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RESUMO

A construcao de reservatérios vem se constituindo em importante iniciativa do governo
do estado do Parana nos ultimos 10 anos, visando aumentar a capacidade dos
mananciais para o abastecimento de agua potavel e incrementar a geragéo de energia
elétrica. O reservatorio Piraquara | localiza-se no municipio de Piraquara na éarea
conhecida como “mananciais da serra”, uma extensa area de reserva florestal de mata
de Araucaria bastante preservada. Com tempo de residéncia de 135 dias, volume de
agua estimado em 18,5x10° m® e area de 3,2 Km?, profundidade média de 5,5 metros,
o reservatério estda sob a responsabilidade da SANEPAR e abastece
aproximadamente 30% da agua potavel tratada da cidade de Curitiba. Este trabalho
teve como objetivo realizar estudos sobre o fitoplancton, simultaneamente as analises
quimicas periddicas da agua entre janeiro de 2000 e margo de 2002, visando discutir
as variagbes da comunidade fitoplancténica e relaciona-las a suas caracteristicas
hidrobiolégicas no reservatorio. Amostras verticais de agua (06 profundidades) foram
coletadas em intervalos mensais, numa estagao do reservatério, para estimativas de
densidade celular, biovolume, clorofila-a, nutrientes, oxigénio dissolvido e demais
parametros fisicos e quimicos da agua, bem como dados meteoroldgicos diarios. Os
resultados mostraram uma tendéncia a estratificagdo térmica nos meses mais quentes
do ano (novembro a margo), com temperaturas maximas superficiais de 26,2°C, e
uma homogeneidade em toda coluna d’agua nos meses mais frios (maio a agosto),
com temperaturas minimas de 13°C. O oxigénio dissolvido apresentou tendéncia
semelhante a da temperatura da agua, oscilando de 5,1 a 7,2 mg/l. Os picos de
clorofila-a (0,5 - 20 pg/l) estiveram associados a elevadas concentragbes de
Aulacoseira ambigua no outono e inicio de inverno. O biovolume do fitoplancton variou
de 0,04 a 45 mm®/l, e as densidades variaram de 153 céls/ml a 7.213 céls/ml,
excetuando-se os valores de densidade da cianobactéria Cyanogranis ferruginea, que
oscilaram de indetectavel a 107.150 céls/ml. Em geral, os grupos dominantes do
fitoplancton foram dinoflagelados (Peridinium umbonatum, Gymnodinium sp.),
clorofitas coloniais mucilaginosas (Eutetramorus fottii, Elakatothrix gelatinosa,
Oocystis lacustris), fitoflagelados especialmente crisofitas (<10um), e diatomaceas
(Cyclotella pseudostelligera, Aulacoseira ambigua). Cianobactérias filamentosas
ocorreram em numero bastante reduzido. Nos periodos de estratificagdo térmica
durante a primavera e verdo, os dinoflagelados (grupo funcional L,) e clordfitas
coloniais com/sem mucilagem (F e J) tenderam a dominar o fitoplancton, refletindo
maior adaptagdo aquelas condigdes, com espécies portadoras de flagelos e
produtoras de mucilagem que reduzem a densidade celular e permite maior tempo em
suspensdo na agua. Os dinoflagelados desenvolveram-se melhor no inicio e fim da
primavera, contribuindo grandemente para o biovolume (80-90% do total). No outono-
inverno, registraram-se as menores densidades do fitoplancton. A turbuléncia gerada
por ventos mais intensos neste periodo, e a reduggdo de temperatura, favoreceram a
ressuspensdo e o crescimento intensivo de diatomaceas (B e A), principalmente A.
ambigua. Estes fatores, associados a menor intensidade luminosa, podem ser o fator
limitante para algumas espécies principalmente as clordfitas, apesar de aumentar a
circulagdo de nutrientes neste periodo. Durante todo o estudo a comunidade
fitoplanctonica apresentou-se limitada principalmente por fésforo. A composicéao,
densidade e biomassa do fitoplancton, assim como a concentragdo de nutrientes e
clorofila-a caracterizam o reservatorio como mesotréfico. A manutencdo do estado
tréfico e da boa qualidade da agua sao consequéncias do bom estado de preservagéo
da bacia hidrografica e da regido de entorno do reservatorio.

Palavra-chaves: fitoplancton; reservatorio Piraquara; Parana, regido sul



ABSTRACT

The construction of reservoirs has been an important initiative of the Parana state in
the last 10 years, seeking to increase the capacity of the dams for the provisioning of
drinkable water and to increase the generation of electric energy. The Piraquara
reservoir is located in the district of Piraquara in the well-known area “mananciais da
serra’, an extensive reservation area composed of quite preserved Araucaria forest.
With time of residence of 135 days, dear water volume in 18.5x10° m® and area of 3.2
Km?, medium depth of 5.5 meters, the reservoir furnishes 30% of the treated drinkable
water of Curitiba city approximately. This work aimed to study the seasonal variation of
phytoplankton community and to detect the main environmental factors regulating its
oscillation between January 2000 and March 2002. Vertical water samples (06 depths)
were collected in a station near the dam at monthly intervals for estimates of cellular
density, biovolume, chlorophyll-a, nutrients, dissolved oxygen, temperature and
conductivity, as well as daily meteorological data. The results showed a tendency of
thermal stratification in the hottest months of the year (November to March), with
highest surface temperature of 26.2°C, and a homogeneity in the whole water column
in the coldest months (May to August), with lowest temperature of 13°C. Dissolved
oxygen oscillated in a similar pattern of the temperature, ranging from 5.1 to 7.2 mg/l.
Chlorophyll-a pulses (0.5 - 20 pg/l) were associated to the high concentrations of
Aulacoseira ambigua in autumn and early winter. The algal biovolume ranged from
0.04 to 4.5 mm>/I. and densities from 153 cells/ml to 7213 cells/ml, being excepted the
values to the cyanobacteria Cyanogranis ferruginea, that ranged from indetectable to
1.07x10° cells/ml. In general, the dominant groups of the phytoplankton were
dinoflagellates (Peridinium umbonatum, Gymnodinium sp.), colonial chlorophytes with
mucilage (Eutetramorus fottii, Elakatothrix gelatinosa, Qocystis lacustris),
phytoflagellates especially chrysophytes (<10um), and diatoms (Cyclotella
pseudostelligera, Aulacoseira ambigua). Filamentous cyanobacteria occurred in a
quite reduced number. In the periods of thermal stratification during spring and
summer, dinoflagellates (functional group L,) and colonial chlorophytes with/without
mucilage (F e J) dominated the phytoplankton, reflecting better adaptation to those
conditions, that is the presence of flagella and reduction of sinking by means of
production of low density mucilage. The dinoflagellates grew better at the begining and
end of spring, largely contributing to the biovolume (80-90% of total). The smallest
densities were recorded in autumn-winter. The turbulence generated by more intense
winds in these periods and the temperature reduction favored the ressuspension and
the intensive growth of diatoms (B e A), mainly A. ambigua. These factors, associated
to the low light intensity can be the limitat factors for some groups like chlorophytes,
despite the increase of nutrient circulation in this period. During all the study the
phytoplankton community appeared to be limited mainly by phosphorus. The
phytoplankton composition, cell density and biomass, as well as the nutrient
concentration, characterizes the reservoir as mesotrophic. The maintenance of the
trophic state and the good water quality are consequences of the good state of
preservation of the watershed .

Keywords: phytoplankton; Piraquara reservoir; Parana, South Brazil



1 INTRODUGAO

Os reservatérios sdo importantes ecossistemas artificiais construidos para
usos multiplos tais como: produgdo de hidroeletricidade, irrigagédo, regulagdo de
corregos e rios, aquicultura, armazenamento de agua para industria ou uso
doméstico, navegacado, recreacdo e turismo (Tundisi, 1993; 1994 e 1999). O
crescente numero de reservatérios construidos recentemente é conseqiiéncia da
progressiva demanda de agua, principalmente para abastecimento publico e
producédo de energia, que vem aumentando em razdo da expansao demografica
(Xavier, 1979; Salas & Martino, 1991).

A construgdo de reservatorios simples ou sistemas de reservatérios nas
regides tropicais e subtropicais sul-americanas tem regulado suas bacias
hidrograficas (Tundisi, 1994). No Brasil, a constru¢do de grandes reservatérios de
agua para geracao de energia elétrica e abastecimento publico, atingiu seu maximo
desenvolvimento nas décadas de 1960 e 1970 (Tundisi, 1999).

Nos ultimos anos no Parana, a constru¢do de reservatorios vem se
constituindo em importante iniciativa do governo do estado, visando aumentar a
capacidade dos mananciais para o abastecimento de agua potavel e incrementar a
geracdo de energia elétrica através de um programa de constru¢do de usinas
hidroelétricas (SUDERHSA, 1998).

Os reservatérios construidos com a finalidade de utilizagdo da agua para
abastecimento urbano causam impactos ambientais diversos, tais como alagamento
de extensas areas florestadas, alteracéo do regime hidroldgico e morfometria de
pequends e grandes rios e seus -afluentes, surgimento de novas comunidades
aquaticas substituindo as anteriores, além de alterar as caracteristicas quimicas da
agua (Esteves, 1988; Reboucas ef al., 1999; Straskraba & Tundisi, 1999; Tundisi,
1994; Tundisi et al., 1999).

Nos programas de estudos de impacto e posterior monitoramento ambiental
de areas inundaveis desenvolvidos em todas as fases de soerguimento de um
reservatorio artificial, um compartimento importante do ecossistema a ser estudado &
a comunidade fitoplancténica, isso €, as microalgas que habitam a coluna de agua.
Ela representa a base da cadeia tréfica no ambiente aquatico através da

fotossintese, contribui com parte importante ou majoritaria da produgéo primaria de



carbono organico para os outros niveis da cadeia tréfica, mantendo seu
funcionamento (Reynolds, 1984 e 1999; Round, 1981; Wetzel, 1993). O crescimento
rapido e intensivo de microalgas que constituem o fitoplancton pode gerar
fendmenos de floragdes, algumas delas nocivas ou produtoras de toxinas potentes,
com importantes consequéncias para a qualidade da agua, alterando suas
caracteristicas quimicas e o equilibrio do ecossistema aquatico (Paerl, 1988;
Sandgren, 1988). As microalgas também s&o importantes para o consumo humano,
pois elevadas concentragdes destes organismos diminuem a qualidade da agua e
dificultam o tratamento sanitario para abastecimento urbano, inclusive causando
corrosdo e entupimento de equipamentos e tubulagées hidraulicas (Branco, 1978 e
1984; Rebougas et al,, 1999). A perda de qualidade da agua pode causar ainda
mortandade massiva de peixes, pela falta de oxigénio (Esteves, 1988, Fulton &
Paerl, 1987 In Mazumder & Havens, 1998).

Os estudos em reservatérios bem preservados sdo de grande importancia
para que os conhecimentos gerados possam ser utilizados como parametros de
controle no estudos de reservatérios impactados. Entretanto, reservatérios bem
preservados s3o escassos e portanto pouco estudados (Xavier, 1979). Como os
reservatorios sdo corpos de agua semifechados e apresentam sistemas dinamicos
com intensa variagdo espacial e temporal dos processos fisicos e respostas
biolégicas associadas (Nogueira, 2000), eles tendem a reter substancias carreadas
pelas chuvas e, entre estas, os macronutrientes (N, P, Si) e micronutrientes (Fe, Mg)
essenciais ao crescimento do fitoplancton (Reynolds, 1984 e 1997, Straskraba &
Tundisi, 1999; Schafer, 1985; Tundisi ef al., 1995; Tundisi et al., 1999). O aporte
deste material para o reservatério também interferira nas caracteristicas fisicas
(transparéncia da agua, material em suspensdo, penetragcdo da luz) e quimicas
(substancias organicas e inorganicas, ions) da agua, influenciando ainda na
producdo de matéria organica pela comunidade do fitoplancton, podendo influenciar
a qualidade e estado tréfico da agua.

Por todos estes motivos, € essencial que sejam desenvolvidos programas de
monitoramento de aguas continentais com o acompanhamento das comunidades de
fitoplancton, particularmente naqueles corpos de agua utilizaveis para consumo
humano ou aproveitamento hidroelétrico. Agéncias de prote¢édo ambiental de varios

paises, preocupadas com o aumento de efeitos negativos causados por algas para o



meio ambiente e para a utilizagdo de agua para abastecimento publico, ja
estabeleceram estratégias nacionais para o desenvolvimento e implantagdo de
critérios técnico-cientificos de amostragem de fitoplancton e paradmetros quimicos
em areas a serem impactadas (EPA, 1991; 1996; 1997 e 1998). Esta dissertacéo
também representa uma contribuigdo para o planejamento futuro de sistemas de
monitoramento ambiental em reservatérios da Regido Metropolitana de Curitiba
(RMC), especialmente porque ha uma crescente demanda de agua potavel pela
populagédo, e a existéncia de um plano para construgdo de varios reservatorios nesta
regido no prazo de 10 anos (COMEC, 2001).

Os estudos sobre os efeitos de impactos ambientais naturais e
antropogénicos bem como a elaboragdo de modelos preditivos destes impactos
sobre as comunidades aquaticas incluem também aqueles relativos a efeitos sobre a
comunidade fitoplancténica. As relagbes entre os organismos e 0 meio aquatico e as
inter-relacdes entre as varias espécies sdo responsaveis pela qualidade do
fitoplancton dos lagos e reservatérios, bem como pela presenga de varios tipos de
populagdes, que se sucedem, ao longo do tempo (Reynolds, 1984). Neste sentido,
as propostas de reconhecimento ou classificagdo de grupos de espécies de acordo
com suas respostas especificas as alteragdes das condigcdes ambientais de lagos ou
reservatorios podem facilitar e acelerar a interpretagdo da dindmica das
comunidades pelagicas. Alguns esquemas de classificagdo de acordo com as
respostas das espécies as condigbes ambientais foram propostos (Margalef, 1978;
Kilham & Kilham, 1980; Sommer, 1981; Reynolds, 1980; 1997 e 2000). Estes
esquemas auxiliam na previsédo de alteragdes ambientais e na detecgdo de impactos
de origem antrépica.

O desenvolvimento de categorias ecolégicas do fitoplancton e sua utilizagéo é
uma tentativa de descrever as variagbes na composicdo da comunidade
fitoplanctdnica. Margalef (1978) foi pioneiro ao relacionar as algas plancténicas com
as diferengas morfologicas, ambientais e as estratégias de sobrevivéncia, utilizando
a classificacao r e k-estrategistas, separando assim as adaptacdes de sobrevivéncia
a ambientes turbulentos e estaveis, respectivamente. Reynolds (1984) introduziu
mais uma categoria aos r e k-estrategistas, as espécies-w, tolerantes a mistura
(Reynolds, 1988). Posteriormente, Reynolds (1988) aplicou as estratégias C, Re S

(adaptagdes evolutivas) para o fitoplancton a partir do modelo de Grime (1979) que



se baseia nas caracteristicas de crescimento e resposta a disturbios para determinar
as estratégias adaptativas primarias em plantas. Com o avango desta proposta
surgem os grupos funcionais, associagdes do fitoplancton que relacionam a
composi¢cao e organizagdo dos grupos algais com as caracteristicas ambientais
observadas (Reynolds, 1997 e 2000; Padisak & Reynolds, 1998; Kruk et al, 2002;
Reynolds et al, 2002).

Continuamente, o esquema de classificacdo de espécies fitoplanctonicas em
grupos funcionais tem sido adaptado e expandido para incluir espécies e
associacbes representativas de um maior nimero de lagos de diferentes
localizagbes, principalmente de outras latitudes ndo temperadas (Reynolds, 1997;
Padisak & Reynolds, 1998; Reynolds et al, 2002). Os grupos funcionais sao
baseados em caracteristicas fisiologicas, morfolégicas e ecoldgicas das espécies
que apresentam potencial para codominar o ambiente aquatico. Estes grupos séo
constituidos por agregados de organismos de diferentes espécies com afinidades
ecolégicas que aparecem, aumentam ou diminuem simultaneamente de acordo com
o ambiente (Reynolds, 2000). As microalgas pertencentes a uma mesma associacao
apresentam morfologia e relagdo superficie/volume semelhantes (Reynolds & Irish,
1997). Os grupos funcionais sdo nomeados por um cédigo alfa-numérico. O ultimo
esquema de grupos funcionais desenvolvido por Reynolds et al. (2002) contém 31
grupos algais de acordo com sua composi¢do taxonémica, morfologia e o estado
tréfico do lago. No estudo realizado no reservatdrio Piraquara | utilizou-se a proposta
das associagdes definidas por Reynolds et al. (2002) procurando reconhecer a partir
‘da estrutura da comunidade fitoplancténica e dos grupos dominantes quais s&o os
grupos funcionais que caracterizam o reservatério e que fatores podem estar
regulando os padrdes temporais do fitoplancton, contribuindo para a ampliagédo do
esquema de classificagcdo em reservatorios subtropicais quentes.

No Brasil, os principais estudos sobre a ecologia do fitoplancton de agua
doce, tém sido concentrados em reservatoérios, em sua maioria no sudeste-sul do
Brasil (Arcifa et al., 1981; Arcifa et al., 1981a; Barbosa et al, 1995 e suas
referéncias; Calijuri & Santos, 1996; Gliwicz, 1999; Gémara et al., 1997; Henry,
1990; 1999 e 1999a; Huszar et al., 1990; Huszar & Silva, 1999 e referéncias; Lima et
al., 1979; Nakamoto et al., 1976; Nakamoto et al., 1997, Tundisi, 1990; Tundisi &
Saijo, 1997). Entretanto, o conjunto de resultados obtidos ainda € insuficiente para



tracar padrbes de variagdo espaco-temporal de biomassa e de espécies abundantes
neste tipo de ambiente. Em geral, as oscilagbes de biomassa e os padrées
sucessionais da comunidade s&o basicamente controlados pelos periodos de chuva
e seca, implicando em variagbes no aporte de nutrientes para as aguas do
reservatorio e, dependendo da profundidade, pelos periodos de circulagdo e
consequente profundidade da camada de mistura. Neste caso, a velocidade e
duragcéo dos ventos, além do regime climatico, determinardo a intensidade das
alteragdes na estrutura do fitoplancton. Efeitos do tempo de retengdo dos
reservatorios também influenciam nos parametros fisicos e quimicos da agua e,
consequentemente, na variabilidade do fitoplancton (Straskraba, 1999). No Parana
iniciaram-se os estudos sobre fitoplancton em reservatérios, destacando-se os de
Maringéa (Train & Rodrigues, 1997) e de monitoramento ambiental nos reservatérios
da Usina Hidroelétrica de Salto Caxias (Ludwig & Fernandes, 1999, relatérios nao
publicados; Szawka, 2001) e de Itaipu (Andrade et al., 1988; e varios relatérios ndo
publicados do IAP). A SANEPAR realiza monitoramento do fitoplancton em varios
reservatorios da Regido Metropolitana de Curitiba, incluindo dados fisicos e quimicos
da agua. O Instituto Ambiental do Parana; 6rgdo da SEMA responsavel pela
atividade de fiscalizagdo e monitoramento de corpos aquaticos, mantém uma rede
de estacbes em varios reservatorios paranaenses, realizando amostragens
semestrais de fitoplancton e parametros fisicos e quimicos da agua. Estes
resultados tém sido apresentados na forma de relatérios internos ou publicados (IAP,
1999; 2001). Em geral, nos periodos de maior estratificagdo da coluna de agua na
primavera e verao, tendem a dominar clor6fitas e criséfitas e, em lagos bastante
eutrofizados, as ciandfitas. As diatomaceas sdo mais importantes nos periodos de
maior turbuléncia da coluna de agua no outono e inverno, quando ocorre circulagao
decorrente de ventos ou da desestratificacdo de densidade causada por chuvas.

O estado de preservagdo extremamente satisfatério de toda a regido ao redor
do reservatorio Piraquara |, como a floresta de araucaria bem preservada,
importante retentora de nutrientes, e a auséncia de atividades antropicas, ndo deve
conduzir a ilusdo de que ndo ha necessidade de acgbes enérgicas por partes dos
o6rgaos e empresas responsaveis por seu uso e fiscalizagdo. O crescimento urbano
acelerado da RMC rapidamente alcangara a area, e medidas preventivas sao

urgentes, particularmente visando preservar a elevada diversidade biologica da area,



especialmente quando o Piraquara | € comparado a outros reservatérios préximos
como o Passauna e o Irai, ja bastante degradados. A qualidade de agua inferior
nestes dois reservatorios exemplifica o futuro das aguas do Piraquara, caso estas
medidas ndo sejam implementadas e a fiscalizagdo ambiental ndo seja eficiente.
Além disso, justamente por apresentar boa qualidade ambiental, o estudo na
comunidade fitoplanctonica realizado no reservatério permitird comparar-se suas
diferentes comunidades com as de outros corpos de agua ja degradados, como o
Passauna e o Irai. Nestes Reservatérios as areas de entorno estdo severamente
alteradas devido a ocupagdo humana desordenada, grande quantidade de esgotos
domésticos e outras degradagdes ambientais (desmatamento, incluindo a mata ciliar
ou de galeria). Em conseqiéncia ha um excessivo aporte de nutrientes que
conduzem a dominancia das cianobacterias.

2 OBJETIVOS

- Desenvolver um estudo (janeiro de 2000 a margo de 2002) procurando
reconhecer os padroes de distribuicdo anual e vertical da composi¢éo floristica,
abundancia e biomassa do fitoplancton, buscando compreender os fatores
reguladores destes padrées em relacdo aos fatores abibdticos no Reservatorio

Piraquara |, Municipio de Piraquara, Parana.



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Area de estudo

O reservatorio Piraquara | localiza-se no Municipio de Piraquara (Figura 1) na
area conhecida como “mananciais da serra”, uma extensa area de reserva florestal
de mata de Araucéria praticamente intocada. Sua construgdo foi finalizada em 1978
e em 1979, iniciou seu funcionamento. Com tempo de residéncia de 135 dias,
volume de agua estimado em 18,5x10° m®, area de 3,2 Km? profundidade maxima
de 24 metros e média de 5,5 metros (Tabela 1), o reservatério esta inserido numa
das cinco APAs (Areas de Protecdo Ambiental) instituidas nas areas de mananciais
da RCM, denominada APA do Piraquara (COMEC, 2001). O reservatério abastece
aproximadamente um terco da agua potavel tratada da cidade de Curitiba, com
populacdo de 2.500.000 habitantes. A companhia de Saneamento do Estado do

Parana (SANEPAR) é a responsavel por toda a area abrangendo a bacia
hidrografica do Piraquara.

Tabela 1 - Dados morfométricos do reservatério Piraquara |.
Parametros Morfométricos

Area do reservatorio 3,2 Km*
Profundidade média 55m
Profundidade maxima 24 m
Tempo de residéncia 135 dias
Volume 18,5x10° m®
Area da bacia de drenagem 85 Km?
Inicio do funcionamento 1979

O clima da regi&o é do tipo Cfb, onde: "C" indica clima mesotérmico, em que a
temperétura média do més mais frio situa-se sempre- abaixo dos 18°C; "f' indica
clima subtropical umido sem estacdo seca definida; e "b" indica que a temperatura

média do més mais quente situa-se sempre abaixo de 22°C.
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3.2 Rede amostral

As coletas foram realizadas mensalmente de janeiro de 2000 a margo de
2002 em uma estagéo fixa no corpo principal do reservatério, préximo ao eixo da
barragem (Figuras 2 e 3), com profundidade de 10 metros. As amostras foram
coletadas em 6 niveis de profundidade (superficie, 1,5, 2,5, 5,0, 7,5 e 10 metros),
determinadas com base em estudos preliminares. Entre maio e julho de 2001 e
dezembro e marco de 2002 foram feitas coletas semanais. A profundidade da zona
eufética, Zeuf, (1% da luz incidente na sub-superficie) foi calculada a partir das
leituras de transparéncia com o disco de Secchi multiplicado por 3, utilizando-se a
formula de Cole (1994). A razdo Zeuf/Zmix foi utilizada como indice de
disponibilidade de luz na coluna da agua (Jensen et al., 1994).

3.3 Andlise qualitativa do fitoplancton

As amostras foram coletadas com rede de plancton (60cmX1,30m, 20um de
abertura de malha) através de arrasto vertical do fundo até a superficie. As amostras
resultantes foram acondicionadas em frascos de polietileno de 500ml, e uma
aliquota deste foi preservada em solucdo de Transeau (6 partes de agua, 3 de alcool
etilico 95% e 1 parte de formalina 4%), adicionando-se igual volume de fixador ao
volume da amostra, o restante foi preservada com formaldeido 2%. Em laboratério,
as algas foram determinadas com auxilio de bibliografia especifica e consulta a
especialistas. As diatomaceas foram preparadas para microscopia 6tica e eletronica
de acordo com a técnica de Hasle & Fryxell (1970), a qual elimina a matéria organica
com uma série de ataques acidos e permanganato de potassio, otimizando a
visualizacéo das frastulas. Laminas permanentes foram montadas em duplicata com
resina Naphrax (Northern Biological Supplies, r=1,74).

3.4 Anidlise quantitativa e biomassa do fitoplancton (variagao temporal e
distribuigao vertical)

As coletas para analise quantitativa do fitoplancton foram feitas com garrafa
de Van Dorn fixada a um cabo de acgo e guincho manual, a partir da plataforma para
operagao do reservatorio. As amostras resultantes com 60mi de volume foram

fixadas com lugol acético. A determinagdo de abundancia (células por mililitro =
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céls/ml) das espécies abundantes do fitoplancton foi estimada através de contagem
em microscopio invertido Olympus IX70, em camaras de sedimentagdo de 10 mi de
volume de acordo com a técnica de Utermohl (1958). Um total de 300 células de
uma ou duas espécies dominantes foi contado, reduzindo o erro de contagem para
10%, segundo orientagdes de Venrick (1978). Os organismos foram determinados
até o nivel genérico ou especifico (quando possivel). As células da cianobactéria
Cyanogranis ferruginea (Wawrik) Hindak, extremamente abundante nas amostras,
foram contadas em 3-5 campos aleatorios.

O biovolume celular (mm?/l) de cada espécie (Apéndice 1) foi calculado a
partir da estimativa do seu tamanho médio, calculado com base em medidas lineares
de 30 individuos multiplicado pela densidade celular. O volume de cada célula foi
calculado a partir da transformagéo dos valores volumétricos através das férmulas
geométricas (Edler, 1979), que se assemelham com a forma da célula (esferas,
cilindros, cones, elipséides, entre outras). O valor obtido em um®mi foi dividido por
10° transformado-o em mm?3/l. Para o célculo do volume celular das Bacillariophyta
descontou-se do valor total do biovolume a percentagem do vacuolo celular, de
acordo com as ordens as quais pertenciam as espécies. O volume celular do
vacuolo das diatomaceas corresponde a 35% nas espécies penadas e 61% nas
espécies céntricas (Round et al., 1990).

3.5 Analise quantitativa e biovolume da diatomacea Aulacoseira ambigua

A determinacdo de abundancia de Aulacoseira ambigua (Grunow) Simonsen
foi realizada de maneira diferente da analise para os outros grupos do fitoplancton.
Optou-se por contar ndo apenas transectos mas toda a cuba de sedimentacdo
(10ml), separando cada cadeia, e de cada uma desta as células com conteudo
celular e as vazias. Este procedimento é justificado por se tratar de uma espécie
representativa da comunidade e que tende a se depositar nas bordas da cuba, o que
dificulta a correta estimativa por transectos. Mediram-se 492 células para posterior

conversao em biovolume.

3.6 Clorofila-a
As amostras coletadas em diferentes profundidades foram armazenadas em

frascos de polietileno e mantidas no escuro em uma caixa térmica até a chegada em
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laboratério. Posteriormente aliquotas de 500-1000ml de agua foram filtradas em
filtros Whatmann-GFC com 47 mm de didmetro para leitura da concentragcdo de
clorofila-a e feopigmentos em espectrofotdmetro Hitachi U-2001 apds extragdo com
acetona 90%, de acordo com Wetzel & Likens (1996) e recomendagées do APHA
(1995).

3.7 Variaveis fisicas e quimicas

As variaveis fisicas e quimicas da agua foram: transparéncia da agua com o
disco de Secchi; temperatura da agua com termémetro quimico; condutividade com
o0 condutivimetro Metler; oxigénid dissolvido com oximetro Metler;, pH com
peagametro Metler.

As amostras liquidas resultantes da filtragdo para a analise de clorofila foram
acondicionadas em frascos de polietilieno e congeladas para analises posteriores de
nutrientes inorganicos dissolvidos (nitrato, nitrito, amoénia, fosfato e silicato) de
acordo com Grasshoff et al. (1983).

3.8 Dados meteorologicos
Os dados meteoroldogicos foram cedidos pelo Sistema Meteorolégico do
Parana - SIMEPAR, e compreendem: caracterizagao histérica do clima; temperatura

do ar, pluviosidade, intensidade dos ventos e intensidade da radiagdo solar.

3.9 Analise de dados

A diversidade especifica (H’) foi estimada pelo indice de Shannon-Wienner
(Shannoﬁ & Weaver, 1963) calculados a partir dos dados de biovolume e expressa
em bits/mm? utilizando-se log ». Também foi calculada a riqueza especifica (n° de
taxons por amostra).

Correlagées com o biovolume, Dinophyta e Bacillariophyta entre as variaveis
ambientais, variaveis fisicas, quimicas e biolégicas da agua foram avaliadas pelo

teste de correlagdo de Spearman sendo consideradas significativas apenas as
correlagbes com p<0,05.

Associagdes da comunidade fitoplanctdénica foram definidas segundo
Reynolds et al. (2002).
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4 RESULTADOS

Os resultados mostrados a seguir foram divididos em periodos delimitados
com base na composi¢céo fitoplanctdnica, distribuicdo do biovolume, densidade
celular e nos eventos de circulagdo ou estratificagdo da coluna de agua ao longo dos
meses amostrados. Foram estabelecidos cinco periodos, a saber: 1) estratificacdo
(2000) de janeiro a marco de 2000 com biovolume médio total menores e
estratificagao vertical; Il) circulagdo (2000) de abril a agosto de 2000 com biovolume
meédio total baixo, circulagdo e inicio de estiagem, lll) estratificacdo (2000/01) de
setembro de 2000 a mar¢o de 2001 com elevado biovolume médio total, inicio de
estratificacdo apdés outubro e estiagem com redugdo da profundidade do
reservatério, IV) circulagdo (2001) de abril a agosto de 2001 com biovolume médio
total intermediario e circulagdo, V) estratificagcdo (2001/02) de setembro de 2001 a
marco de 2002 com o mais elevado biovolume médio total e marcada estratificagcéo
a partir de novembro.

4.1 Aspectos climatolégicos

Foram definidos dois periodos que caracterizaram as condicdes
climatolégicas da regido subtropical: primavera-verdo e outono-inverno. O periodo
primavera-verdo foi caracterizado por precipitagdo frequente e abundante,
temperaturas elevadas e maior radiagdo solar; enquanto que o outono-inverno
caracterizou-se por periodos de menor precipitagao, sendo estas espacgadas, baixas
temperaturas, menor radiagéo solar e periodos de ventos mais intensos.

Noés dpis anos de amostragem (Tabela 2) registrou-se periodo mais frio entre
maio e julho, com temperatura atmosférica oscilando de 3,8 a 20,8°C (média
diaria); e um periodo mais quente de janeiro a margo, com temperaturas variando de
15 a 26°C (Figura 4).

As chuvas foram bem distribuidas durante o ano (Figura 4), no entanto
precipitagdes mais elevadas ocorrem no veréo (dezembro e janeiro), e mais baixas
nas outras estagdes, principalmente entre os meses de abril e agosto (Tabela 2). A
precipitacdo anual total em 2000 foi de 883 mm e em 2001 foi de 1731 mm. Em
2000, o periodo seco foi mais prolongado, iniciando-se em abril e estendendo-se até

inicio de julho. Em consequéncia, a profundidade do reservatério foi reduzida
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drasticamente para 6,5 metros na estagéo de coleta, recuperando a profundidade de
10 metros em janeiro de 2001.

O reservatério Piraquara | tem influéncia constante de ventos ao longo de
todo o ano (Figura 4). A freqiéncia de calmaria € baixa, denotando que a regido
apresenta constante mobilidade atmosférica. As rajadas maximas apresentaram
tendéncia a serem mais intensas no inverno (junhofjulho). Predominam ventos
vindos do norte (no sentido transversal ao eixo maior do reservatério),
principalmente entre junho e agosto. O vento leste domina entre setembro e margo,
embora- em janeiro os ventos norte e nordeste (no sentido longitudinal ao
reservatorio) ocorram com frequéncia similar.

No veréo a radiagdo solar apresentou intensidade duas vezes superior aos
valores do inverno (Figura 4). A intensidade média da radiagdo solar durante o
periodo de estudo para as estagcdes do ano foram: verao 412 W/m? outono 270
W/m? inverno 249 W/m? e primavera 373 W/mZ.

Tabela 2 - Dados meteorolégicos na regido de entorno do reservatério Piraquara |, entre janeiro de
2000 e marco de 2002. média (minimo-maximo) ou média (maximo)
(de SIMEPAR, relat6rios n@o publicados).

Precipitacao total 2000 (mm) 883
Precipitacio total 2001 (mm) 1731
Precipitacédo total mensal (mm) 113 (9-251)
Temperatura do ar (°C) 17,5 (3,8-26)
Radiac#o solar média (maxima) (W/m?) 334,5 (650,5)
Radiacéo solar/verdo média (maxima) (Wlmz) 413 (784)
Radiacéo solar/inverno média (maxima) (W/m?) 250 (515)
Ventos/rajadas média (maxima) (m/s) 2(7,3)
Meses mais quentes janeiro a margo

Meses mais frios junho a agosto




Radiagéo solar (W/m?)

Precipitagdo (mm)
Total diaria

Figura

Méaxima didjia '

15

4. Dados climatoldgicos diarios na regido de entorno do Reservatorio Piraquara I, de
janeiro de 2000 a margo de 2002 (Simepar, relatérios ndo publicados).

(syw) ojuap

Média didrial - ‘ ,

1 353 ..

-$® - ve. S

SECURSY V12080
. e '@

S A Media
M,.,W'\* : : y diéria

) 30 _ 3

| 3 3

I 20 3‘-::

5 2

o =

1025

ke

0 o

I
l
!
|
l
I
l
i
i
|

| jl | : IJJI]

JanFev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Ouf Nov Dez Jan Fev Mar
2000 2001 , 2002



16

4.2 Regime hidrolégico

A temperatura da agua apresentou dois padrdes distintos ao longo do estudo
(Figura 5). O primeiro caracterizado por estratificacdo térmica nos meses mais
quentes do ano e o segundo por homogeneidade nos meses mais frios. Foram
observados trés periodos de estratificagdo térmica com temperaturas variando de
20-26,2°C de janeiro a mar¢o de 2000 e de dezembro a margo de 2001 e 2002. Nos
periodos de homogeneidade da coluna d’agua, de maio a agosto, a temperatura da
agua oscilou de 13-18,8°C. Portanto, o regime térmico do reservatério é
caracteristico do tipo monomitico quente. ‘

O oxigénio dissolvido apresentou estratificagdo menos pronunciada que a
temperatura da agua, ou seja, gradientes mais discretos na coluna d'agua ocorreram
no periodo de mistura (inverno de 2000, principalmente). Neste periodo a
concentracdo de oxigénio dissolvido foi minima, oscilando de 5,1 a 7,2 mg/l
(porcentagem de saturagdo de 74 a 52%). Nos periodos de estratificagdo térmica
registraram as menores concentragdes de oxigénio nas maiores profundidades, 0,8
mg/l (9% de saturagéo) no fundo e, progressivamente maiores, quanto mais proximo
da superficie, maximo de 10,2 mg/l (117% de saturacdo).

As aguas do reservatdrio Piraquara | foram circumneutras, o pH variou de 6,3
a 7,9 (Tabela 3), com maximos na superficie decrescendo em direcado ao fundo,
principalmente nos periodos de estratificacdo térmica.

A variacdo da condutividade elétrica foi de 20 a 26 pS/cm (Tabela 3). Entre
novembro e dezembro de 2000 registraram os maximos de 37 uS/cm no fundo e
31,6 uS/cm na superficie.

A transparéncia da agua oscilou de 1,5 a 3,9 metros. Os menores registros
ocorreram nos meses de abril e maio, e os maiores em agosto a outubro e dezembro
dos dois anos amostrados. Durante o periodo em que o reservatério apresentou
reducédo de profundidade (junho a dezembro de 2000) a profundidade do disco de
Secchi variou de 2,25 a 3,5 metros.

A profundidade da zona eufética variou de 4,5 a 10 metros, e em média foi
superior a 7,8 metros. A zona eufética foi menor nos periodos de mistura, quando
ocorreram concentragbes elevadas de clorofila (inicio de junho de 2000 e maio de

2001), e foi maxima principalmente nos periodos de estiagem.
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Figura 6. Distribuigdes vertical e sazonal da temperatura da agua; clorofila-a; biovolume

e densidade total excetuando as células de Cyanogranis ferruginea das

células do fitoplancton, no reservatério Piraquara |, de janeiro de 2000 a margo
de 2002. Zeu = Zona eufética; Zmix = Zona de mistura.
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A variagdo anual da concentragdo dos nutrientes dissolvidos analisados
encontram-se na Figura 6. De maneira geral os nutrientes apresentaram distribuigcdo
mais homogénea durante os periodos de circulagdo d’agua (maio a setembro). Nos
periodos de estratificagdo vertical houve tendéncia a maiores concentragbes de
nutrientes préoximo a superficie, exceto aménia que apresentou maiores
concentragbes proximo ao fundo. Durante o periodo de estiagem (abril a julho de
2000) os nutrientes tiveram redugédo da concentragdo, aumentando novamente com
as chuvas entre agosto e novembro de 2000, que promoveu 0 inicio da recuperacao
da profundidade normal do reservatorio.

As concentragbes de silicato (Figura 6) oscilaram entre 152 a 1.353 ugl/l,
geralmente estiveram entre 300 e 700 pg/l. As maiores concentra¢gdes ocorreram
nos periodos de mistura da coluna de agua, especialmente em abril de 2000. No
mesmo periodo do ano seguinte, as concentragdes de silicato ndo ultrapassaram
400 ug/l. O fosfato variou de 0,8 a 9,6 ug/l geralmente estiveram entre 2,1 e 5,5 ug/l
(Figura 6). Com maximos em geral na superficie, apds as chuva (6 a 8,4 ug/l em
abril de 2001 e fevereiro de 2002) e os minimos, nos meses de transicdo entre a
circulacéo e a estratificagcdo e no periodo de estiagem (abril a julho de 2000). De
modo geral, durante os periodos de mistura (inverno), observou-se distribuicdo mais
homogénea do fosfato na coluna de agua, oscilando entre 1,9 a 3,9 ug/l. Nos
periodos de estratificagdo vertical o fosfato ndo apresentou padrdo definido,
variando de 0,8 a 8,7 ug/l. O nitrito distribuiu-se irregularmente oscilando de 0,6 a
6,4 ug/l, geralmente entre 1,0 e 2,3 ug/l (Figura 6). O nitrato variou de 0,9 a 105,8
pg/l. As concentragdes de nitrato tenderam a aumentar muito no inicio da primavera,
diminuir;:cio no verao. Apenas nas amostras de fundo de fevereiro e margo de 2002 a
concentracdo de nitrato esteve abaixo do limite de detecgdo do método. O aménia
variou de 2 a 514 ug/l (Figura 6), exceto um pico de 1.220 pg/l em outubro de 2000.
O amobnia apresentou periodos de estratificacdo e mistura semelhantes a
temperatura da agua, porém menos pronunciados. No inverno de 2000 (junho a
agosto) a distribuicdo do aménia foi muito instavel variando de 63 a 514 ugl/l,
enquanto que o inverno de 2001 foi mais estavel, oscilando de 160 pg/l (inicio do
inverno) a 104 ug/l (agosto de 2001) em toda a coluna d'agua.

A razao atdmica NID/SRP (NID = nitrogénio inorganico dissolvido) variou de 1

a 125 (Figura 6), e em padrdo semelhante as das concentragcbes de aménia. No



Figura 6. Variagdes temporal e em perfil vertical das concentragdes de nutrientes (ug/l)
no reservatorio Piraquara |, de janeiro de 2000 a margo de 2002.
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periodo de estratificacdo vertical os maximos tenderam a ocorrer no fundo (58) e os
minimos na superficie (3). Nos periodos de chuva em janeiro e fevereiro, a razdo
apresentou valores minimos 1-2. No periodo de seca, especiaimente em junho de
2000, quando a profundidade do reservatério foi muito baixa (um més sem chuva), a
razao apresentou um extremo maximo de 125.

Tabela 3 - Médias (minimo-maximo) dos pardmetros fisicos, quimicos e biolégicos das 06
profundidades na estacdo de coleta do reservatério Piraquara |, de janeiro de 2000 a

marco de 2002.

Parametro

Média (Min.-Max.)

Temperatura da agua (°C)
Transparéncia da dgua (m)
Condutividade (uS/cm)

pH

Oxigénio dissolvido (mg/l)
N-NO; (ug/l)

N-NO; (ug/l)

N-NH,4(ug/l)

SRP (ug/l)

SRSi (ug/l)

NID

NID/SRP

Zeu

Zmix

Zmax

Zeu/Zmax

Clorofila (ug/l)

Biovolume do Fito Total (mm>/l)
Densidade do Fito Total (céls/ml)
Densidade do Fito Total* (céls/ml)

20,3(13-269)
2,6 (1,5-3.9)

25 (20 - 37)
7.16,3-7.9)
5,8 (0,8 - 10,2)

43 (0,9 - 105,8)
1,6 (0,6 - 6,4)
104 (2 - 1.220)
3,3 (0,8 - 9,6)
466 (152 - 1.353)
149 (9 - 1.284)
25 (1 - 125)
7.4 (4,5-10)

8 (4-10)

9,6 (6,5 - 10)

1 (0,45 - 2,5)
5,3 (0,5 - 20)
0,84 (0,04 - 4.5)
22543 (153 - 128.540)
1.733 (153 - 7.213)*

* excetuando as células coloniais <2um
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4.3 Fitoplancton

4.3.1 Composicao floristica

A composicao floristica do reservatdrio Piraquara | no periodo de estudo
incluiu representantes de 7 divisbes taxondémicas: Cyanophyta (11 espécies),
Cryptophyta (3), Dinophyta (5), Chrysophyta (9), Bacillariophyta (7), Chlorophyta (40)
e Euglenophyta (6). Do total de 81 taxons foram identificados 30 espécies, 32 taxons
em nivel genérico e 19 em categorias taxondmicas superiores. As 30 espécies
identificadas foram: Cyanogranis ferruginea (Wawrik) Hindak, Microcystis aeruginosa
Kltz.; Peridinium gatunensis Nygaard; P. umbonatum Stein; Dinobryon divergens
Imhof.; Aulacosira alpigena (Grunow) Krammer; A. ambigua var ambigua (Grunow)
Simonsen; Cyclotella pseudostelligera Hustedt, Coelastrum reticulatum (Dangeard)
Senn; Cosmarium sphagnicolum West; C. subspeciosum Nordsdt.; Dimorphococcus
lunatus A Braun; Elakatothrix gelatinosa Wile; Euastrum denticulatum (Kirchner)
Gay.; Eutetramorus fottii (Hindak) Komarek; Monorhaphidium minutum Nageli
Komarkova-Legnerova; Oocystis lacustris Chodat; Pediastrum duplex Meyen; P.
simplex Meyen; P. tetras (ehrenberg) Rafs; Scenedesmus acuminatus (Lagerh)
Chodat; S. bicaudatus (Hansg.) Chodat; S. circunfusus Hortobagyi; Staurastrum
rotula Nordstd.; Staurodesmus triangularis (Lagerhein) Teiling; Tetraedron caudatum
(Corda) Hansg.; T. regulare Kutz, Menoidium gracile Playfair, Trachelomonas
lacustris Drezepolski; T. volvocina Ehrenberg.

No apéndice 1 estao listadas as espécies encontradas, as médias da maior
dimenséo linear (MDL) e o biovolume médio de cada célula.

4.3.2 Densidade e biovolume do fitoplancton

A densidade do fitoplancton variou de 153 (agosto de 2000) a 128.540 céls/ml
(fevereiro de 2000), incluindo as células da cianobactéria Cyanogranis ferruginea
(células coloniais<2um). O biovolume total variou de 0,04 (margo de 2001) a 4,5

mm?I! (fim de outubro de 2001) e os maximos ocorreram entre setembro e
novembro.
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4.3.3 Variagao vertical da densidade e biovolume do fitoplancton

Observaram trés periodos de estratificagcao vertical (setembro a margo), com
densidades que variaram de 1.061 a 128.540 céls/ml, e biovolume que variou de
0,04 a 3,1 mm%l, com maximos préximos a superficie (Figura 5). Os maiores
registros de biovolume, 2,6 e 3,1 mm?/l, ocorreram em novembro antecedendo o
veréo e coincidiram com elevadas densidades de Gymnodinium sp1.

Nos periodos de circulagdo no reservatério (maio a agosto) as densidades
variaram de 153 a 73.730 céls/ml e biovolume de 0,16 a 1,97 mm®/I, ambos
homogeneamente distribuidos na coluna d'agua em junho e julho, variaram de
15.625 a 24.900 céls/ml e 0,35 a 0,50 mm>/l em 2000, e i.160 a3.770 céls/ml e 0,16
a 0,45 mm®/l em 2001. Os periodos de menor densidade ocorreram de junho a final
de outubro de 2000 (1543 a 24.900 céls/ml) e de junho a inicio de outubro de 2001
(687 a 11.051 céls/ml). Os periodos de menor biovolume ocorreram no final de junho
a agosto de 2000 (0,16 a 0,50 mm®/l) e entre maio e junho de 2001 (0,16 a 0,61
mm3/l).

No periodo que antecede a circulagdo total da coluna d'agua, outono,
registrou-se densidades celulares superiores as do periodo de mistura, 85.685
céls/ml em abril de 2000 e 46.460 céls/ml em abril de 2001.

Se forem excluidas as células do picoplancton < 2um (Cyanogranis
ferruginea) a distribuicdo da densidade celular (Figura 5) conserva os mesmos
padrdes nos periodos de mistura, porém os periodos de estratificacdo tornam-se
menos pronunciados, com densidades maxima de 7.213 céls/ml, diminuindo muito
em direcido ao fundo 506 céls/ml. Durante os periodos homogeneos, principalmente
entre jurﬁm e agosto, as densidades variaram de 390 a 4.840 céls/ml.

Apesar das células do picoplancton (<2 um - células coloniais) terem
apresentado elevadas densidades, estas n&o alteraram a distribuicdo do biovolume
total.

4.3.3.1 Densidade e biovolume de espécies / grupos dominantes

A distribuicdo vertical da densidade e biovolume dos principais grupos do
fitoplancton estdo mostradas nas figuras 7 e 8, respectivamente. As espécies
individuais foram classificadas em 6 grupos principais: Dinophyta, Bacillariophyta,

Chlorophyta, Cyanophyta, Cryptophyta e “Outros”. O grupo denominado “Outros”
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Figura 7. Distribuigées vertical e sazonal da densidade (céls/ml) dos principais grupos do
fitoplancton no reservatério Piraquara |, de janeiro de 2000 a margo de 2002.
P.S. No grafico de Cyanophyta a maior densidade é de Cyanogranis ferruginea.
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Figura 8. Distribuicdes vertical e sazonal do biovolume (mm3/l) dos principais grupos do
fitoplancton no reservatério Piraquara |, de janeiro de 2000 a margo de 2002.
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inclui Crysophyta e Euglenophyta.

Comparando a distribuicdo do biovolume e composigdo fitoplanctonica entre
as 06 profundidades de coleta, observou-se grande semelhanca entre superficie,
1,5, 2,5 e 5,0 metros, as profundidades de 7,5 e 10 metros sdo semelhantes entre si
e diferentes das outras (Figura 9).

As divisbes taxonémicas que melhor contribuiram com as percentagens de
biovolume (mm*l) em ordem decrescente foram Dinophyta, Bacillariophyta,
Chlorophyta, Cyanophyta, Cryptophyta e outros (Crysophyta e Euglenophyta). As
Dynophyta contribuiram grandemente com o biovolume no inicio e final da primavera
(80-90% do total de biovolume). As Bacillariophyta tiveram a maior contribuicdo em
biovolume nos periodos de mistura (entre 53-72%). Ja as Chlorophyta e Cyanophyta
poucas vezes ultrapassaram 15% do biovolume total (Figura 9).

O biovolume das Dinophyta variou de indectavel a 4,08 mm®/l, os maximos
em densidade e biovolume foram maiores sempre proximo a superficie durante todo
o periodo de estudo. Densidades maximas foram registradas no inicio da primavera
(setembro) e durante os periodos que antecedem o verdo (novembro), o maximo
registrado foi de 370 céls/ml durante o periodo de estiagem (em setembro de 2000).
Os maximos em biovolume coincidiram com os maximos em densidade (setembro a
novembro), maximo em outubro de 2001. A espécie de dinoflagelado mais
abundante e com presenga continua durante todo o periodo de estudo foi Peridinium
umbonatum Stein, principalmente durante os periodos de estratificagdo (Figura 10).
Em setembro de 2000 ocorreu também predominio de P. umbonatum, e em
novembro de 2000 coexistiram P. umbonatum e Gymnodinium sp. No entanto, em
setembrg e novembro de 2001 ocorreu predominio de Gymnodinium sp. (Figura 10).

A densidade das Bacillariophyta variou de 5 a 2.435 céls/ml e o biovolume
de 0,001 a 1,45 mm>/l, os maiores registros foram préximos ao fundo. Os maximos
celulares ocorreram nos periodos de mistura da coluna d’agua (maio a agosto) e na
primavera (setembro e outubro). O maximo registrado foi em setembro de 2001. As
espécies de diatomaceas céntricas mais importantes foram Aulacoseira ambigua var
ambigua (Grunow) Simonsen (abundante nos meses de mistura, maio a agosto),
Cyclotella pseudostelligera Hustedt e Aulacoseira alpigena (Grunow) Krammer,
ambas abundantes apods periodo de mistura, nos meses de setembro e outubro
(Figura 10).



Figura 9. Variagdes temporais do biovolume (mm3/l) e porcentagem de biovolume total
nas 06 profundidades amostradas dos principais grupos do fitoplancton no
Reservatério Piraquara |, de janeiro de 2000 a margo de 2002.

(Outros = Crysophyta e Euglenophyta)
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As Chlorophyta apresentaram o maior nimero de espécies (40 espécies -
ver apéndice 1) dentre todas as divisbes encontradas, mas tiveram pouca
contribuicdo para o biovolume total, variando de 0,001 a 0,23 mm?I. O biovolume
mais elevado ocorreu em abril nos dois anos (0,19 e 0,23 mm3/I), dominando
Cosmarium sphagnicolum West em 2000 e Oocystis lacustris Chodat que dominou
entre as clordfitas de margo a agosto de 2001. As densidades celulares mais
elevadas ocorreram principalmente nos periodos de estratificacdo vertical,
dominando as algas coloniais mucilaginosas. Um maximo de 6.164 céls/ml foi
registrado em fevereiro de 2000, devido ao aumento de Elakatotrix gelatinosa Wille
(5.755 céls/ml), que influenciou no aumento do biovolume (0,17 mm>!l). Outros
maximos, porém mais discretos, foram 1.927 céls/ml em margo de 2001 e 703
céls/ml em janeiro de 2002, devido a ocorréncia de Oocystis lacustris e Eutetramorus
fottii (Hindak) Komarek (Figura 10 - valores absolutos referem-se a média das 6
profundidades).

A contribuicdo de biovolume de Cyanophyta para o fitoplancton foi reduzida,
variando de 0 a 0,22 mm3/. Entretanto, quando se considera a densidade, sua
contribuicdo foi a maior registrada durante todo o estudo, variando de 224 a 122.550
céls/ml, basicamente células de Cyanogranis ferruginea, com maior abundancia nos
meses de janeiro, fevereiro e abril.

A contribuigdo para o fitoplancton de biovolume e densidade de Cryptophyta
e do grupo “Outros” foi reduzida. As Cryptophyta (Cryptomonas spp) tiveram maior
densidade (108 céls/ml) e biomassa (0,07 mm?l) durante os periodos de
estratificacdo térmica. No grupo “Outros” dominaram criséfitas, principalmente
espécieéf nanoflagelados nao identificados (5-10 um) que foram mais abundantes,
com maximo de 2.331 céls/ml, nos meses que antecedem a circulagdo da agua do

reservatorio. As Euglenophyta ocorreram em concentragdes muito reduzidas.



28

Figura 10. Média das 6 profundidades da distribuicdo sazonal das espécies mais abundantes em densidade
(céls/ml), no reservatério Piraquara I, de janeiro de 2000 a margo de 2002.
Note que as escalas NAO séo iguais.
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Figura 10. (Continuagdo) Média das 6 profundidades da distribuicdo sazonal das espécies mais
abundantes em densidade (céls/ml) no reservatério Piraquara |, de janeiro de 2000 a
margo de 2002. Note que as escalas NAO sao iguais.
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(Este item faz parte de um trabalho a ser publicado sobre esta espécie).

4.3.3.2 Aulacoseira ambigua

4.3.3.2.a) Caracteristicas morfolégicas da espécie

As cadeias de Aulacoseira ambigua apresentaram 15-28 células por colénia.
As dimensbes das células variaram de 8,7 a 19,44 um de didmetro valvar (média de
12 pym) e 21,6 a 32,4 um de eixo pervalvar (média de 27,5 um), entre as 492 células
medidas durante as contagens.

As principais caracteristicas diagnésticas séo as valvas providas de espinhos
marginais bifurcados, uma rimopértula na borda do manto, abrindo-se externamente
através de um orificio evidente e alongado, aréolas formando fileiras sinuosas e

presenga de canal circular circundando toda a borda do manto (Figura 11).

4.3.3.2.b) Variagao anual da densidade e biovolume de Aulacoseira ambigua

A variacdo anual de A. ambigua (Figura 12) apresentou picos anuais nos
periodos de mistura (maio a agosto). Em 2000, os maximos foram maiores,
iniciando-se em maio e estendendo-se até final de junho, as concentragbes variaram
de 19 a 1071 céls/ml (maximo no inicio de junho). Nos meses seguintes, ou seja,
julho a setembro, concentragdes acima de 50 céls/ml foram observadas no fundo do
reservatério. Em 2001, o crescimento ocorreu de forma mais discreta iniciando-se
em junho até inicio de agosto, com densidades variando de 45 a 354 céls/mi
(méaximo em julho). Nos meses de menor crescimento as concentracdes foram
menores do que 50 céls/ml e, frequentemente, maiores préximo ao fundo. O
biovolume estimado (Figura 12) acompanhou a variagdo sazonal descrita para as

densidades, maximo de 1,3 mm*l em junho de 2000 e 0,43 mm>/l em julho de 2001.



























































































































