila (ug.L™) 4,61

PTotal (mg.L "'P) 0,05

O célculo do IET (indice de estado tréfico) da represa foi 56,19, resultado que correspondeu a

ambiente mesotréfico no verao.

A flora de diatomdceas perifiticas da represa das Araucdrias foi composta por 141 tdxons,
distribuidos em 34 géneros. Dezesseis espécies foram comuns entre as macrdfitas. Diante da riqueza de
plantas aquaticas, selecionaram-se cinco espécies para remog¢do do perifiton e estudo da composicio e

predominancia de diatoméceas.

Em Heteranthera zosterifolia foi registrado 72 taxons, sendo 67 espécies, cinco variedades e um
em nivel genérico. Quatorze espécies foram exclusivas desta macrdfita. Hydrocotyle ranunculoides teve
70 taxons, consistindo em 63 espécies, seis variedades e um em nivel genérico. Doze espécies foram
particulares de Hydrocotyle ranunculoides. Chara martiana teve 59 espécies, seis variedades e dois em
nivel genérico. Espécies exclusivas somaram 13. Em Ludwigia sp. foram registradas 49 espécies, cinco
variedades, uma forma e um em nivel genérico. Foram 12 espécies de diatomdiceas exclusivas.
Potamogeton polygonus teve o menor nimero de espécies somando 33, além de seis variedades e uma

forma. Exclusivas foram 8.
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Os géneros que melhor representaram a diatomoflérula presente nas macréfitas foram Eunotia,
Pinnularia e Gomphonema. Segundo Round et al. (1990) representantes do género FEunotia sio
freqlientemente encontrados no epifiton e metafiton de dguas oligotréficas e se aderem ao substrato pela
liberagdo de almofadas de mucilagem. O género Gomphonema é comumente registrado como liberando
almofadas de mucilagem e também longos pedinculos liberados pelo campo de poros apicais (Cox 1996;
Peterson 1996). Representantes de Pinnularia geralmente sdo encontrados no sedimento, eles ndo
possuem estratégias de fixacdo, mas liberam mucilagem pela rafe para auxiliar na locomogdo sobre os

substratos (Cox 1996; Round et al. 1990).

Heteranthera zosterifolia obteve maior riqueza de espécies de diatomdceas e maior nimero de
espécies exclusivas, ao passo que Potamogeton polygonus obteve os menores valores para riqueza e

espécies exclusivas (Figura 2).

Foram 14 espécies abundantes, sendo Achnanthidium minutissimum abundante em todas as
macrofitas. As demais espécies foram Discostella stelligera, Encyonema neomesianum, Eunotia
bilunaris, E. flexuosa, Gomphonema angustatum, G. auritum, G. gracile, G. parvulum, Navicula

cryptocephala, N. cryptotenella, N. heimansioides, N. radiosa e Ulnaria delicatissima (Tabela 2).

Tabela 2 — Representatividade das espécies abundantes para cada macréfita da represa das Araucarias.

Heteranthera Hydrocotyle Ludwigia Chara Potamogeton
zosterifolia ranunculoides  sp. martiana polygonus
Achnanthidium 20,4% 15% 19,2% 15,1% 10,9%
minutissimum
Discostella 3,5% 3,9% - 5,3% -
stelligera
Encyonema - 3,9% - - 4,9%
neomesianum
Eunotia bilunaris - - 20,9% - -
Eunotia flexuosa - - - - 4.7%
Gomphonema - 5,5% 22.2% 5,6% 6,8%
angustatum
Gomphonema 7,6% - - - -
auritum
Gomphonema 6,9% 25,5% - 9.2% 17.2%
gracile

Gomphonema - 5,3% - 7% 9.4%
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parvulum

Navicula 23,1% 11,4% - 19,5% 10,4%
cryptocephala

Navicula 12,7% 13,6% - 18,5% 10,2%
cryptotenella

Navicula radiosa - 3,6% - - -

Navicula 4,4% - - - -
heimansioides

Ulnaria - - 18,7% - -
delicatissima

Toporowska et al. (2008) encontraram Achnanthidium minutissimum como espécie abundante em
Polygonum lucens e em espécies de Chara, assim como Comte e Cazaubon (2002) ao analisarem o

epifiton de folhas e caules de Potamogeton densus e inter-nés de Chara vulgaris.

Hassan et al. (2009) encontraram também entre as diatomdceas de habito epifitico Achnanthidium
minutissimum ¢ Gomphonema parvulum em um lago dos pampas argentinos, em que possui algumas
zonas cobertas por macrofitas como Ludwigia sp., Hydrocotyle sp., Potamogeton além de espécies da
ordem Charales. Troeger (1978) assim como no presente trabalho encontrou A. minutissimum, Discostella

stelligera, Gomphonema gracile, G. parvulum, Navicula cryptocephala em Chara sp.

A diversidade especifica (H’) mostrou que a comunidade perifitica de diatomaceas em Ludwigia
teve alta diversidade (0,8224) combinada com alta equitabilidade (E) (0,7897). J4 Potamogeton
polygonus (1,1696) obteve maior diversidade de espécies seguida de maior equitabilidade (J) (0,8474),
assim como as demais macrofitas. Os valores para dominancia foram baixos para todas as amostragens

(Tabela 3, Figura 3).

Tabela 3 - Diversidade de Shannon (H’) (bits.ind™), equitabilidade (E) e dominancia (D) da comunidade
de diatomdceas das macroéfitas da represa das Araucdrias.

H E D
Heteranthera zosterifolia 1,1085 0,6829 0,1268
Ludwigia sp. 0,8224 0,7897 0,1732
Hydrocotyle ranunculoides 1,069 0,7102 0,1286

Chara martiana 1,0892 0,761 0,1161
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Potamogeton polygonus 1,1696 0,8474 0,0857

Figura 3 — Diversidade de Shannon (H’) (bits.ind ™), equitabilidade (E) e dominéncia (D) da comunidade
de diatomdceas das macroéfitas da represa das Araucdrias.

A similaridade diatomofloristica entre as macrofitas (Figura 3) mostrou primeiro a formacio de
dois grupos principais (27%), agrupando Hydrocotyle ranunculoides, Chara martiana, Ludwigia sp. e
Heteranthera zosterifolia, e na outra ramificacdo, ficando somente Potamogeton polygonus. No segundo
nivel de corte (34%) separou em dois grupos Ludwigia sp. e Heteranthera zosterifolia (37,5%) e
Hydrocotyle ranunculoides ¢ Chara martiana (51,5%). Em suma, a comunidade de diatomdceas
perifiticas que se apresentou mais dessemelhante foi a de Potamogeton polygonus. A diversidade de
espécies de diatomaceas esteve melhor relacionada com a homogeneidade das espécies nas diferentes

macrofitas.

O primeiro nivel de corte (36%) formou dois grupos, separando a macréfita Ludwigia sp. das
demais. O segundo corte (53,5%) separou Heteranthera zosterifolia. Chara martiana foi separada no
terceiro nivel de corte (72%). O maior nivel de corte (78,5) agrupou Potamogeton polygonus e
Hydrocotyle ranunculoides, sendo estas as mais similares em relagcdo as espécies encontradas durante a

contagem.

Heteranthera zosterifolia teve o maior nimero de individuos, seguido de Ludwigia sp.,

Potamogeton polygonus, Hydrocotyle ranunculoides e Chara martiana.

Diatomaéceas epifiticas em Characeae, Represa das Araucérias, General Carneiro — Parand
Resultados e Discussdes

A andlise qualitativa das diatomdceas epifiticas aderidas a Characeae, proveniente da Represa das
Araucdrias, no municipio de General Carneiro, Parand, permitiu a identificacdo de 60 tixons, entre os
quais se incluem 55 espécies, 5 variedades que ndo as tipicas, enquadrados em 26 géneros e incluidos em
19 familias: Stephanodiscaceae (1) Melosiraceae (1), Aulacoseiraceae (2), Orthoseiraceae (1),
Fragilariaceae (3), Eunotiaceae (10), Cymbellaceae (8), Gomphonemataceae (4), Achnanthidiaceae (1),
Diadesmidaceae (4), Amphipleuraceae (2), Brachysiraceae (1), Neidiaceae (1), Sellaphoraceae (2),

Pinnulariaceae (5), Naviculaceae (5), Stauroneidaceae (5), Bacillariaceae (1), Surirellaceae (3).

As familias mais representativas foram Eunotiaceae (16,7%) e Cymbellaceae (13,3%). Os
géneros com maior nimero de espécies e variedades foram Eunotia com 10, Pinnularia com 5, e

Gomphonema com 4 tdxons.
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Segundo CANTER-LUND e LUND (1995) o género Navicula caracteriza-se por apresentar
espécies moveis, normalmente observadas entre outras algas. Navicula trivialis (22%), Navicula
cryptotenella (18%) e Navicula cryptocephala (8%) foram bastante representativas na contagem em
lamina permanente sob M.O. Também registrou-se Discostella stelligera (13%), espécie
caracteristicamente planctonica (ROUND; CRAWFORD; MANN, 1990) e Encyonema silesiacum (5%),
normalmente encontrada formando col6nias em tubos de mucilagem (CANTER-LUND; LUND, 1995).
Talvez a auséncia de correnteza facilite a permanéncia destas espécies ndo aderidas sobre o substrato

analisado.

Achnanthidium minutissimum (12%) também foi representativo, este género é caracterizado por

apresentar-se adnato ao substrato através da mucilagem secretada pela rafe (COX, 1996).

De acordo com ROUND, CRAWFORD e MANN (1990) representantes do género Gomphonema
sdo normalmente encontrados no perifiton aderindo-se ao substrato através de pendinculos
mucilaginosos. Neste estudo Gomphonema gracile (13%) e Gomphonema auritum (9%) foram
abundantes na contagem em lamina permanente. Estratégias de fixacdo parecem conferir vantagem

seletiva, pois os individuos permanecem aderidos ao substrato apesar dos distirbios que podem ocorrer

no ambiente (STEVENSON, 1996).

Diatomdceas epifiticas em Potamogeton polygonus Cham. & Schitdl., Represa das Araucdrias, General

Carneiro-Parana

Resultados e Discussdes

A andlise qualitativa das diatomdceas epifiticas aderidas a Potamogeton polygonus , proveniente
da Represa das Araucdrias, no municipio de General Carneiro, Parand, permitiu a identificagao de 40
tdxons, entre os quais incluem-se 47 espécies, 9 variedades que ndo as tipicas, enquadrados em 17
géneros e incluidos em 14 familias: Stephanodiscaceae (1), Fragilariaceae (1), Eunotiaceae (1),
Cymbellaceae (2), Gomphonemataceae (1), Acnnanthidiaceae (2), Diadesmiaceae (1), Amphipleuraceae
(1), Sellaphoraceae (1), Pinnulariaceae (1), Naviculaceae (1), Stauroneidaceae (1), Bacillariaceae (1),
Surirellaceae (2). As espécies determinadas constam da planilha anexada, juntamente com as medidas.

Ver tabela .

As familias mais representativas foram Eunotiaceae, Pinnulariaceac e Gomphonemataceae
(12,5% cada). Os géneros com maior nimero de espécies e variedades foram Eunotia , Gomphonema e

Pinnularia (5 tdxons cada).

Segundo ROUND, CRAWFORD e MANN (1990), o género Gomphonema caracteriza-se pela
presenca de campo de poros apicais localizados em uma das extremidades valvares, tal estrutura é

responsavel pela secrecdo de mucilagem e aderéncia dos individuos ao substrato. Neste estudo
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Gomphonema parvulum (30%) foi bastante representativo na contagem em lamina permanente sob M. O.,

registrou-se também em grande quantidade Gomphonema gracile (25%).

Segundo CANTER-LUND e LUND (1995) o género Navicula caracteriza-se por apresentar
espécies mdveis, normalmente observadas entre outras algas. Neste estudo registrou-se Navicula trivialis
(11%) e Navicula cryptocephala (11%) . Encontrou-se em grande quantidade dois géneros de Eunotia,
Eunotia bilunaris var. lineares (9%), e Eunotia flexuoso (7%). Também foram registradas Discostella

stelligera (7%), espécie caracteristicamente plancténica (ROUND; CRAWFORD; MANN, 1990).

Talvez a auséncia de correnteza facilite a permanéncia destas espécies ndo aderidas sobre o

substrato analisado.

Diatoméceas epifiticas em Hydrocotile sp., Represa das Araucarias, General Carneiro — Parana

Resultados e Discussdes

A andlise qualitativa das diatomdceas epifiticas associadas a Hydrocotile sp. proveniente da
Represa das Araucdrias, no municipio de General Carneiro, Parand, permitiu a identificacio de 64 taxons,
entre os quais se incluem 57 espécies, 6 variedades que ndo as tipicas, e um tdxon em nivel genérico,
enquadrados em 24 géneros e incluidos em 18 familias: Stephanodiscaceae (1) Melosiraceae (1),
Aulacoseiraceae (2), Fragilariaceae (1), Eunotiaceae (11), Cymbellaceae (7), Gomphonemataceae (6),
Achnanthidiaceae (1), Diadesmidaceae (3), Amphipleuraceae (2), Brachysiraceae (1), Neidiaceae (1),
Sellaphoraceae (2), Pinnulariaceae (12), Naviculaceae (4), Stauroneidaceae (4), Bacillariaceae (3),
Surirellaceae (2).

As familias mais representativas foram Pinnulariaceae (18,8%), Eunotiaceae (17,2%), e
Gomphonemataceae (9,4%). Os géneros com maior nimero de espécies e variedades foram Pinnularia
com 12, Eunotia com 11 e Gomphonema com 6 taxons.

Nio foi possivel a identificacdo em nivel infragenérico de Eunotia sp. devido a auséncia de
material semelhante na literatura consultada.

Segundo ROUND, CRAWFORD e MANN (1990), o género Gomphonema caracteriza-se pela
presenca de campo de poros apicais localizado em uma das extremidades valvares, tal estrutura é
responsavel pela secrecio de mucilagem e aderéncia dos individuos ao substrato. Neste estudo
Gomphonema gracile (39%) foi bastante representativo na contagem em lamina permanente sob M.O.,
também registrou-se em menor quantidade Gomphonema auritum (9%). Achnanthidium minutissimum
(9%) também foi bastante representativo, este tdxon caracteriza-se por apresentar-se adnato ao substrato
através da mucilagem secretada pela rafe (COX, 1996). Estratégias de fixacdo parecem conferir vantagem
seletiva, pois os individuos permanecem aderidos ao substrato apesar dos distirbios que podem ocorrer

no ambiente (STEVENSON, 1996).
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Segundo COX (1996) o género Navicula caracteriza-se por apresentar espécies moveis,
normalmente observadas entre outras algas no perifiton. Navicula trivialis (11%), Navicula cryptotenella
(19%) e Navicula cryptocephala (4%) foram bastante representativas na contagem em lamina
permanente. Também registrou-se Discostella stelligera (5%), espécie planctonica (ROUND;
CRAWFORD; MANN, 1990) e Encyonema silesiacum (4%), normalmente encontrado formando
coldnias em tubos de mucilagem (CANTER-LUND; LUND, 1995). Talvez a auséncia de correnteza

facilite a permanéncia destas espécies ndo aderidas sobre o substrato analisado.
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