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RESUMO

MEURER, G. D. Dinamica espacial da comunidade fitoplancténica de uma represa
subtropical. 39 f. Trabalho de Conclusdo de Curso (Graduacdo em Ciéncias Biologicas —
Licenciatura). Universidade Tecnologica Federal do Parana. Dois Vizinhos, 2019.

O fitoplancton compreende organismos microscépicos fotossintetizantes que habitam a coluna
d’agua de diversos ambientes aquaticos continentais ¢ marinhos. Esses organismos possuem
grande importancia ambiental, uma vez que sdo produtores primarios e estdo na base da
cadeia trofica, e podem ser utilizados como bioindicadores de qualidade da agua. O presente
projeto teve por objetivo avaliar a variabilidade espacial da comunidade fitoplanctonica de
uma represa subtropical e relaciona-la as variaveis abioticas fisicas e quimicas da agua e
climéticas. A érea de estudo é a Represa da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana,
Dois Vizinhos, Parana. Realizou-se coletas de agua em dois pontos diferentes represa, na
regido pelégica e litoranea, no més de margo de 2019. Foram avaliados os pardmetros
climaticos: temperatura (°C), precipitacdo pluviométrica (mm) e radiacdo solar, e parametros
fisicos e quimicos da &gua: pH, transparéncia, temperatura, oxigénio dissolvido,
condutividade, ortofosfato, fosforo total, nitrato, nitrito e aménio. Também foi avaliada a
estrutura da comunidade fitoplancténica, utilizando os atributos densidade dos taxons, riqueza
especifica (R), diversidade (H”), dominancia (D) e equitabilidade (J). Através dos dados
analisados verificou-se que as concentra¢fes de nutrientes sdo baixas e ndo estdo disponiveis
em grandes quantidades no ambiente. Foram identificados 25 taxons, distribuidos em 15
géneros e 5 classes. A comunidade fitoplancténica apresenta baixa riqueza e diversidade, e
alta dominancia de espécies. Nao houve variabilidade nos parametros fisicos, quimicos e
bioldgicos entre as regides peldgica e litoranea da represa.

Palavras-chave: Fitoplancton; Variabilidade espacial; Crisoficeas, Oligotrofico.



ABSTRACT

MEURER, G. D. Spatial dynamics of phytoplankton community in a subtropical
reservoir. 39 f. Trabalho de Conclusdo de Curso (Graduacdo em Ciéncias Bioldgicas —
Licenciatura). Universidade Tecnologica Federal do Parana. Dois Vizinhos, 2019.

Phytoplankton comprises microscopic photosynthetic organisms that inhabit the water column
of various continental and marine aquatic environments. These organisms have great
environmental importance, since they are primary producers and are at the base of the food
chain, and can be used as bioindicators of water quality. The present project aimed to evaluate
the spatial variability of the phytoplankton community of a subtropical reservoir and to relate
it to the abiotic physical and chemical variables of water and to the climatic variables. The
area of study is the reservoir of the Federal Technological University of Parana, Dois
Vizinhos, Parana. Water samples were collected at two different reservoir sites in the pelagic
and littoral region in March 2019. The following climatic parameters were evaluated:
temperature (°C), rainfall (mm) and solar radiation, and physical and chemical parameters of
the water: pH, transparency, temperature, dissolved oxygen, conductivity, orthophosphate,
total phosphorus, nitrate, nitrite and ammonium. The structure of phytoplankton community
were also evaluated using density of the taxa, richness (R), diversity (H'), dominance (D) and
equitability (J). Nutrient concentrations are low and are not available in large quantities in the
environment. Twenty five taxa were identified, distributed in 15 genera and 5 classes. The
phytoplankton community presents low richness and diversity, and high species dominance.
There were no significant differences in the physical, chemical and biological variables
between the pelagic and littoral regions of the reservoir.

Keywords: Phytoplankton; Spatial variability; Chrysophytes, Oligotrophy.
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1 INTRODUCAO

O fitoplancton pode ser definido como uma comunidade de micro-organismos
fotossintetizantes que possuem adaptacOes para sobreviver parte ou a totalidade de sua vida
em aguas abertas (REYNOLDS, 2006), sendo que tais estruturas adaptativas foram
desenvolvidas ao longo da evolugdo para que pudessem estabelecer a coluna d’agua como
habitat principal (ESTEVES, 2011). Atualmente, o fitoplancton pode ser encontrado
habitando tanto os ambientes aquéaticos continentais Iénticos e l6ticos, quanto ambientes
marinhos (FRAGOSO JR; FERREIRA; MARQUES, 2009).

Os organismos fitoplanctonicos exibem uma ampla variedade de tamanhos, formas e
relacBes filogenéticas (REYNOLDS, 2006). Entre os seus principais representantes podem se
destacar algas dos grupos das Desmideas, Cloroficeas, Euglenoficeas, Heterokontas,
Criptoficeas e Dinoflagelados, além de Cianobactérias (ESTEVES, 2011).

O fitoplancton é a parte fotoautotréfica do plancton, e o maior produtor primario de
carbono organico nas regides pelagicas do mar e nas aguas continentais (REYNOLDS, 2006)
por este motivo, é também considerado a base da cadeia tréfica aquatica.

Pesquisas demonstram que as espécies de fitoplancton possuem sensibilidade as
alteracbes quimicas e fisicas no seu habitat (SANTANA,; et al., 2016). Cada espécie desta
comunidade sobrevive em determinadas condigdes ambientais bem definidas, cada qual com
sua particularidade. Isto faz do fitoplancton uma comunidade bioindicadora de condicdes
ambientais, a qual apresenta grande importancia na caracterizacdo dos ecossistemas aquaticos,
sendo concisa e segura para indicar possiveis mudancas nestes ambientes
(BOHNENBERGER, 2017), incluindo atividades humanas que geram impactos danosos ao
meio ambiente e seus organismos (SANTANA,; et al., 2016).

Por outro lado, como destacaram Fragoso Jr, Ferreira e Marques (2009), o
fitoplancton também pode causar alguns problemas ecoldgicos quando se desenvolve em
excesso, entre 0s quais cita-se a formagao de floragdes ou “blooms” fitoplanctonicos, devido
as condicbes ambientais estarem muito favoraveis a uma determinada espécie. Estes
problemas podem acabar influenciando negativamente o metabolismo de outros organismos
aquaticos e do ecossistema como um todo.

Existem varios fatores que podem influenciar o desenvolvimento da comunidade
fitoplanctonica e sua produtividade priméaria. Esses fatores podem ser a taxa de reproducédo e
predacdo por organismos herbivoros, radiagdo solar, nutrientes e temperatura (ESTEVES,
2011).



A variabilidade do fitoplancton é determinada pelas condi¢cBes ambientais em que
aquele ambiente aquético se encontra. E possivel observar variagbes temporais e espaciais na
diversidade de fitoplancton entre regides temperadas e regides tropicais ou subtropicais. A
variabilidade espacial da comunidade fitoplancténica € administrada principalmente por
mecanismos locais (FRAGOSO JR; FERREIRA; MARQUES, 2009), e as populagdes que
melhor se desenvolvem sdo aquelas adaptadas para sobreviverem em determinadas condigdes
ambientais que aquela regido esta fornecendo (WETZEL, 2001).

Desenvolveu-se este trabalho em uma represa localizada na UTFPR-Campus Dois
Vizinhos, através da realizacdo de analises dos fatores abioticos e bidticos deste ambiente.
Objetivou-se quantificar variaveis fisicas e quimicas da agua (fatores abidticos) e analisar,
juntamente com estes, a estrutura e a variabilidade espacial da comunidade fitoplanctonica.

As amostras foram obtidas nas zonas pelagica e litoranea da represa, na subsuperficie
da 4gua, no més de marco de 2019. Avaliou-se parametros fisicos, quimicos e biolégicos da
agua, além dos climatoldgicos do ambiente. A analise bioldgica foi realizada com a
comunidade fitoplancténica, usando atributos como composicdo, densidade, riqueza e
diversidade de espécies. Os fatores bidticos foram analisados levando-se em consideracdo os

fatores abidticos.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 CARACTERIZACAO DO FITOPLANCTON

2.1.1 Caracteristicas gerais do fitoplancton

O fitoplancton é definido como um conjunto de micro-organismos fotossintetizantes
que possuem adaptacdes para sobreviver parte ou a totalidade de sua vida em aguas abertas,
além disso, € considerado uma comunidade aquética bastante diversificada, pois seus micro-
organismos componentes apresentam diferentes tamanhos e formas (unicelulares,
filamentosas ou coloniais), bem como uma variedade de relacdes filogenéticas (REYNOLDS,
2006), ja que fazem parte de pelo menos cinco reinos da vida.

O fitoplancton faz parte da comunidade planctonica, que por sua vez abrange
também outros grupos aquaticos, como o zooplancton e o bacterioplancton, e, assim como
eles, possui uma caracteristica principal, ndo possuem movimentos préprios que sejam
capazes de se contrapor aos movimentos da dgua (ESTEVES, 2011).

A principal caracteristica que pode ser encontrada em todos 0s organismos
fitoplanctonicos é a presenga dos pigmentos clorofila “a” e betacaroteno. Estes pigmentos,
assim como outros existentes, podem variar as concentra¢fes dentro das células, de acordo
com a especie e as condi¢bes ambientais, além disso, esses organismos fitoplancténicos sédo
chamados de fotossintetizante devido aos seus representantes possuirem cloroplastos com
pigmentos fotossintéticos (TUNDISI; TUNDISI, 2008).

A reproducdo do fitoplancton depende de vérios fatores ambientais, tais como,
temperatura da agua, disponibilidade de nutrientes, ciclo luz-escuro, dentre outros. Muitas
espécies fitoplanctbnicas possuem cistos ou esporos de resisténcia para sobreviverem em
periodos ndo favoraveis ao seu desenvolvimento, 0s quais germinam devolvendo as espécies a
porcdo aquatica dos ecossistemas quando as condi¢cdes ambientais se tornam favoraveis
novamente (TUNDISI; TUNDISI, 2008).

O fitoplancton pode ser classificado da seguinte forma de acordo com seu tamanho:
a) Picofitoplancton, com dimensbes que variam de 0.2 a 2 um (micrometros); b)
Nanofitoplancton, cujas dimensbes que variam de 2 a 20 um; c¢) Microfitoplancton, com
dimens@es que variam de 20 a 200 um; d) Mesofitoplancton, com dimensdes que variam de
200 um a 2 mm (milimetroS) e; e) Macrofitoplancton, com dimensdes maiores que 2 mm

(REYNOLDS, 2006). Esta estrutura de tamanho dos taxons pode ser utilizada como uma



ferramenta importante para avaliar os padrdes de abundancia das populaces fitoplanctonicas,
os fluxos de energia e a biomassa da comunidade, isto porque o tamanho corporal afeta todos
0s aspectos da biologia dos organismos, incluindo taxas metabolicas e uso de recursos, como
os nutrientes (SABETTA et al., 2005).

2.1.2 Grupos algais fitoplanctonicos

O fitoplancton envolve organismos de dois dominios, Bacteria e Eucarya, e abrange
0S seguintes reinos dos seres vivos: Plantae, Monera, Protista (REYNOLDS, 2006) e
Chromista (CAVALIER-SMITH, 1998). Para o autor Esteves (2011), os principais
representantes do fitoplancton séo:
a) Desmideas (dominio Eucarya, reino Plantae, filo Chlorophyta): representadas pela classe
Zygnemaphyceae, abrangem mais de 4000 espécies, que residem preferencialmente em
ambientes de agua doce, em lagos distroficos ou oligotroficos.
b) Cloroficeas ndo desmideas (dominio Eucarya, reino Plantae, filo Chlorophyta): tém cerca
de 8000 espécies. A classe mais recorrente na agua doce € a Chlorophyceae, sendo essa
encontrada frequentemente em lagos mesotroficos ou eutroficos.
c) Cianobactérias (dominio Bacteria, reino Monera): conhecidas popularmente como
cianoficeas ou ainda algas azuis, tém aproximadamente 2000 espécies. Elas também podem
ser mixotroficas, ou seja, possuem capacidade de assimilacdo de compostos organicos, 0 que
confere capacidade de sobrevivéncia em regiGes onde ha auséncia ou reducdo de luz solar.
Estdo distribuidas em todos os tipos de ecossistemas aquaticos, pois possuem alta capacidade
de absorver diferentes comprimentos de onda de radiagéo solar. Podem produzir cianotoxinas
quando em floragdes (blooms), podendo prejudicar o desenvolvimento de outros organismos
aquaticos.
d) Euglenoficeas (dominio Eucarya, reino Protista): ocorrem frequentemente em ambientes de
agua doce eutrofizados, contém cerca de 930 espécies, e sdo unicelulares flagelados.
e) Heterokontas (dominio Eucarya, reino Chromista): contém cerca de 100000 espécies
conhecidas. Em &agua doce, os heterocontdfitos sdo representados principalmente pelas
crisoficeas e diatomaceas. S&o unicelulares ou coloniais e também podem ser mixotroficas.
f) Criptoficeas (dominio Eucarya, reino Protista): possuem dois flagelos disformes e sua
coloracdo pode ir do verde ao marrom. Possuem cerca de 100 espécies, e 0S géneros
Cryptomonas Ehrenberg e Rhodomonas Karsten (GUIRY; GUIRY, 2018) sdo o0s mais

importantes em agua doce, e comuns em épocas de inverno e em regides temperadas.
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g) Dinoflagelados (dominio Eucarya, reino Protista): contém aproximadamente 230 espécies
de agua doce, os géneros mais frequentes sdo: Peridinium Ehrenberg e Gymnodinium Stein
(GUIRY; GUIRY, 2018). Possuem dois flagelos com funcdes diferentes e podem ser

utilizados para indicar ambientes oligotroficos.

2.1.3 Habitat do fitoplancton

Os organismos fitoplanctdnicos sobrevivem flutuando na coluna d’agua, podendo ser
encontrados em ambientes aquaticos continentais Iénticos (lago, lagoa, represa e reservatério)
e loticos (rios e riachos) ou também em ambientes marinhos. Eles estdo distribuidos na coluna
d’agua de forma vertical (da superficie ao fundo) e horizontalmente (da regido litoranea a
pelagica). Os movimentos de transporte do fitoplancton de um determinado lugar ao outro,
dependem principalmente de seiches internos (ondas paradas), fluxo da agua e ondas
(FRAGOSO JR; FERREIRA; MARQUES, 2009).

O fitoplancton possui uma dindmica heterogénea e descontinua em seu habitat
aquatico marinho ou continental, sendo assim, possuem diferentes distribuicGes espaco-
temporais nestes ambientes, sendo influenciados principalmente pelas condi¢des climéticas,
pela morfometria e ainda pela vazéo e hidrodindmica do ambiente aquético (SETO, 2007).

Pelo fato desses organismos serem dependentes dos movimentos da agua para se
locomoverem e flutuarem na coluna d’agua, eles ficam suscetiveis a sedimentagdo, fato que
confere desvantagem ao fitoplancton, pela reducdo da luminosidade disponivel. Por outro
lado, a sedimentacdo pode ser favordvel, pois pode propiciar uma renovacdo da
disponibilidade de nutrientes, em situacbes de pouca turbuléncia e de estratificagéo.
Considerando a organizacdo vegetativa dos organismos fitoplancténicos, quando héa
formacbes de colonias a sedimentacdo € mais lenta do que quando a forma é unicelular
(TUNDISI; TUNDISI, 2008).

Ao longo da evolugcdo dos organismos fitoplancténicos, surgiram algumas
adaptacOes a suspensdo na agua, tais como: bainha mucilaginosa, formagéo de goticulas de
6leo, aumento da superficie de contato (relagdo superficie-volume) e formacao de vacuolos
gasosos. Tais estruturas adaptativas permitiram que esses o0rganismos aquaticos
estabelecessem a coluna d’agua como habitat principal (ESTEVES, 2011).

A composi¢do da comunidade bioldgica nos ecossistemas aquéaticos estd associada
com a profundidade e ao grau de penetragdo de luz no ambiente. As regides pelagicas sdo

habitadas pelo plancton (organismos microscopicos), e a ocorréncia do fitoplancton (plancton
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fotossintetizante) esta limitada as camadas superficiais da dgua, onde ha luz suficiente para a
fotossintese (zona fética). O zooplancton (animais protistas ndo fotossintetizantes) ocorrem
em toda a regido pelagica, além das bactérias, fungos e dos peixes. A regido proxima a
margem de um ambiente aquatico em que a zona fética alcanca o fundo do lago é chamada de
regido litornea. Nessa regido também se encontram peixes, zooplancton, fitoplancton e ainda
as macrofitas aquaticas, que somam-se ao fitoplancton para o processo de fotossintese e
aumento da presenca de oxigénio (CAIN; BOWMAN; HACKER, 2018).

2.2 IMPORTANCIA AMBIENTAL

O fitoplancton que, contempla organismos aquaticos microscopicos, pertencentes ao
nivel trofico dos produtores primarios fotossintéticos, sdo a base da cadeia alimentar, e por
isso sdo consumidos por organismos herbivoros maiores, sendo utilizados como uma fonte
nutricional (FRAGOSO JR; FERREIRA; MARQUES, 2009). De fato, 0s organismos
fitoplancténicos sdo considerados a parte fotoautotrofica do plancton, e os maiores produtores
primarios de carbono organico nas regides peldgicas do mar e nas aguas continentais
(REYNOLDS, 2006). Além disso, acredita-se que o fitoplancton seja responsavel pela
producdo de 98% do oxigénio da atmosfera terrestre (FRAGOSO JR; FERREIRA,;
MARQUES, 2009), e pelo fornecimento de grande parte do oxigénio consumido pelos
organismos aquaticos (SETO, 2007). Cyrino [199-?], relata que cerca de 50 a 80% desse
oxigénio produzido é consumido principalmente pelos organismos plancténicos.

A comunidade fitoplanctdnica também apresenta importancia na caracterizacdo dos
ecossistemas aquaticos, sendo concisa e segura para indicar possiveis mudangas nos
ambientes, pois cada espécie da comunidade sobrevive em determinadas condicGes
ambientais bem definidas, cada qual com sua particularidade (BOHNENBERGER, 2017).

Alguns organismos em especifico podem ser utilizados como bioindicadores da
qualidade d’4gua, ou seja, indicadores do estado trofico do ambiente, como por exemplo as
euglenoficeas, que preferem ambientes eutrofizados (ricos em matéria organica) para se
desenvolverem, e os dinoflagelados, que estdo presentes principalmente em lagos
oligotroficos (pobres em matéria organica) (ESTEVES, 2011).

O fitoplancton pode causar problemas ecologicos quando se desenvolve em excesso,
devido as condi¢bes ambientais estarem muito favoraveis a uma determinada espécie, e com
isso podem acabar influenciando negativamente o metabolismo de outros organismos
aquaticos (FRAGOSO JR; FERREIRA; MARQUES, 2009). Além disso, pode afetar a
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qualidade da agua que é utilizada pela populacéo, e também ocasionar problemas econémicos
e ambientais.

As cianobacteérias, por exemplo, produzem florac6es (bloom) na superficie da agua,
geralmente em dias quentes e calmos e, frequentemente em ambientes eutroficos ou
eutrofizados artificialmente, e isso pode causar aumento da turbidez, além de gosto e odor
desagradavel nas aguas. (RODRIGUES et al., 2005). Este grupo algal também produz
toxinas, que podem ser prejudiciais a saude humana e a outros animais (TUNDISI; TUNDISI,
2008).

Dada a importancia das cianobactérias fitoplancténicas em &guas doces, a analise da
densidade destes organismos em ambientes aquaticos brasileiros destinados ao abastecimento
publico é obrigatoria de acordo com a legislacdo ambiental. A legislacdo prevé que deve ser
realizado constantemente o monitoramento das cianobactérias nas aguas, juntamente com a
andlise da clorofila-a. Em determinadas situacGes, onde os resultados ultrapassam os valores
esperados, serdo realizadas andlises de cianotoxinas, em razao dos riscos a salde associados a
presenca da mesma (BRASIL, 2011).

2.3 ECOLOGIA DO FITOPLANCTON

2.3.1 Fatores reguladores da comunidade

O fitoplancton possui sensibilidade as alteracdes quimicas e fisicas no seu habitat,
incluindo atividades humanas, que geram impactos danosos ao meio ambiente e seus
organismos (SANTANA, 2016). Esta comunidade apresenta respostas rapidas as mudangas
ambientais e é necessario compreender quais fatores ocasionam estas mudancas, buscando
compreender a sua dindmica no ambiente e, quando necessério, utilizar tais informacdes para
subsidiar possiveis manejos adequados do ambiente onde habitam (RODRIGUES; LEAL;
OLIVEIRA, 2016).

Dentre os fatores que influenciam o desenvolvimento da comunidade fitoplanctonica
e sua produtividade primaria estdo: fatores bidticos (taxa de reproducdo e predagdo por
organismos herbivoros) e abidticos (radiacdo solar, os nutrientes, e a temperatura). Além
deste, existem outras substancias que podem influenciar direta ou indiretamente a
comunidade, sendo eles os gases dissolvidos (02, CO2, H2O, CH4), hormonios, vitaminas,
aminoacidos, polissacarideos, e ainda os elementos-tracos (Co, Cu, Mo, etc.) (ESTEVES,
2011).
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A taxa de crescimento populacional da comunidade fitoplanctdnica aumenta
rapidamente, quando tem uma combinacdo Otima dos fatores reguladores da comunidade
(NISHIMURA, 2008). A reparticdo irregular de recursos, principalmente nutrientes e
luminosidade, pode influenciar os organismos fitoplancténicos, principalmente sua
biodiversidade (BOHNENBERGER, 2017).

No interior do corpo aquatico a comunidade fitoplanctonica pode ser bem
diversificada, sendo possivel encontrar representantes de muitos grupos algais. A dominancia
de um grupo ou outro, vai depender sobretudo dos atributos predominantes do ambiente. Os
nutrientes sdo um dos mais importantes fatores reguladores da comunidade fitoplanctonica.
Os principais nutrientes que sdo considerados limitante a esses organismos séo o fosfato, o
nitrato, amoénio e o silicato (ESTEVES, 2011).

Para Rodrigues et al. (2005), os principais nutrientes controladores sdo o fosforo e o
nitrogénio. Em especial para as diatoméceas, o principal nutriente regulador de crescimento é
o silicato. Kalff (2002), relatou que o fosforo, seguido do nitrogénio, sdo os principais
nutrientes responsaveis pelas floracbes (blooms) de algas, no verdo em regides temperadas.
Em regides tropicais, também ja foi constatado que estes nutrientes limitam ou regulam a
biomassa da comunidade fitoplanct6nica de reservatérios ao longo da maior parte de um ciclo
estacional completo (DELAZARI-BARROSO et al., 2009).

Ainda em regibes subtropicais foi observado que a concentracdo de nutrientes,
especialmente o fdsforo, nitrogénio e silica, sdo capazes de provocar alteracdes na densidade
da comunidade fitoplancténica (AIDAR et al., 1993). De acordo com o estudo realizado por
Seto (2007) em uma regido subtropical, os nutrientes e luminosidade s&o as principais
influéncias para a comunidade fitoplancténica, juntamente com outros fatores quimicos,
fisicos e bioldgicos, que por sua vez interferem na dindmica desses organismos na coluna
d’agua.

De acordo com Rodrigues et al. (2005), ha influéncia da pluviosidade sobre a
comunidade fitoplanctnica, sendo que maior diversidade de espécies geralmente &
encontrada em reservatorios mais profundos em periodo de seca, pois ambientes que possuem
aguas mais rasas sofrem maior influéncia dos fatores ambientais, como a chuva. Estes autores
observaram tambem que nos meses que houve menor indice de pluviosidade, os valores de
biomassa fitoplanctonica aumentaram, e ainda apresentaram diferenca quanto ao nimero de
taxons entre os periodos de seca e chuva.

A composi¢do da comunidade fitoplancténica e também de outros organismos

aquaticos, assim como a sua producdo primaria, dependem também do regime de mistura da
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agua em ambientes Iénticos, pois é o sistema de circulacdo vertical e horizontal da agua que
permite uma distribuicdo homogénea de recursos considerados limitantes as comunidades
aquéticas (REBOUCAS; BRAGA; TUNDISI, 2006).

A temperatura da 4gua é um fator ambiental extremamente importante e relacionado
ao regime de mistura da coluna d’agua, podendo influenciar na distribuicdo de nutrientes e
oxigénio, devido a estratificacdo térmica que ocorre. A estratificacdo térmica é caracterizada
pela presenca de camadas na coluna d’agua com diferentes densidades (barreira fisica), que
impossibilita a misturas das aguas, quando nao ha auxilio do vento, ou quando ele ndo é
suficiente. Por consequéncia disso, a produtividade primaria do fitoplancton pode sofrer
reducdo, devido a falta de nutrientes (ESTEVES, 2011).

Para Tundisi e Tundisi (2008), a taxa de crescimento diminui quando as temperaturas
estdo baixas, mas as taxas de fotossintese e respiracdo ndo sofrem alteracGes nessas
condicBes. Para Esteves (2011), quando h&a aumento de temperatura, aumenta também a taxa
de fotossintese, mas apenas até o valor 6timo de temperatura, caso contrario comeca a
reducdo na taxa.

A radiacdo solar subaquéatica também pode ser considerada um fator regulador da
comunidade. Para algumas espécies fitoplanctnicas, a radiacdo solar pode favorecer sua
reproducdo, enquanto que para outras ndo, pois estas podem ter preferéncia por periodos
escuros para se multiplicarem (TUNDISI; TUNDISI, 2008).

A qualidade e quantidade de radiacdo solar subaquética interferem também na taxa
de fotossintese, limitando a produtividade priméaria. Estudos realizados em ambientes
aquaticos lénticos tropicais e subtropicais ja verificaram o fator luminosidade como
controlador principal da dindmica das comunidades fitoplanctonicas (CUNHA; CALIJURI,
2011), de forma que a superficie da coluna d’agua, que recebe radiacdo solar em excesso,
pode inibir a producdo de O>. Nas camadas abaixo da superficie, tem a regido de saturagdo de
radiacdo, onde hd as melhores condicGes para a realizacdo da fotossintese. Abaixo desta
camada, os organismos sofrem com escassez de radiacdo, e entdo as taxas de fotossintese
diminuem (ESTEVES, 2011).

Os fatores ambientais ndo afetam somente o desenvolvimento de uma comunidade
aquatica, mas também na morfologia de algumas espécies de fitoplancton, interferindo nos
organismos ou em coldnias fitoplanctonicas. A deficiéncia de algum nutriente importante para
determinada espécie pode interferir na sua morfologia, mas também outros fatores, como a
intensidade ou qualidade da luz, temperatura e pressdo osmotica (TUNDISI; TUNDISI,
2008).
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2.3.2 Variabilidade espacial do fitoplancton

As espécies fitoplanctonicas possuem distintas necessidades de desenvolvimento,
diferentes dependéncias fisiologicas e também diferentes adaptacdes morfoldgicas. Devido a
este fato, as populagbes fitoplanctonicas terdo distribuicdo diferenciada conforme as
caracteristicas intrinsecas ao seu organismo, as quais respondem aos fatores ambientais,
podendo ter preferéncia pela zona pelagica ou litordnea do ambiente aquatico (TUNDISI;
TUNDISI, 2008).

A variabilidade espacial da comunidade fitoplancténica pode ser administrada por
mecanismos locais, como altura da coluna d’agua, temperatura, nutrientes e predacdo, e
também por mecanismos de transporte da biomassa (FRAGOSO JR; FERREIRA;
MARQUES, 2009). Para Tundisi e Tundisi (2008), além destes, o periodo de estabilidade
térmica, o efeito do vento e correntes de adveccdo também influenciam na distribuicdo
espacial destes organismos.

Diante de algumas pesquisas sobre a comunidade fitoplanctonica, como foi descrito
por Nabout e Nogueira (2007), os perfis verticais da coluna d’agua de lagos rasos sdo
heterogéneos. Se tratando de variabilidade nas diferentes profundidades, em casos de
estratificacdo térmica em ambientes aquaticos, havera diferencas nas composi¢fes quimica,
fisica e bioldgica entre as camadas d’agua (ESTEVES, 2011). Isto pode ser explicado pelo
fato do fitoplancton ser capaz de circular desde a superficie do ambiente aquético até as zonas
mais profundas do mesmo (HENRY et al., 1998), em razdo da disponibilidade de luz solar,
profundidade da coluna d’agua e circulagdo das camadas d’agua (SANTOS, 2003).

Por outro lado, Para Henry et al. (1998), a distribuicdo vertical da biomassa
fitoplanctdnica na zona de mistura € homogénea quando a extensdo desta zona de mistura
ultrapassa a camada eufética, mostrando que a movimentagdo das camadas da coluna d’agua
tem influéncia sobre a distribuicdo vertical dos individuos da comunidade.

A distribuicdo horizontal do fitoplancton esta relacionada com diversos fatores,
dentre eles a morfometria do ambiente aquatico, entrada de matéria organica aloctone, acdo
do vento e principalmente a disponibilidade de recursos (SANTOS, 2003). A entrada de
matéria organica aloctone no ambiente aquatico interfere na transparéncia de agua e espessura
da camada eufdtica (HENRY et al., 1998; NISHIMURA, 2008).

Ja foi observado também que a comunidade perifitica tem uma grande influéncia
sobre o fitoplancton nas regides litordneas (TANIGUCHI; BICUDO; SENNA, 2005),

aportando espécies para esta comunidade, principalmente em época chuvosa, quando a
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movimentacdo da massa de &gua (e assim o desprendimento de espécies do biofilme
perifitico) é maior devido a precipitacdo. Nestes casos, heterogeneidade espacial é facilmente
observada, devido aos maiores valores dos atributos da comunidade fitoplanctonica,

especialmente riqueza e diversidade, nas regides litoraneas em relacéo as pelagicas.

2.4 REVISAO DE LITERATURA

Ao longo dos ultimos anos, foram realizados varios trabalhos envolvendo a variacéo
espacial do fitoplancton, no estado do Parana. Para Moro et al. (2003), que objetivou verificar
a riqueza de espécies fitoplancténicas e definir padrbes espaciais em duas regifes de uma
represa (corpo da represa e area de barragem), relatou que em ambientes com padrdes 16ticos
a diversidade é menor do que ambientes com padrées lénticos, mas com progressiva transicdo
entre eles. Borges, Train e Rodrigues (2008), tiveram por objetivo verificar a distribuigdo
longitudinal da biomassa fitoplancténica em reservatdrios subtropicais, e ainda gradientes
espaciais da biomassa. Grupos funcionais distintos foram encontrados nos diferentes
reservatorios, por causa de fatores como: estabilidade da coluna d"agua, concentracdo de
fésforo e nitrato, e também pela extensdo da zona de mistura.

Por outro lado, Riediger et al. (2015), que tinha por objetivo analisar a composicéo,
riqueza e abundancia espacial da comunidade fitoplanctonica em duas lagoas de estabilizacdo
de uma regido subtropical, observou que estes ambientes possuem comportamento similar dos
fatores abidticos, e por isso apresentaram similaridade entre a variabilidade espacial do
fitoplancton nas duas lagoas de estabilizacdo. O trabalho desenvolvido por Menezes, Bueno e
Rodrigues (2013), tinha por objetivo avaliar a composicdo e estrutura da comunidade
fitoplanctonica a montante e a jusante das Cataratas do Iguagu, Rio lguagu, Parand. De acordo
com este trabalho, a diversidade de espécies e a densidade dos grupos de fitoplancton foram
baixas em ambos os locais de estudo, e a diferenca espacial nao foi significativa.

Moreti et al. (2013), tiveram por objetivo desenvolver um estudo para testar uma
hipétese de que os maiores valores de biovolume fitoplancténico ocorrem na zona de
transicdo de um reservatorio, relatou que ndo houve diferenga significativa para os valores de
fitoplancton nas diferentes zonas do reservatorio, mas os maiores valores foram encontrados
na zona lacustre e de transicdo. Para Borges et al. (2003), que tinha por objetivo caracterizar a
comunidade fitoplancténica e algumas varidveis abioticas do rio Pirapd, foi possivel analisar
que os valores de riqueza e diversidade foram baixos, e as elevadas concentracGes de

nutrientes demonstram que esse ambiente possui um alto grau de trofia.
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3. METODOLOGIA

3.1 DESCRICAO DA AREA DE ESTUDO

Desenvolveu-se este trabalno em uma represa localizada nas dependéncias da
UTFPR, Campus Dois vizinhos (Figura 1). O municipio de Dois Vizinhos esta localizado no
Estado do Parana (Regido Sudoeste), a uma latitude sul 25°44°01”* S e longitude oeste
53°03°26°° W. Esta regido apresenta clima subtropical imido, com verdo quente, sem estacdo
de seca bem definida (ALVARES et al., 2013).

A UTFPR - Universidade Tecnoldgica Federal do Parana, Campus Dois Vizinhos,
localiza-se na Estrada para Boa Esperanca - Km 4, no interior do municipio de Dois Vizinhos.
Nas dependéncias da Universidade ha uma Trilha Ecoldgica, utilizada por docentes e
discentes como local de estudos e pesquisa, visando a preservacdo do meio ambiente
(GORENSTEIN et al.,, 2011). Neste local encontra-se uma represa, considerada um
ecossistema artificial, que foi previamente classificada por Secco-Souza (2016) como sendo

um ambiente oligotrofico.

Figura 1 - Localizagdo da area de estudo no municipio de Dois Vizinhos na UTFPR.
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Fonte: SECCO-SOUZA, 2016.
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3.2 PONTOS AMOSTRAIS

Dois diferentes pontos amostrais foram selecionados na represa, um representativo
da zona pelagica e outro da zona litoranea, buscando avaliar a variabilidade espacial dos
pardmetros fisicos e quimicos e bioldgicos. As coletas foram realizadas na subsuperficie da
agua em cada um destes pontos, no més de marco de 2019.

3.3 VARIAVEIS CLIMATICAS

Foram avaliadas as variaveis climaticas temperatura do ar (°C), precipitacéo
pluviométrica (mm) e radiacdo solar (kJ/m2) utilizando, respectivamente, termdmetro de
bulbo seco, pluvidmetro e instrumento medidor de irradiancia. Estes dados climaticos foram
obtidos do site do GEBIOMET, Grupo de Estudos em Biometeorologia, da UTFPR — campus
Dois Vizinhos.

3.4 ANALISES FISICAS E QUIMICAS DA AGUA

Para efetuar a caracterizacdo abiotica da &dgua da represa analisou-se 0s seguintes
parametros: transparéncia da agua (m), através da utilizacdo do disco de Secchi, temperatura
(°C) (termdmetro), pH (potenciémetro de bancada), oxigénio dissolvido (mg.L™) (oximetro),
amonio (ug.L?) (SOLORZANO, 1969), fosforo total dissolvido (ug.L™), ortofosfato (ug.L™?)
(STRICKLAND; PARSONS, 1965), fosforo total (ug.LY) (VALDERRAMA, 1981), nitrato
(ug.L™) e nitrito (ug.LY) (MACKERETH; HERON; TALLING, 1978). As analises de fracoes
dissolvidas de nutrientes foram realizadas a partir de amostras filtradas sob baixa pressdo em
fibra de vidro Whatman GF/F (47 mm de diametro, 0,6-0,7 um de porosidade) previamente
calcinada (450 °C/4 h).

As amostras foram coletadas em garrafas plasticas na subsuperficie da represa na
regido pelagica e litoranea, no inicio da manha. Acondicionou-se as amostras dentro de caixas
térmicas, que posteriormente foram transportadas até o laboratério para o processamento das
analises. As analises de temperatura e oxigénio dissolvido foram realizadas no momento da
coleta e as analises de pH, amonio, nitrato, nitrito e ortofosfato foram realizadas no dia da
coleta, no laboratorio de Ecologia Geral da UTFPR-DV. A anélise de fdsforo total foi
realizada em laboratério no més de maio de 2019.
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3.5 ANALISES BIOLOGICAS

3.5.1 Obtencéo e fixacdo das amostras fitoplanctdnicas

A coleta das amostras fitoplanctdnicas foi realizada com garrafas plasticas de 500
mL na subsuperficie da represa, em ambas as regides pelégica e litordnea, no inicio do
periodo da manhd. Logo apos a coleta e o0 acondicionamento em frascos de polietileno, as

amostras foram fixadas através da adicdo de 4 mL de lugol acético a 5%.

3.5.2 Andlise qualitativa e composicao da comunidade fitoplancténica

A identificacdo dos taxons fitoplancténicos realizou-se, sempre que possivel, em
nivel especifico ou infraespecifico, com base em bibliografias classicas e modernas (SILVA,
1999; GRACA SOPHIA, et. al. 2005; BICUDO, 2007; SOUZA e MELO, 2011;
SANT ANNA,; et. al., 2012; SANTOS; et. al., 2013; ROSINI, et. al. 2013; LOAIZA-
RESTANO, 2014; AQUINO, et. al. 2014; KIM, 2014; NOGUEIRA, 2016). Para a

identificacdo das algas utilizou-se um microscépio invertido, em aumento de 400 vezes.

3.5.3 Anélise quantitativa da comunidade fitoplancténica

A densidade fitoplancténica foi estimada segundo Uterméhl (1958) utilizando um
microscopio invertido, em aumento de 400 vezes. O tempo de sedimentacdo das amostras nas
cubetas foi de no minimo 4 horas e seguiu Lund, Kipling e Le Cren (1958). A quantificacdo
das amostras foi feita por meio de transec¢des horizontais e verticais, com a enumeragdo dos
taxons realizada em um a cada trés campos seguidos.

O limite de contagem seguiu Bicudo (1990), ate atingir 100 individuos da espécie
mais comum e alcancar a curva de rarefacdo de espécies, passando-se cinco campos sem a
ocorréncia de nenhum taxon adicional. Desta forma, com o intuito de incluir as espécies com
baixa ocorréncia, ndo foi estabelecido um nimero minimo de campos a serem quantificados.

A densidade foi calculada conforme a equacdo abaixo, descrita por Ros (1979) e

expressa em ind.mL:

Individuos.ml* = n (s.c)(1/h) (10°mm?3) mL™*
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Onde:
n = ndmero total de individuos efetivamente contados;
s = area do campo de contagem (mm?);
€ = namero de campos efetivamente contados;
h = altura da cdmara de sedimentacdo usada (mm).
Foram consideradas espécies dominantes aquelas cujas densidades superarem 50%
da densidade total da amostra e espécies abundantes aquelas cujas densidades superaram a

densidade média de cada amostra, conforme Lobo & Leighton (1986).
3.5.4 Indices bioldgicos

Calculou-se os seguintes indices biologicos: Riqueza especifica (R) definida como o
nimero total de taxons encontrados em uma amostra; indice de diversidade (bits.ind™?),
definida como a variabilidade de espécies encontradas (SHANNON; WEAVER, 1963);
Dominancia (D), que expressa a probabilidade de todos os individuos pertencerem a mesma
espécie ou ndo (SIMPSON, 1949); e Equitabilidade (J), que expressa a forma com que 0s
individuos estdo distribuidos entre os taxons (PIELOU, 1975). As analises dos indices
bioldgicos foram calculadas com o auxilio do programa Microsoft® Office Excel.

e Para a obtencdo do indice de Diversidade utilizou-se a férmula descrita por Shannon-
Weaver (1963):
n

H’=-Xpilog,.pi
i=1

e Paraaobtencédo do indice de Equitabilidade utilizou-se a férmula de Pielou (1975):

Hﬂ

E = n
H"max

Onde: E = Equitabilidade; H’= indice de Diversidade; H’max = log>S

e Paraaobtencédo do indice de Dominancia utilizou-se a formula de Simpson (1949):

D = -Z(pi)’,

=1

Sendo pi a contribuicdo da espécie i para a densidade total da comunidade.


https://www.microsoft.com/pt-br/p/excel/cfq7ttc0k7dx
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 VARIAVEIS CLIMATICAS

A temperatura atmosférica no més de coleta apresentou valor minimo de 14,8 °C e
maximo de 32,8 °C, com media de 22,72 °C. No dia da coleta foi verificado o valor de 17,7
°C. A precipitacdo pluviométrica no més de coleta apresentou valor minimo de 0,2 mm e
méaximo de 16,8 mm com média de 1,21 mm, precipitacdo total de 115 mm, totalizando 17
dias com chuva. A radiacdo solar apresentou, no més de coleta, valor minimo de -3,54 kJ/m2 e
maximo de 8622 kJ/m2 com média de 701,60 kJ/m2, conforme apresentado no Quadro 01.

Quadro 01 — Valores de temperatura atmosférica (°C), precipitacdo pluviométrica (mm) e
radiacdo solar (kJ/m2) verificados no periodo da coleta (marco de 2019).

o Radiacdo solar
Temperatura (°C) Precipitagdo (mm)
(kJ/m?)
N° de dias no .
Vmin-Vmax | Valordahora | Vmin-Vmax . Precipitacao Vmin-Vmax
més com
(Média) da coleta (Média) L total no més (Média)
precipitacao
14,8 - 32,8 0,2-16,8 -3,54 - 8622
17,7 17 115
(22,72) (1,21) (701,60)

Fonte: Gebiomet (2019).

Os valores de temperatura do ar e precipitacdo pluviométrica observados estdo de
acordo com o esperado para o periodo de transicdo de época chuvosa para época seca em
regides subtropicais/tropicais, sendo considerados valores medianos para temperatura e baixos
para precipitagdo, embora, no caso da precipitacdo, tenha chovido mais da metade dos dias do
més.

Valores de temperatura do ar menores no inicio do periodo de seca e maiores em
periodo chuvoso sdo normalmente registrados para localidades subtropicais e tropicais do pais
(SANTOS, 2012; MATOS, 2010). Da mesma forma, Pellegrini e Ferragut (2012), em periodo
chuvoso obtiveram média de valores de temperatura do ar de 20,9°C e precipitagdo
pluviométrica de 237,00 mm, e em periodo de seca apresentaram média para temperatura do
ar de 15,6 °C e precipitacdo de 106,9 mm. Menores indices de chuva no periodo seco, com
minima de 1,52 mm, também foram observados por Anderle (2004).
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4.2 VARIAVEIS FISICAS E QUIMICAS

Em relacdo a temperatura da agua percebeu-se que ndo houve variagdo entre 0s
valores nos dois pontos de coleta (regido pelagica e regido litoranea), tendo sido registrado
24°C para ambas as regides.

Podem haver também variagdes de temperatura entre diferentes pontos de coleta e
também entre periodos diferentes ao longo do ano em um mesmo ambiente aquatico. No
trabalho desenvolvido por Vercellino e Bicudo (2006), o periodo chuvoso foi o que
apresentou maior valor de temperatura (22,4°C), assim como observado por Taniwaki (2012),
que registrou 21,7°C. Secco-Souza (2016) também descreveu, para 0 mesmo ambiente
estudado no presente trabalho, maiores valores no periodo chuvoso e praticamente auséncia
de diferencas de temperatura entre os dois pontos do lago, assim como ocorreu neste trabalho.

A variavel temperatura exerce grande influéncia sobre os organismos aquéticos, uma
vez que é considerada um fator decisivo para 0 aumento ou redugdo nas taxas de reacdes
quimicas e bioldgicas. Sendo assim, considera-se que esse fator influencia diretamente a
sobrevida dos organismos aquaticos e sua produtividade (MARTINS, 2009; SECCO-SOUZA,
2016). No caso do presente trabalho, é provavel que a temperatura ndo tenha atuado como
fator limitante para a comunidade fitoplanctonica, pois ndo foi considerada baixa.

O oxigénio dissolvido (OD) apresentou maior valor na regio litoranea (8,38 mg.L™)
e menor valor na regido pelagica (7,65 mg.L™). Esses valores respeitam a resolucéo do
CONAMA 357/2005, onde o limite minimo permitido de OD na agua é de 5 mg.L?. O
oxigénio presente nas aguas é fundamental para sobrevivéncia de grande parte dos
organismos aquaticos, e quando em baixas concentracdes pode causar 0 aumento da
mortalidade, atraso no crescimento, aumento na incidéncia de doencas, dentre outros
(KUBITZA, 1998).

De acordo com Martins (2009) a maior incidéncia de OD ocorre no inverno e em
época de menor pluviosidade, e ainda também diante da baixa taxa de decomposicdo da
matéria organica. Os valores obtidos no presente trabalho sdo tipicos de ambientes
preservados oligotroficos. A maior concentracdo na zona litoranea pode ser explicada pela
presenca de comunidades algais perifiticas, caracteristicas destas regides em reservatorios, as
quais devido a serem fotossintetizantes, contribuem com o0 acréscimo de oxigénio na agua
nestes locais.

O pH apresentou valores de 6,68 para a regido pelagica, e 6,81 para a regido
litordnea. Os valores de pH estdo dentro dos padrdes estabelecidos pelo CONAMA 357/2005,
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que estabelece os valores entre 6,0 a 9,0 para agua doce. Se os valores de pH estiverem fora
desse padrdo previsto pela regulacdo, pode acabar dificultando a sobrevivéncia dos
organismos aquaticos (MISTURA, 2015). Além disso, o pH fora do padrdo pode indicar que
0 ambiente aquatico pode estar sofrendo contaminacGes por meio de atividades antropicas, e
iIsso pode desencadear um processo de eutrofizagdo do ambiente em questdo (SECCO-
SOUZA, 2016).

Santos (2003) em anédlise de um ambiente oligotrofico obteve pH 6,35, e em
ambiente hipertrofico obteve pH 7,4. Riediger et al. (2015) analisou um ambiente eutrofizado
e obteve pH 7,8. Ferrari (2010) descreve em seu trabalho que o pH apresentou maior valor no
reservatorio hipertrofico do que no oligotroéfico.

A condutividade elétrica apresentou maior valor na regio pelagica (38,23 uS.cm?) e
menor na regido litoranea (27,05 uS.cm™), porém ambos dentro do esperado para ambientes
oligotrdficos. Essa variavel € influenciada pela quantidade de ions dissolvidos na agua, sendo
assim, quanto maior a concentracdo dos mesmos maior sera o valor encontrado. Esse
parametro também pode ser influenciado pelo regime de chuvas ao longo do ano (ABILIO et
al., 2007).

A transparéncia da agua apresentou maior valor na regido pelégica (1,96 m) e menor
na regido litoranea (1,59 m). Essa variavel € facilmente influenciada pela quantidade de
material suspenso na agua, isso significa que quanto maior for a concentracdo desse material
menor é a quantidade de luz que penetra na agua (LAMPARELLI, 2004). A transparéncia da
agua também esté relacionada com a quantidade de chuva, isso significa que quanto maior é o
indice chuvoso, maior € a movimentacdo das &guas nos ambientes aquaticos e
consequentemente maior é a quantidade de material em suspensdo, ou seja, menor serd a
transparéncia da dgua em periodos chuvosos (AZEVEDO; FEITOSA; KOENING, 2008).

No que diz respeito aos nutrientes presentes na agua, observou-se que os valores de
nitrato foram 0s mesmos para a regido pelagica e regido litoranea da represa, em uma
concentragdo de 8 ug.L. Para os valores de nitrito, a maior concentracdo foi encontrada na
regido pelagica (91 pg.L') e a menor na regido litoranea (78 pg.L!). Os valores de ortofosfato
foram maiores na regido pelagica (11 pug.L') e menores na regido litoranea (7 pg.LY). Para os
valores de amonio, observou-se a mesma concentracdo na regido pelagica e na regido
litordnea (10 pg.LY). Os valores de fosforo total apresentaram maior concentracdo na regido
litordnea (20 pg.Lt) e menor na regido pelagica (9 pg.LY) (figura 2).

Todos os valores dos nutrientes descritos acima respeitam a concentracdo maxima

permitida na resolucdo do CONAMA 257/05 e sdo considerados baixos, como era esperado
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para um ambiente previamente classificado, em 2016, como oligotrofico. As baixas
concentragfes de nutrientes também podem ocorrer devido a pouca profundidade do
ambiente, que acaba por favorecer a circulacao da agua (GOMES, 2007).

Em um estudo realizado no ano de 2016 por Secco-Souza, neste mesmo ambiente
aquatico, foram observados que o nitrato, amonio e ortofosfato apresentaram maiores valores
do que aqueles obtidos no presente trabalho. Apenas o fosforo total apresentou maior valor no
presente estudo do que no estudo anterior. Segundo esta autora, em 2016, a represa apresentou
caracteristicas de um ambiente oligotrofico (pobre em matéria organica).

Segundo Matos (2010) o fosforo é considerado o principal nutriente responsavel pela
eutrofizacdo de ambientes aquéticos, principalmente quando este ambiente esta proximo de
areas agricolas, como € o caso da represa estudada. Isso pode indicar que a represa da
UTFPR-DV pode estar passando de um ambiente oligotr6fico para um ambiente mesotrofico
ou até mesmo eutrofizado, ja que a concentracdo de fésforo aumentou com o passar dos anos.
Para Carvalho (2003), ambientes com tendéncia a eutrofizacdo ou eutrofizados podem
apresentar maiores valores de densidade populacional.

Para Matos (2010), aguas com baixas concentracdes de nutrientes possuem tendéncia
a apresentarem uma comunidade fitoplanctonica com alta diversidade e pouca abundancia de
espécies. Enquanto que em aguas com altas concentracdes de nutrientes tendem a apresentar

menor diversidade e alta abundancia de espécies.
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Figura 2 — Valores dos parametros fisicos e quimicos avaliados na regido pelégica e
litorénea da Represa da UTFPR-DV, em marco de 2019.
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4.3 COMUNIDADE FITOPLANCTONICA

4.3.1 Composicéo e Densidade da comunidade fitoplanctonica

Foram identificados 25 té&xons, distribuidos em 15 géneros e 5 classes,
Zygnematophyceae (04), Chrysophyceae (02), Chlorophyceae (15), Euglenophyceae (01),
Cryptophyceae (02) e ndo identificadas (01) (Tabela 1). Os géneros com maior
representatividade foram Monoraphidium (4 espécies) e Scenedesmus (3 espécies), ambos

pertencentes a classe Chlorophyceae.

Tabela 1 - Espécies identificadas e ocorréncia das mesmas nas regides litorénea e
pelagica (marco de 2019).

Espécie Pelagica Litoranea

Ankistrodesmus stipitatus Komarkova-Legnerova X X
Chlamydomonas sp.

Chlorococcum sp.

Chromulina sp.

Cloroficea colonial

Crisoficea 1

Cryptomonas sp

Cryptomonas obovata Ehrenberg

Desmodesmus communis E.Hegewald

Desmodesmus serratus Corda

Kirchneriella lunares (Kirchner) Maobius

Monoraphidium circinale Nygaard

Monoraphidium griffithii (Berkeley) Komarkova-Legnerova
Monoraphidium minutum (Né&geli) Komarkova-Legnerova
Monoraphidium tortile West & G. S. West

Scenedesmus acuminatus Reinhard

Scenedesmus ecornis (Ehrenberg) Chodat

Scenedesmus parisienses Chodat

Staurastrum claviferum (Delponte) West e GSWest
Staurastrum manfeldtii Delponte

Staurastrum tetracerum Ralfs (Kutzing) Ralfs ex Ralfs
Stauridium tetras (Ehrenberg) E.Hegewald
Trachelomonas volvocinopsis Svirenko

Xanthidium octocorne Ehrenberg ex Ralfs

N&o identificada

X XXX XXX XX XXXXXXX
X X X X X X X X

X X X X
XXX XXX XX XXXXX X

Fonte: Arquivo pessoal (2019).


http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=34604&sk=0&from=results
http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=29980
http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=42399&sk=0&from=results
http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=131949&sk=0&from=results
http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=58641&sk=0&from=results
http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=27880&sk=0&from=results
http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=27890&sk=0&from=results
http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=29403&sk=0&from=results
http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=129243&sk=0&from=results
http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=57072&sk=0&from=results
http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=35557&sk=0&from=results
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Ferrari (2010), em analise feita também em ambiente oligotréfico, identificou 127
tdxons na regido litordnea e 193 taxons na regido pelagica, distribuidos em 12 classes. Em
outro ambiente oligotrofico, Matos (2010) encontrou 92 taxons, distribuidos em 59 géneros e
8 classes, sendo que as Chlorophyceae apresentaram maior riqueza. Os maiores valores
encontrados pelos autores citados se devem, provavelmente, a maior amostragem realizada,
em comparacéo a realizada no presente trabalho.

Foram registrados valores médios de densidade de 131.472,2 org.mL™* para a regido
pelagica, e 122.642,0 org.mL™* para a regido litoranea, verificando uma branda diferenca entre
as duas regides da represa, onde a maior densidade encontra-se na regido pelégica, conforme
apresentado na Tabela 2 e no Grafico 1. A comunidade fitoplanctonica é tipica de regies
pelégicas e, embora seja também encontrada em regifes litoraneas, nestas, a competi¢do por
luz e nutrientes com outros componentes autotroficos presentes (perifiton e macrofitas

aquaticas) pode desfavorecé-la fazendo com que as taxas de densidade diminuam.

Tabela 2 - Densidade por classe da comunidade fitoplanctonica nas regides litoranea e
pelagica em marco de 2019.

Chryso Chloro Crypto Eugleno Zygnema Né&o ident Total
Pelagica 128746,3 24275 136,5 30,3 1315 0 131472,2
Litoranea 119728,9 2048,2 475,4 116,3 182,1 91,0 122642,0

Legenda: Chryso: Chrysophyceae; Chloro: Chlorophyceae; Crypto: Cryptophyceae;
Eugleno: Euglenophyceae; Zygnema: Zygnematophyceae; N&o ident: N&o identificada.
Fonte: Arquivo pessoal (2019).

=~ 135000
?EI 120000 -
o 105000 1 = Nao ident
— 32888 1 Zygnema
= ]
% 60000 - & Eugleno
8 45000 | Crypto
% 30000 | i Chloro
& 15000 | u Chryso
- 0

Pelégica Litoranea

Graéfico 1 - Densidade por classe da comunidade fitoplanctdnica nas regides litoranea e
pelagica em marco de 2019.
Fonte: Arquivo pessoal (2019).
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Chrysophyceae foi a classe mais abundante nas amostras, tanto para a regido pelagica
quanto para a regido litoranea. Acredita-se que a abundéncia desta classe tenha ocorrido
devido as estratégias adaptativas das espécies do grupo, as quais as permitem se desenvolver
em ambientes limitados por nutrientes, como no caso da represa estudada. Crisoficeas sdo
consideradas grandes estrategistas, que possuem capacidade de alterar seus processos de
autotrofia, heterotrofia e fagotrofia para assim sobreviver em ambientes com baixas
concentracdes de nutrientes. Alem disso, podem alternar a utilizacdo de aménio, nitrato,
aminoacidos e ureia como fontes de nitrogénio (FERRARI, 2010). Com relacdo a espécie
descritora da comunidade a crisoficea 1 (Chrysophyceae) foi quem se destacou com 97,5 %
de contribuicdo sobre a densidade média total de todas as amostras.

As Chlorophyceae também ocorreram no atual estudo, assim como as Cryptophyceae
e Zygnematophyceae, embora em numero consideravelmente menor em relacdo as
crisoficeas.

Cloroficeas sdo consideradas um dos principais grupos presentes em ambientes de
agua doce, e sdo facilmente encontradas em ambientes eutrofizados, sendo também comuns
em ambientes mesotroficos, sendo o fdésforo o nutriente mais importante para o0 seu
crescimento (FELISBERTO, LEANDRINI; RODRIGUES, 2011). Desta forma, a baixa
ocorréncia do grupo pode ser explicada pela baixa disponibilidade das formas de fésforo na
agua registrados para as coletas realizadas.

A classe Zygnematophyceae compreende organismos que sdo encontrados
principalmente em ambientes de dgua doce, oligotroficos ou mesotréficos, ou seja, algumas
espécies podem ser utilizadas como bioindicadores de &gua limpa (SILVA; FONSECA;
FELISBERTO, 2018). Por outro lado, também é comum encontrar alguns organismos desta
classe em ambientes eutrofizados (FELISBERTO, LEANDRINI; RODRIGUES, 2011). Séo
mais caracteristicos de comunidades perifiticas (SECCO-SOUZA, 2016), o que justifica a sua
baixa ocorréncia no fitoplancton como um todo e também a maior densidade registrada na
zona litoranea, regido com influéncia da comunidade perifitica devido a presenca de
macrofitas aquaticas.

O crescimento das Cryptophyceae, por sua vez, esta relacionado com periodos de
verdo, onde ocorre os maiores valores de temperatura, fosforo e material em suspencgéo
(FERRAREZE, 2012).

A classe Euglenophyceae é reportada como sendo um grupo onde as espécies
possuem grande afinidade por ambientes aquaticos ricos em matéria organica (ANDRADE,
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2008), desta forma é possivel observar que ndo foram encontrados muitos representantes desta
classe no ambiente estudado para este trabalho.

4.3.2 Indices Biologicos

A riqueza total (S”) foi maior na regido litoranea da represa com a presenca de 23
taxons, e menor na regido pelagica com 21 taxons presentes. Embora a diferenca seja de
apenas dois taxons, é compreensivel esse resultado, devido a regido litoranea proporcionar
uma maior diversidade de habitats e também maiores concentracdes de fosforo total,
provindos do aporte da matéria organica para dentro da represa (ALGARTE; MORESCO;
RODRIGUES, 2006). No que diz respeito a riqueza por classe, encontrou-se maior numero de
taxons da classe Chlorophyceae, seguida da classe Zygnematophyceae, conforme valores

descritos no grafico 2.

25,0
20,0
= Nao ident
g 15,0 1 « Zygnema
= u Eugleno
100 | Crypto
& Chloro
50 |
i Chryso
0,0
Pelagica Litoranea

Graéfico 2 - Riqueza de espécies por classe da comunidade fitoplanctonica na represa da
UTFPR, nas regides litoranea e pelagica em margo de 2019.
Fonte: Arquivo pessoal (2019).

A classe das Chlorophyceae foi aquela que apresentou maior riqueza na comunidade.
Além de serem comuns em ambientes de agua doce, as Chlorophyceae possuem alta
variabilidade morfométrica, capacidade para se desenvolverem em ambientes com
caracteristicas diversificadas (ANDRADE, 2008) e a tolerar mudangas ambientais melhor que
outras espécies (IKPIl; OFFEM; OKEY, 2013).



29

Na literatura é descrito que ambientes oligotroficos possuem maior riqueza de
espécies quando comparadas com ambientes eutrofizados. Em analise realizada por Ferrari
(2010) um ambiente oligotrofico apresentou riqueza média de 78 taxons para regido litoranea
e 70 taxons para a regido pelagica, e em ambiente hipertrofico riqgueza média de 56 taxons
para regido litordnea e 51 para regido pelagica. Confirma-se, portanto, a tendéncia de maior
riqueza em ambientes oligotroficos e regides litoraneas.

Os nutrientes sdo um importante fator para o desenvolvimento das comunidades
fitoplanctonicas, considerados fatores limitantes, especialmente o fésforo e nitrogénio. Em
uma comunidade quando ha dominéancia de uma espécie, significa que os nutrientes e também
fatores fisicos estdo combinando otimamente para favorecer o seu desenvolvimento
(VARGAS, 2012).

O valor da diversidade (H”) foi igualmente maior na regido litoranea (0,3 bits ind™?)
em relagdo a pelagica (0,2 bits ind*), acompanhando a tendéncia da riqueza. No entanto, estes
valores representam baixa diversidade de espécies, sendo que quanto maior for o valor maior
sera a diversidade (variam de 0 a 5 bits.ind?) (VERCELLINO; BICUDO, 2006). O menor
valor de diversidade ocorre quando todos os individuos pertencem a mesma espécie, € 0
maximo quando cada individuo pertence a uma espécie diferente, isso significa que quanto
maior for a dominancia, menor serd a diversidade da comunidade (MATQOS, 2010).

Os nutrientes possuem grande influéncia sobre o indice de diversidade, sendo que 0
excesso deles presente na agua pode acarretar na eutrofizacdo do ambiente e
consequentemente reduzir a diversidade da comunidade fitoplancténica, sendo assim, em
geral ambientes oligotroficos possuem maior diversidade de organismos quando comparados
a ambientes eutrofizados (SANTOS, 2016). Neste estudo, observou-se uma tendéncia
contraria ao que normalmente é observado para ambientes oligotréficos considerando o
atributo diversidade, que foi baixa. Esta baixa diversidade, no entanto, pode ser explicada pela
dominancia da crisoficea 1, a qual se sobressaiu as demais espécies devido a ja& comentada
capacidade de explorar ambientes limitados por nutrientes.

O valor da equitabilidade (J) foi maior na regido litoranea (0,7) e menor na regido
pelagica (0,5). Os valores de equitabilidade variam de 0 a 1, sendo que quanto mais proximo
de 1 as espécies estdo mais igualmente distribuidas. Quanto maior for a equitabilidade de uma
comunidade menor sera a dominancia (MATOS, 2010). Para os valores de dominancia a
regido pelagica apresentou 1,0 e a regido litordnea 0,9. Houve a dominancia de
Chrysophyceae em ambas as regides da represa.
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Em um estudo realizado por Matos (2010) em um ambiente oligotréfico encontrou-se
valores de diversidade entre 1,26 a 3,75, equitabilidade de 0,38 a 0,91 e dominéancia de 0,09 a
0,66. Ferrari (2010) descreveu em seu trabalho realizado em ambiente hipertréfico, valores
médios de diversidade em 2,5-3,1, equitabilidade em 0,5-2,2. J& em ambiente oligotréfico esta

mesma autora descreve valores médios de diversidade em 2,3-2,8 e equitabilidade em 0,4-0,6.
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Gréafico 3 - Diversidade, equitabilidade e dominancia por classe da comunidade
fitoplanctonica da represa da UTFPR nas regides litoranea e pelagica em marco de 2019.
Fonte: Arqguivo pessoal (2019).
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5 CONCLUSAO

Diante dos dados obtidos conclui-se que a represa da UTFPR-DV apresenta baixa
concentragdes de nutrientes e respeita 0os valores maximos permitidos pela legislacdo
brasileira para ambientes de &gua doce. Ndo houve diferenca significativa nas variaveis
fisicas, quimicas e bioldgicas entre as regies pelagica e litoranea da represa.

A comunidade fitoplanctonica apresenta baixa riqueza e diversidade, e alta
dominancia de espécies (Chrysophyceae), sendo que os maiores valores dos atributos da
comunidade foram encontrados na regido pelagica, habitat preferencial do fitoplancton.

Assim, conclui-se que a diferenca espacial da comunidade fitoplanctonica entre as
regibes da represa existe, porém é minima. Isto pode ser explicado pelas caracteristicas
morfométricas deste ambiente aquatico, entre as quais se destacam o tamanho pequeno e a
pouca profundidade, que contribuem para tornar o ambiente mais homogéneo em relagdo as

caracteristicas da dgua e de outras comunidades adjacentes.
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