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RESUMO: O presente trabalho teve por objetivo avaliar a comunidade fitoplanctdnica e sua
relagcdo com o desenvolvimento de floragdes de M. aeruginosa. O estudo foi desenvolvido em
um reservatério de agua localizado sobre o rio lguagu no municipio de Pinhdo, PR. Nesta
regido foram selecionados dois ambientes distintos (regido central e de margem) onde foram
realizadas coletas mensais, através do através de arrasto superficial utilizando-se um frasco.
Foram encontrados apenas nove taxons, sendo este considerado um numero muito baixo
quando comparado com outros trabalhos similares. Valores baixos de abundancia, diversidade
e equidade e altos de dominancia foram também obtidos. Tais caracteristicas da comunidade
devem-se ao amplo desenvolvimento da alga formadora de floragées a qual limitou muito o
desenvolvimento de outras espécies ao longo de todo o periodo de estudos, principalmente
nos meses correspondentes a primavera e verao.
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THE INFLUENCE OF FORMATION OF BLOOM CYANOBACTERIAL ON THE ALGAL
PHYTOPLANKTON IN A ARTIFICIAL RESERVOIR

ABSTRACT: This study aimed to evaluate the phytoplankton community and its relationship to
the development of blooms of M. aeruginosa. The study was conducted in a water reservoir
located on the Iguagu river in the municipality of Pinhdo, PR. This region were selected two
different environments (central and margin) they were collected samples monthly by superficial
drag using a bottle. Found only nine taxa, and is considered a very low number when compared
with other similar work. Low levels of abundance, diversity and equity and high levels of
dominance were also obtained. These community features are due to the extensive
development of the algae forming blooms which greatly limited the development of other
species throughout the study period, mainly during the months corresponding to the spring and
summer.
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INTRODUGAO

Os reservatorios sdo ecossistemas que podem ser definidos como ambientes aquéticos
artificiais, ou seja, criados pela acdo do homem, e que se comportam como intermediarios
entre rios e lagos (TUNDISI,1996). A construcdo de reservatoérios constitui um importante
impacto sobre os principais ecossistemas de aguas, atingindo muitos dos rios brasileiros.
Esses reservatérios sdo utilizados para inumeras finalidades, como hidroeletricidade, reserva
de agua para irrigacao, reserva de agua potavel, producdo de biomassa (cultivo de peixes e
pesca intensiva) (TUNDISI, 1996; STRASKRABA e TUNDISI, 1999).

' O presente trabalho constitui-se em uma contribuigéo original, inédita e nio esta sendo avaliado para publicagao por outro

evento ou revista.
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Dentre as comunidades biologicas, alteracbes podem ser sentidas tanto nas
comunidades bentbnicas quanto plancténicas. Com relacdo ao componente algal,
correspondente a todos os grupos e tipos morfolégicos, podemos distinguir dois grandes
grupos, o das algas perifiticas e das algas plancténicas. As primeiras sdo aquelas com habito
benténico e vivem aderidas a um substrato juntamente com uma série de outros organismos
associados. Ja o segundo grupo pertencem aquelas algas que geralmente ndo apresentam
movimento préprio e vivem flutuando na coluna d"agua, sendo comumente designadas apenas
como fitoplancton. Destes dois grupos, a assembléia de algas perifiticas sdo as que mais
sofrem com as mudancgas causadas pela construgdo e/ou formagao de reservatorios, pois sao
extremamente sensiveis as mudancas na qualidade da agua e hidrodindamica do sistema
(LOWE e PAN, 1996). J4 o componente fitoplancténico tende a se desenvolver melhor, tanto em
diversidade quanto em abundéancia, em reservatorios que em ambientes I6ticos. Desta forma,
podemos encontrar, maior variedade de algas fitoplancténicas nestes locais, o que faz destes
sistemas ambientes de extrema importancia para esta comunidade em particular.

A predominancia de determinado grupo de algas em diferentes ecossistemas é fungao,
principalmente, das caracteristicas predominantes do meio. Cianobactérias, também
conhecidas como algas azuis-esverdeadas ou cianoficeas, estdo entre os organismos pioneiros
da Terra (COSTA e AZEVEDO, 1994). Se multiplicam rapidamente formando os chamados
“bloms” ou floragdo na superficie das aguas ricas em nutrientes, ou eutrofizadas,
principalmente devido a presenca de nutrientes como fésforo e nitrogénio (CHORUS e
BARTRAN, 1999).

Varios estudos tem sido desenvolvidos buscando entender a dindmica do
desenvolvimento de floragdes de algas de um modo geral, com o objetivo de controlar o
problema causado por tais proliferacdes. Entretanto, sdo poucos os estudos referentes a
influéncia de tais floracoes sobre os demais componentes do ambiente aquatico e em particular
de outros representantes do fitoplancton, os quais ocorrem sob as mesmas condicées.

Considerando a importancia das floracoes de algas em ambientes aquaticos
continentais, em particular nos reservatorios, e a influéncia destas sobre os demais organismos
componentes da biota, o presente estudo é desenvolvido com vistas a avaliar o impacto do
desenvolvimento exagerado de algas (floragdo) sobre os demais componentes da cadeia
produtora neste ambiente.

MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi realizado no reservatério de agua da Usina Governador Bento
Munhoz da Rocha Netto, localizada no Rio Iguagu, a 5 km da jusante da foz do Rio Areia, entre
0s paralelos 25° 53’ S e 26° 12° S e os meridianos 51°13° O e 51°41’ O, e a 240 km de
Curitiba. Esta localiza-se no municipio de Pinh&o, regido centro-sul do Estado do Parana. A
usina possui uma capacidade de 1676 MW de poténcia.

O trabalho seguiu o seguinte planejamento amostral: as coletas foram realizadas
mensalmente durante um periodo de oito meses (maio a dezembro de 2009), em duas
estacoes de coleta pré-determinadas, uma localizada na margem do reservatério e outra na
regido central. A coleta da 4gua e do componente fitoplanctonico foi realizada de através do
arrasto superficial de um frasco de vidro ou polietileno que sera devidamente etiquetado. As
amostras foram encaminhadas ao laboratério de Zoologia e Botanica da Faculdade Guairaca
onde o conteldo das amostras foi devidamente preservado e posteriormente analisado.

Para cada uma das amostras foram confeccionadas laminas com material fixado e as
seguintes avaliacbes serdo feitas, buscando avaliar quantitativamente a comunidade: 1.
identificagcdo taxonémica de todas as espécies presentes; 2. contagem do numero total de
células presentes em um campo pré-determinado (1 lamina); 3. Medicado do tamanho das
células presentes e da col6nia quando formada por espécies coloniais;
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Os dados obtidos foram inicialmente submetidos a estatistica descritiva. Posteriormente

foram avaliados alguns parametros ecoldgicos (riqueza, abundancia, diversidade, dominancia,

equidade e similaridade) descritores da comunidade. Foram realizados ainda os seguintes

testes estatisticos: a) correlagao, utilizando-se o coeficiente de correlagéo r de Pearson, com a

finalidade de buscar relagdes entre as caracteristicas avaliadas e ainda procurando relacionar a

presenca da alga formadora de floragéo tipica da regido de estudo com o desenvolvimento da

comunidade fitoplancténica como um todo; b) Teste t de Student, procurando averiguar se

existem diferengas nos atributos das comunidades avaliadas nos diferentes ambientes
estudados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram identificados um total de nove taxons, sendo cinco em nivel infra genérico, trés
em nivel de género e um em nivel de familia (Tabela 1) distribuidos em trés divisdes algais
(Cyanobacteria, Chlorophyta e Heterokontophyta. Foram encontrados representantes dos
grupos Cyanophyceae (44,5%), Chlorophyceae (33,3%), Zygnemaphyceae (11,1%) e
Bacillariophyceae (11,1%) (Figura 1).

Tabela 1. Relacdo de taxons encontrados nos dois ambientes avaliados da area de estudos.

Taxon Area central Area de
margem

Cyanobacteria

Anabaena circinalis (Kutz.) Rabenhorst jun- mai-jul-set-

Aphanizomenum sp. mai-set- jun-

Geitlerinema amphibium (Agarh ex Gomont) Anagnostidis  |set- out-

Mycrocistis aeruginosa Kiitzing

mai-jun-jul-ago-
set-out-nov-dez

mai-jun-jul-ago-
set-out-nov-dez

Chlorophyta

Kirchneriela sp. jun- mai-
Pediastrum duplex Meyen mai-

Zygnema sp. mai- mai-
Chlorococaceae jun- jul-
Heterokontophyta

Aulacoseira ambigua (Grun. in Van Heurck) Simonsen mai-jun-jul-set- | mai-jun-out-

Considerando ser este um estudo que avaliou a comunidade fitoplancténica de modo
quantitativo em um ambiente que comumente ocorre floragcdes de uma Unica espécie de alga, o
nuamero de taxons, ainda assim, pode ser considerado baixo. MOURA et al. (2007) encontraram
um total de 45 taxons em um estudo sazonal (coletas mensais durante um ano em duas
estacoes de coleta) realizado em um reservatério do estado de Pernambuco. BORGES (2006)
identificou um total de 108 taxons no reservatério de Segredo e 56 taxons no reservatorio
Parigot de Souza. Para tanto, a autora realizou coletas trimestrais durante o periodo de um ano
em trés pontos de coleta de cada area. Apesar do maior esforgo amostral utilizado nestes
estudos, e as diferengas nas metodologias utilizadas na quantificagéo do fitoplancton, o nimero
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de taxons encontrado é muito superior ao observado neste trabalho, principalmente quando
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comparado com uma area geograficamente proxima (reservatorio de Segredo).
Figura 1. Porcentagem de ocorréncia dos diferentes grupos encontrados na area de estudos.

O maior nimero de espécies observado para as divisbes Cyanobacteria e Chlorophyta,
parecem estar de acordo com outros trabalhos (BORGES et al., 2006; NOGUEIRA, 2000;
CALIJURI et al, 2002; SILVA et al., 2005, os quais apresentam os dois grupos como
dominantes, entretanto, com as clorofitas em maior numero. Considerando os diferentes grupos
algais, estes trabalhos mostraram também uma alta riqueza de espécies de Bacillariophyceae e
Eglenophyceae, o que nao foi visto neste trabalho. A auséncia inclusive de representantes de
grupos normalmente constituintes do fitoplancton de ambientes Iénticos, como por exemplo
Cryptophyceae, Chrysophyceae, Dynophyceae e Xanthophyceae, sustenta o0 comentario acima
sobre a pobreza de taxons encontrados no presente estudo.

A regidao de margem apresentou um total de oito tdxons, sendo que destes, nenhum
deles foi encontrado exclusivamente neste ambiente. Na regido central do reservatério foram
identificados um total de nove taxons, sendo apenas um (Pediastrum duplex) exclusivo deste
ambiente (Tabela 1). O indice de similaridade de Jaccard apresentou valores extremamente
variaveis durante todo o periodo de estudos (Tabela 2). Foram obtidas similaridades totais
(100%) em algumas datas de amostragens, entretanto, na maioria dos meses os valores de
similaridade obtidos foram menores que 50% (Tabela 2). O valor geral, ou seja, englobando
toda a comunidade de algas obtida, foi extremamente alto, como ja exposto acima.

Tabela 2. Valores do indice de similaridade de Jaccard para todas as datas de amostragem
entre os ambientes avaliados na area de estudos.

mai/09 | jun/09 | jul/09 | ago/09 | set/09 | out/09 | nov/09 | dez/09 | geral

Sj 0,43 0,33 0,25 1 0,20 0,33 1 1 0,88
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O numero de espécies fitoplanctdonicas em reservatérios pode ser influenciada por uma
série de fatores intrinsecos a estes ambientes, como estratificacdo da coluna da agua,
heterogeneidade espacial, contribuicdo dos tributarios e estado tréfico (MATSUMURA-TUNDISI
e TUNDISI, 2005). O estado tréfico destes ambientes também €& um fator de extrema
importancia e que certamente, influencia qualitativamente a comunidade fitoplancténica. Neste
trabalho, ndo podemos afirmar com certeza, se este € realmente o principal fator relacionado
ao baixo numero de tdxons observado, mas a formagédo constante de floragdes de Microcystis
aeruginosa é um forte indicio desta possivel possibilidade. Em adi¢do, a ocorréncia de outras
espécies tipicamente ocorrentes em aguas ricas em matéria organica ou eutréficas
(REYNOLDS et al., 2002), assim como espécies de Anabaena, Pediastrum e Aulacoseira,
reforcam tal argumento.

O tamanho do reservatério € outro fator que pode ser relacionado ao numero de
espécies presentes, sendo neste caso, quanto maior o ambiente maior a chance de encontrar
um maior numero de espécies. BORGES (2006) associou o maior tamanho do Reservatério de
Segredo (82,5 Km2) a maior riqueza obtida quando comparado com o reservatorio de Parigot
de Souza (12,6 Km2). Considerando a area do reservatério avaliado (mais de 2 mil Km2), o
baixo niumero de espécies encontrado (mesmo num estudo de carater quantitativo) mais uma
vez demonstra a pobreza de taxons. Aliado a isto, a constante presenca de floracbes de M.
aeruginosa, indica a influencia de fatores exégenos na comunidade fitoplancténica neste
ambiente.

Com excecdao de M. aeruginosa, a qual foi encontrada em todas as datas de
amostragem, nenhum dos demais taxons apresentou qualquer padrao sazonal evidente, todos
com ocorréncias esparsas ao longo do periodo de estudos. A composicao floristica, tanto da
regido de margem quanto central, foi muito similar, comprovada pelos altos valores de
similaridade entre os ambientes na maioria das datas de amostragem. Um d{nico taxon
(Pediastum duplex) ocorreu de modo exclusivo na regido central, comprovando a alta
similaridade entre os ambientes. Alguns baixos valores de similaridade encontrados (meses de
junho, julho, setembro) ocorreu quando maior numero de espécies foi observado.

Os valores de riqueza de espécies foram muito baixos durante todo o periodo de
estudos em ambas as regides avaliadas. Tanto para a regido central quanto para a regido de
margem os valores variaram de um a cinco taxons (figura 2).
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Figura 3. Valores mensais de abundancia (numero de individuos) obtidos em ambas as regides
(a = margem; b = central) da &rea de estudos.

* para M. aeruginosa foram consideradas o nimero de col6nias.

** a legenda refere-se as espécies apresentadas na mesma ordem da tabela 1.

Os valores de diversidade e equitabilidade foram em geral, muito variaveis ao longo de
todo o periodo de estudos (Figura 4). Para ambas as regides (central e margem) foram
observados maiores valores nos meses correspondentes ao inverno e valores bem mais
baixos, inclusive chegando a zero, nos meses correspondentes a primavera/verdao. Caso
inverso foi obtido para dominancia apresentou valores mais elevados no periodo
correspondente a primavera/verao e valores mais baixos no inverno (Figura 4).
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Figura 4. Valores mensais de indice de diversidade, equidade e dominancia para as duas
regides avaliadas (central = barras brancas; margem = barras pretas) na area de estudos.

Entre todos os parametros ecolégicos avaliados, foram obtidas as seguintes
correlagdes: a) area central: riqueza de espécies com diversidade (r=0,928, p<0,01), equidade
(r=0,770, p<0,05) e dominancia (r=-0,881, p<0,01); diversidade com equidade (r=0,908, p<0,01)
e dominancia (r=-0,987, p<0,001); equidade com dominancia (r=-0,961, p<0,001). b) area de
margem: riqueza de espécies com diversidade (r=0,951, p<0,001), equidade (r=0,904, p<0,01) e
dominancia (r=-0,915, p<0,01); diversidade com equidade (r=0,965, p<0,001) e dominancia (r=-
0,991, p<0,001); equidade com dominancia (r=-0,983, p<0,001).

O teste tde Student ndo revelou nenhuma diferenga entre as areas de margem e central
para qualquer um dos parametros avaliados (Figura 5)
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Figura 5. Variacdo (mediana, 10 e 30 quartis, valores minimo e maximo) de riqueza,
abundancia, diversidade, equidade e dominancia nos ambientes central e de margem avaliados
na area de estudos.

Assim como para 0 numero total de espécies, a rigueza mensal de espécies nas duas
regides observadas foi muito baixo e parece estar intimamente associado com a dominancia de
M. aeruginosa. Da mesma foram, a abundancia foi extremamente baixa, sendo a espécie M.
aeruginosa a principal responsavel pelo maior numero de individuos nos dois ambientes.

Os baixos valores de diversidade observados neste estudo estdo de acordo com
aqueles registrados para outros trabalhos realizados em ambientes similares (p.ex. BORGES,
2006; CALIJURI e DOS SANTOS, 1996; CALIJURI et al., 2002; NOGUEIRA, 2000). Borges
(2006) ndo encontrou um padrdo sazonal muito nitido para esta variavel, sendo os menores
valores associados a maiores abundancias de uma ou pouca espécies, exatamente como
observado neste estudo. J& os valores relativamente altos de equidade encontrados em alguns
meses (maio a julho) parecem ser contrarios aos resultados de baixa riqueza, abundancia e
diversidade obtidos, entretanto tal fato se explica, pela utilizacdo, durante os célculos de ta
indice, da contagem do numero de colbnias e nao de células de M. aeruginosa, o que pode ter
aproximado os valores. Os valores de dominancia entretanto deixam claro a predominancia
desta espécie sobre as demais, principalmente nos meses de agosto a dezembro.

Todos os parametros avaliados, com excecao da abundancia, apresentaram correlagdes
entre si nos dois ambientes valiados. Esta auséncia de relagdo deve-se provavelmente a
grande variagdo nos valores de abundancia observados ao longo de todo o periodo de estudos.
Ja as correlagdes positivas entre riqueza, diversidade e equidade eram esperadas ja que sao
varidveis extremamente relacionadas dentro de uma comunidade, e o aumento de uma leva
consequentemente ao aumento de outra. Da mesma forma a correlacdo negativa destes
parametros com dominancia, o qual € um fator contrario aqueles.

A auséncia de diferencas entre os ambientes central e de margem, comprovada pelo
teste t de Student, mostra que ndo ha divergéncia entre as caracteristicas ecolégicas
calculadas para as comunidades fitoplancténicas. Tal similaridade j&a havia sido observada para
a composicdo de espécies. Diferentes fatores podem levar a aproximacao nestas
caracteristicas (p.ex estratificardo), entretanto neste caso, a predominancia de M. aeruginosa
parece ser o principal fator de interferéncia da comunidade estudada. A dominéncia desta
espécie pode estar associada a sua capacidade de estocar nutrientes (MARINHO e HUSZAR,
2002), além de seu baixo valor como recurso alimentar devido ao grande tamanho das col6nias
e potencial téxico (CALIJURI et al. 2002).
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Nao foram encontradas correlagdes entre o0 numero de colénias e 0 numero de espécies

encontradas na regido central (r=-0,484; p=0,224) e na regido de margem (r=-0,411; p=0,311)
(Figura 6).

[
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Figura 6. Relagcdo entre numero de colénias de M. aeruginosa e numero de espécies nas
regides central (a) e margem (b) da area de estudos.

Apesar de nao ter sido encontrada relagdo estatistica entre o numero de colénias de M.
aeruginosa e 0 numero de espécies registrada na area de estudos, é visivel que o numero de
espécies apresenta uma leve diminuicdo com o aumento da formagao das colénias. A falta de
correlagdo deve-se provavelmente ao baixo numero de espécies registrados ao longo do
periodo amostrado.

CONCLUSOES

O presente trabalho permite-nos concluir que a riqueza, abundéancia e diversidade de
espécies presentes na area de estudos é extremamente baixa quando comparada com outros
ambientes similares, sendo que tais caracteristicas parecem estar fortemente relacionadas com
a ocorréncia do maior desenvolvimento (floragdes) da espécie M. aeruginosa. A abundéancia
desta espécie corresponde a grande maioria da comunidade como um todo, tanto em ambiente
central quanto de margem, e apesar da auséncia de correlagdo significativa, devido a
baixissima riqueza e abundancia de espécies, a relagdo entre o desenvolvimento de floragbes
daquela espécie e o fraco desenvolvimento de uma comunidade fitoplancténica mais rica é
evidente. Enquanto ndo forem tomadas medidas de controle desta espécie em questao, tal
problema deve persistir, comprometendo desta forma toda a flora algal deste ambiente.
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