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Fitoplancton em trés lagoas marginais ao Rio Paranapanema e em sua
desembocadura no Reservatorio de Jurumirim (Sao Paulo, Brasil)
durante um periodo prolongado de seca
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ABSTRACT - (Phytoplankton in threelateral lakes and in the ParanapanemaRiver in its mouth zone into Jurumirim Reservoir,
S&o Paulo, Brazil, during along drought period). During adisconnection period (from October 1999 to December 2000) between
lateral 1akes and the Paranapanema River, the temporal changes on structure of phytoplankton community were examined in
samples collected every three months, at the littoral and pelagic zones. A total of 183 algae species was found, being the
community predominantly constituted by Chlorophyceae and Bacillariophyceae in the ParanapanemaRiver and in an unique
continuously isolated lake; and by Bacillariophyceae and Chlorophyceaein the other two lakes. During the year, adecrease on
species richness was only found in the lentic ecosystem with higher connectivity loss. The algae Cryptophyceae were
abundant (density higher than mean abundance of phytoplankton) in the three lakes, at both zones and during al the year,
except at thelittoral zone of thelake with higher loss connectivity in November 1999. I nthe ParanapanemaRiver, Cryptophyceae
predominated during a rainy month (February), being the diversity indexes lower than in the other sampling periods. The
severe drought conducted to asignificant reduction of volume and surface area of the lakes and, one of them, theisolated lake,
was completely extinct in the last study period. Only in this lentic ecosystem, a concentration effect on the abundance of
phytoplankton was recorded. The predominance of Cryptomonas brasiliensis Castro, C. Bic. & D. Bic., Chroomonas spp. and
Chlamydomonas spp., in the three lakes was attributed to the adverse conditions for the development of other algae. Low
depth, great amount of sediments in water ressuspended after windy episodes and, in a conseguence, high light extinction
werethelimiting factorsfor the al gae unadapted to these conditions, despite the adequate nutrient contents. In the Paranapanema
River, the temporal alterations on the structure of phytoplankton community appear to be linked to water velocity and flux
together with hydrological level.
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RESUMO - (Fitoplancton em trés lagoas marginais ao Rio Paranapanema e em sua desembocadura no Reservatério de
Jurumirim (S&o Paulo, Brasil) durante um periodo prolongado de seca). Durante um periodo de desconex&o (de outubro de 1999
adezembro de 2000) entre lagoas |aterais e 0 Rio Paranapanema, a estrutura da comunidade fitoplanctonica e suas alteragdes
foram examinadas em amostras coletadas trimestralmente nas zonas litoral e peldgica. Um total de 183 téxons de agas foi
encontrado, sendo a comunidade predominante constituida por Chlorophyceae e Bacillariophyceae no Rio Paranapanema e
em um ambiente lacustre permanentemente i solado, e por Bacillariophyceae e Chlorophyceae em duas outraslagoas. Ao longo
do ano, diminuicdo na riqueza de espécies foi encontrada somente no ambiente |éntico com maior perda de conectividade.
Cryptophyceae foi abundante (densidades maior que a densidade média do fitoplancton) nas trés lagoas, zonas e épocas do
ano, exceto nazonalitoral dalagoacom maior perdade conectividade em novembro de 1999. No Rio Paranapanema, Cryptophyceae
predominou em més chuvoso (fevereiro), sendo os indices de diversidade mais elevados nos demais periodos. A seca severa
acarretou reducdo significativa do volume e &rea de superficie das lagoas, umadelas, alagoaisolada, sendo extintano dltimo
periodo de amostragem. Somente, nesta Ultima, um efeito de concentragdo na abundéancia do fitoplancton foi evidente. O
predominio em densidade de Cryptomonas brasiliensis Castro, C. Bic. & D. Bic., Chroomonas spp. e Chlamydomonas spp.
nastréslagoasfoi atribuido as condic¢des adversas para o desenvolvimento das demais algas. A baixa profundidade, agrande
guantidade de sedimentos suspensos na dgua apos episodios de ventos fortes e, em conseqliéncia, a extingdo acentuada da
luz, foram fatores limitantes para as algas ndo adaptadas a essas condic¢les, a despeito das concentragdes favoraveis de
nutrientes. No Rio Paranapanema, as ateragdes temporais na estrutura da comunidade fitoplanctonica parecem estar associadas
aflutuagBes de vel ocidade e fluxo de d&gua bem como ao nivel hidrol dgico.
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a estrutura e a composicdo da comunidade
fitoplanctonica em lagoas marginais. Em lagos
associados com rio, 0 aumento de seu nivel hidrolgico
provoca, durante o periodo chuvoso, um aumento do
volume dos ambientes lacustres, como relatado por
Ibafiez (1998) para o Lago Camaledo na Amazonia.

O pulso lateral de &gua determinaumaintroducéo
de grande carga de sedimentos, aumentando a extingéo
daluz noslagos, reduzindo aespessuradazonaeufotica
e provocando um efeito de diluicdo com descréscimo
na disponibilidade dos nutrientes e na abundancia do
fitoplancton. No pico da cheia, a decantacdo dos
sedimentos proporcionamel hor disponibilidadeluminosa
para a comunidade de algas que pode crescer
macicamente visto as condi¢des nutritivas adequadas
geradas apos solubilizagdo de nutrientes adsorvidos a
matériainorganicaintroduzidanos lagos. Noinicio da
vazante, ocorre diminui¢do na abundancia e mudanca
na composicdo do fitoplancton devido a reducéo no
contelido dos nutrientes sol ivei s e também por agéo de
predacdo por zooplancton e peixes planctéfagos. Na
fase de estiagem, a perda de conectividade com o rio
ou em casos de lagos permanentemente associados com
0 curso de &gua, a retracdo nas suas dimensoes (area,
volume e profundidade) determina um efeito de
concentracdo de nutrientes. Nesses |lagos mais rasos, a
ressuspensao frequente de sedimentos ocasiona
extincdo luminosa severa e limitagdo por luz para o
fitoplancton. Nessa situacdo ambiental, |bafiez (1998)
encontrou predominio de Bacillariophyceae, com elevada
abundancia. O quadro, retratado para um lago
amazonico, pode alterar-se nadependénciadanatureza
do pulso hidroldgico lateral durante o ano (fregiéncia
unimodal, bimodal ou mdiltiplos).

Conformeavariabilidade anual do nivel hidrol6gico
do curso de &gua, a composi¢cdo e a abundancia do
fitoplancton em lagos marginais podem apresentar
modificacbes substanciais. Na Lagoa Albuguerque no
Pantanal, Espindolaet al. (1996) encontraram densidade
maxima do fitoplancton no periodo de aguas altas,
enguanto abundanciaminimafoi registradano periodo
de aguas baixas, correspondendo a efeitos de
concentracdo e diluicdo, respectivamente, com a
mudanca do nivel hidrologico do rio. Entretanto, o
predominio de Bacillariophyceae, Zygnemaphyceae e
Chlorophyceae foi mantido nos dois periodos
hidrologicos. Relagdo estreita entre dominancia no
fitoplancton com ahidrologiae hidrografiafoi relatada,
apos estudo anual no Lago Batata, naAmazénia(Huszar
& Reynolds 1997). Em periodos de aguas altas e com
grande fluxo, o fitoplancton desse lago foi constituido

por nanoplancton de baixabiomassa; com areducéo do
nivel de agua, predominaram desmideas
microplanctdnicas sendo seguidas por Cyanophyceae
filamentosas, quando o lago apresentou baixa
profundidade. Com a elevagéo do nivel, as desmideas
novamente dominaram e, quando o lago atingiu amaior
profundidade e estabilidadefisicaeamaisbaixaturbidez,
colbnias da Chlorophyceae Botryococcus fernandoi
Kom. & Marv. predominaram no fitoplancton. No Rio
Baia, naplaniciedoAlto Rio Parang, Train & Rodrigues
(1998) encontraram no periodo de &guasaltas, biomassa
maisbaixado fitoplancton, maior riquezaediversidade,
e abundancia mais elevada de espécies
nanoplancténicas, enquanto que, no periodo de aguas
baixas, abiomassafitoplancténicafoi maisata, dominada
por Cyanophyceae heterocitadas em época de
estabilidade dacolunade agua e por Bacillariophyceae
em periodos de turbuléncia. No Lago Castelo, no
Pantanal Sul Matogrossense, Oliveira & Calheiros
(2000) verificaram maximos de densidade do
fitoplancton, com predominéanciade Euglenophyceaeem
épocade elevacdo denivel de dguae de Cryptophyceae,
em periodo de redugdo. Na vazante, taxons de
Bacillariophyceae foram também abundantes no
fitoplancton.

Relativamente, poucos trabalhos tratam dos
efeitos da seca sobre o plancton. N&ges & Ndges
(1999), em lago de zona temperada, notaram uma
diminuicgéo drastica no volume do ambiente lacustre
induzida pela seca, provocando um efeito de aumento
de alcalinidade e de concentracdes de silica, de
nitrogénio inorgénico, biovolume do fitoplancton ede
aumento na producéo priméria, além de mudancas ha
composi¢ao de espécies do fitoplancton. Comparando
ariquezatotal de espécies do fitoplancton em quatro
lagoas de érea alagavel do semi-arido da Espanha,
durante um periodo de seca e ap6s inundagéo, Rojo
et al. (2000) constataram um aumento no numero de
espécies (de 20% a 270%) de Euglenophyta,
Crysophyceae e de Chlorophyta. Bouvy et al. (2003)
mostraram, em estudo do regime térmico em ano seco
no acude Tapacura (Pernambuco), dois periodos
distintos. No primeiro, caracterizado por seca severa
e estratificagéo térmica e de oxigénio, houve reducéo
gradual do volume do reservatorio, aumento no teor
de clorofila-a que atingiu valor maximo no final do
periodo, com o fitoplancton dominado por
Cylindrospermopsis raciborskii (Wolos.) Seen. &
Subba Raju (61% da biomassa total) e por
Raphiodiopsis cf. mediterranea Skuja (17%). No
segundo periodo, as chuvas intensas propiciaram
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elevacdo do volume do reservatorio e circulagdo da
agua, um processo dediluicdo foi detectado, em funcgéo
do decréscimo nas concentracfes de clorofila-a,
matéria particulada e nutrientes, com maior nimero
de espécies de algas constituidas por Crytophyceae e
Cyanophyceae. Em relagdo ao zooplancton, predador
do fitoplancton, Crome & Carpenter (1988)
observaram aumento das densidades e de diversidade
das espécies na fase final de um processo de seca
guando as &guas eram turvas em lago de planicie de
inundag&o na Australia. Essas elevacdes foram
atribuidas ndo ao efeito de concentracdo pelareducéo
do volume do ambiente, mas a diminui¢&o da pressio
de predacéo, por alta taxa de mortalidade dos
predadores.

Humphries& Baldwin (2003) definiram secacomo
um termo para descrever “um periodo imprevisivel de
vazao baixa, que éincomum por suaduragdo, extensao,
severidade ouintensidade”. Lake (2003) distinguiu seca
sazonal, que ocorre em alguns ambientes aquaticos a
cada ano em época de baixa vazdo, de seca supra-
sazonal, de ocorrénciamenosfreqiiente, geralmenteem
escala de décadas.

Pouco se sabe sobre os efeitos da seca na
comunidade de algas em é&reas alagaveis no Brasil,
guando submetida a essa perturbacéo. O objetivo deste
trabalho @ mostrar como efeitos crescentes de umaseca
prolongada podem afetar os atributos (composicéo,
riqueza e diversidade especifica) da comunidade
fitoplanctonicaem trés ambientes|acustresmarginaisa
um rio e na sua desembocadura em um reservatorio.

Material e métodos

O local de estudo foi a &rea alagével constituida por
duas lagoas permanentemente conectadas (Lagoas do
Coqueiral edo Camargo) e umaisolada (L agoados Caval 0s)
do Rio Paranapanema na zona de sua desembocadura no
Reservatdrio de Jurumirim, Sdo Paulo, Brasil (figura1). Duas
estacBes de amostragem em cada sistema (rio e trés lagoas)
situadas na zona pel &gicae nazonalitoral foram selecionadas
(figural). Foram efetuadas col etastrimestraisentre novembro
de 1999 e agosto de 2000, periodo correspondente a uma
limnofase (Neiff 1999), durante o qual as lagoas
mantiveram-seisoladasdorio.

Amostras de agua foram col etadas com garrafa de Van
Dorn para andlise de: @) pH, determinado com pHmetro
Micronal B-380; b) condutividade corrigida a 25 °C, com
condutivimetro Hatch; c) oxigénio dissolvido pelo método
de Winkler, modificado pela adicdo da azida (Golterman &
Clymo 1969); d) material em suspensédo, pelo método
gravimétrico; e) fosforo total e nitrogénio total (Valderrama

Lagoa do
Camargo

Lagoa do
Coqueiral

237307007

Figura 1. EstacBes de amostragem () nas Lagoas do
Coqueiral, do Camargo e dos Caval os e no Rio Paranapanema
em sua desembocadura no Reservatério de Jurumirim, S&o
Paulo, Brasil.

Figure 1. Sampling stations () at Coqueiral, Camargo and
Cavalos Lakes, and Paranapanema River in the mouth zone
into Jurumirim Reservoir, Sdo Paulo, Brazil.

1981); f) silicasol ivel reativaeclorofila-a(Golterman & Clymo
1969). A raz@o N/P foi calculada a partir da raz&o entre
concentracdes de nitrogénio total e fdsforo total. A
temperatura da dgua foi medida na superficie com termistor
Toho Dentam.

As amostras para andlise quantitativa do fitoplancton
foram coletadas na sub-superficie da dgua dos ambientes e
preservadas em lugol acético. As populacdes foram
quantificadas em microscépio invertido Zeiss Axiovert 100
(aumento 630 vezes). Pelo menos 100 individuos da espécie
mais abundante foram enumerados em cada amostra. As
densidades foram expressas em ind mL* e o indice de
diversidade (H’, bits ind?), a equidade (E) e o indice de
dominéncia (D), foram calculados segundo as férmulas de
Shannon-Wiener (Krebs 1972) e de Simpson (1949). As
classes e os tdxons foram considerados dominantes quando
apresentaram densi dades mai ores que 50% da densi dade total
e quando superaram a densidade média da amostra foram
considerados abundantes (Lobo & Leighton 1986).

Dendrogramas de similaridade entre zonas (litoral e
pel &gica) de cadaumadastréslagoas e do Rio Paranapanema
foram elaborados para cadaum dos quatro periodos de col eta,
tendo como descritores as densidades (ind mL ) das classes
e a biomassa fitoplanctonica (clorofila-a). Correlacfes de
Pearson entre fatores abioticos e bidticos (incluindo
abundéncia total, indice de diversidade e equidade) foram
calculadas, envolvendo os dados de todos os quatros
periodos, duas zonas e quatro ambientes (n = 32). A
significanciafoi expressaem nivel deP <0,05.
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Resultados

Em funcdo da reducéo (ca. 50%) da precipitacéo
total anual (752,4 mm) de setembro de 1999 a agosto
de 2000 em relacg&o ao ano anterior (1.294,5 mm) e ao
posterior (1.558,1 mm), adiminui¢do do nivel dorio (para
valores de até 3 m abaixo do minimo anual) provocou,
no periodo de outubro de 1999 a dezembro de 2000, o
isolamento das lagoas (Lagoas do Coqueiral e do
Camargo) normal mente conectadas (quota > 563,6 m)
com o Rio Paranapanema (figura 2). A ocorréncia de
desconexdo das lagoas com o curso de &gua (quota
< 563,6 m) foi limitadaatrésregistros anteriores, desde
aformacdo do Reservatério de Jurumirim em 1962.

A temperatura da &gua apresentou um padr&o
sazonal de variagcdo tanto no Rio Paranapanema como
nos trés ambientes lacustres (tabela 1). O pH da agua
foi, em geral, circum-neutro na maioria dos sistemas
(6,9-7,5), exceto no més de agosto, quando atingiu
condi¢des mais alcalinas (9,3-9,5) na Lagoa do
Coqueiral. Condi¢des mais acidas e com maior
variabilidade foram observadas em diferentes épocas e
zonas na Lagoa dos Cavalos. O padréo de variagéo
espacial da condutividade da égua foi bem evidente
(tabela 1). Foram registrados valores similares entre si
no Rio Paranapanema e na Lagoa do Camargo. Os
maiores val ores foram obtidos em todos os periodos ha
Lagoa do Coqueiral e os menores, nos meses de
novembro e fevereiro na Lagoa dos Cavalos. Baixa
variagdo intra-anual foi encontrada no Rio
Paranapanema e na Lagoa do Camargo. Tendéncia a
maiores valores de condutividade foi constatada na
Lagoado Coqueiral, em agosto e naL agoados Cavalos,
em maio. Nesta Ultimalagoa, antes da sua extingdo, 0s
valores triplicaram em relacdo aos dois periodos
anteriores. Menor variagcdo intra-anual no oxigénio
dissolvido naéguafoi registradano Rio Paranapanema
e na Lagoa do Camargo (tabela 1). Entre locais de
amostragem (zonas litoral e pelagica), foram
encontradas diferencas na oxigenacdo da agua. As
concentracfes de material em suspensao apresentaram
marcadas variagdesintra-anuais, inter-ambienteseinter-
zonas nas Lagoas do Coqueira e dos Cavalos, onde
valores extremamente elevados foram encontrados no
Ultimo periodo de amostragem (tabela 1). Menores
concentractes de clorofila-aforam encontradas no Rio
Paranapanema e na Lagoa do Camargo, em
comparagdo com os dois outros ambientes |énticos
(tabelal). NaLagoados Caval os, valores extremamente
elevados foram obtidos em maio, tltimo periodo antes
de sua exting&o.

Menor variago intra-anual nosteores de nitrogénio
total foi encontradano Rio Paranapanema (tabelal), a
qual foi também pouco expressivaentre as zonaslitoral
e pelagica nos quatro ambientes estudados. Maior
variabilidade temporal aparentemente ocorreu halL agoa
do Coqueiral eum efeito de concentragéo foi observado
comparando os trés periodos sucessivos de estudo na
Lagoa dos Cavalos.

Elevada variagdo temporal no contetido defosforo
total (Ptotal) foi detectadanal agoado Coqueiral, onde
variagdes espaciais foram também importantes
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Figura 2. Precipitacéo total naregido de estudo e variaco
anual (setembro de 1999 aagosto de 2000) de médiasmensais
de quota do Rio Paranapanema na sua desembocadura no
Reservatério de Jurumirim, S&o Paulo. A linha horizontal
continuanaquotade 563,6 m representao nivel hidromeétrico
de separagdo entre transbordamento e isolamento daslagoas
marginais com o rio; as setas indicam os meses de
amostragens.

Figure 2. Total rainfall in the study areaand annual variation
(from September 1999 to August 2000) of the monthly means
of Paranapanema River water levelsin the mouth zone into
Jurumirim Reservoir, Sdo Paulo. The continuous horizontal
line at the 563.6 m water level reproduces the hydrometric
level of afrontier between overflow and disconnection of
lateral lakes with the river; the arrows indicate sampling
months.
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Tabela 1. Temperatura (T, °C), pH, condutividade (K5, 1S cm?), oxigénio dissolvido (O,, mg L), materia em suspensao
(MS, mg L?), clorofila-a (Clor.-a, mg m?), nitrogénio total (NT, ug L), fosforo total (PT, ug L?) e silica solGvel reativa
(SiH,O,, mg L*) naszonaslitora (L) e peldgica (P) do Rio Paranapanema e em trés lagoas marginais de novembro de 1999 a

agosto de 2000.

Table 1. Water temperature (T, °C), pH, conductivity (K, uS cm?), dissolved oxygen (O,, mg L), suspended matter (MS, mg L™2),
chlorophyll-a(Clor.-a, mg m3), total N and P (ug L1), and solublereactivesilicon (SiH,0,, mg L) at littoral (L) and pelagic (P)
zones of Paranapanema River and threelateral lakesfrom November 1999 to August 2000.

Locd Més Zona T pH Ky o, MS Clor-a NT PT SH,O,
Novembro L 193 73 & 73 232 12 479 26 39
P 194 74 & 74 186 17 438 22 40
Rio Fevereiro L 247 71 64 6.2 440 9 593 45 58
P 246 72 64 58 412 19 544 20 42
Paranapanema Maio L 186 73 78 84 192 6 504 16 38
P 184 73 8 84 128 8 513 19 44
Agosto L 17,7 71 a 87 114 10 547 23 54
P 175 69 R 87 87 10 539 17 52
Novembro L 172 71 147 70 319 2 420 34 12
P 172 73 149 71 238 2 420 50 10
Lagoado Fevereiro L 250 70 115 49 770 3 700 51 58
P 250 73 115 55 1115 33 560 29 55
Coqueiral Maio L 160 75 191 7.7 140 A 700 g 38
P 146 75 198 6,5 93 9 616 50 40
Agosto L - 95 275 59 4204 A 1204 512 38
P - 93 210 72 46,6 n 616 50 15
Novembro L 202 71 80 80 102 16 336 25 32
P 185 70 & 82 10,7 10 224 25 28
Lagoado Fevereiro L 5,7 71 3 6,7 26,6 6 112 32 6,8
P 255 73 3 6,1 138 14 364 22 70
Camargo Maio L 204 71 & 82 709 5% 476 92 30
P 196 72 86 7 216 15 308 25 38
Agosto L 181 71 4 88 481 13 560 83 33
P 197 6,6 3 80 478 2 616 92 75
Novembro L 185 69 58 58 27 3 224 9 07
P 185 72 58 70 17 3 336 5 08
Lagoa dos Fevereiro L 255 63 50 53 23 2% 728 15 28
P 255 70 45 43 174 14 616 5 17
Cavaos Maio L - 61 135 81 6646 358 952 575 00
P - 55 12 71 13130 580 1176 542 25

(tabela1). NaLagoa Camargo, foi detectadatendéncia
a elevacdo crescente nas concentracgoes de P total nos
guatro periodos sucessivos. Na Lagoa dos Cavalos, 0
teor de P total foi extremamente baixo em novembro
1999 e marcadamente el evado no periodo que antecedeu
a seca (maio 2000). Menor variaggo intra-anua de P
total foi encontrada no Rio Paranapanema. As razdes
N/P (por peso) foram de 8,6 e de 13,1 respectivamente
nas zonas litoral e peldgica na Lagoa do Coqueiral
(médias anuais). Na Lagoa do Camargo, as médias
anuaisdasrazdesN/Pforam 7,2 e 11,1 nas zonaslitoral

e pelégica, respectivamente. Na Lagoa dos Cavalos, as
médias das razdes N/P nazonalitoral (25,0) e pelagica
(64,2) diferiram amplamente, masno Rio Paranapanema,
essa diferenca foi menor (zona litoral 21,7 e pelégica
27,0). Na Lagoa dos Cavalos, a razdo N/P foi
extremamente baixa (< 2,5) no ultimo periodo de coleta.
Menor variabilidade anual e espacial foi encontrada
nas concentragdes de silica solUvel reativa no Rio
Paranapanema e maior variabilidade temporal nas
Lagoasdo Camargo edo Coqueiral. Valoresbaixosentre
zonas e nostrés periodos sucessivosforam constatados
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na Lagoa dos Cavalos (tabela 1).

O fitoplancton do Rio Paranapanema e das trés
lagoas|ateraisfoi constituido por 183 taxons, distribuidos
entre Chlorophyceae (66 taxons), Bacillariophyceae (47
taxons), Zygnemaphyceae (25 taxons), Euglenophyceae
(19 taxons), Cyanophyceae (10 taxons), Chrysophyceae
(7 téxons), Cryptophyceae (5 taxons), Dinophyceae
(2 téaxons), Rhodophyceae (1 taxon) e Xanthophyceae
(1 txon) (tabela 2). O maior nimero de taxons do
fitoplancton foi encontrado no Rio Paranapanema (94)
sendo seguido, em ordem decrescente, pelosnimerosdas
LagoasdosCavaos(73), do Coqueira (35) edo Camargo
(33) (tabela3). Aolongo do ano, no Rio Paranapanemae
na Lagoa dos Cavalos, houve um predominio de
Chlorophyceae e Bacillariophyceae, ocorrendo o inverso
nas lagoas do Coqueira e do Camargo. A terceiraclasse
mais importante em termos de nimero de taxons foi
Zygnemaphyceae no Rio Paranapanema e
Euglenophyceae nas Lagoas do Coqueiral edos Cavalos,
e Cryptophyceae na Lagoa do Camargo (tabela 3).

Os taxons comuns, encontrados no Rio
Paranapanema e nas trés lagoas marginais em pelo
menos um periodo de amostragem e umazona (litoral
e peléagica), totalizaram 21 componentes, distribuidos
entre as Euglenophyceae (Euglena spp. e
Trachelomonas cervicula), Bacillariophyceae
(Achnanthes minutissima, Cyclotella sp., Cymbella
sp., Discotella stelligera, Eunotia monodon,
Navicula sp., Nitzchia acicularis, Pinnullaria sp. e
Ulnaria ulna), Cyanophyceae (Pseudanabaena
catenata), Chlorophyceae (Crucigenia tetrapedia,
Micractinium pulsillum, Monoraphidium arcuatum,
M. kormakovae, M. tortile, Scenedesmus bijugatus)
e Cryptophyceae (Cryptomonas brasiliensis,
C. marsonii e Rhodomonas spp.). O Rio
Paranapanema apresentou 0 maior niUmero de tdxons
exclusivos (54), seguido das L agoas dos Caval os (14),
do Coqueiral (9) e do Camargo (1) (tabela 2).

A abundanciamédiado fitoplancton nas duas zonas
do Rio Paranapanema foi mais elevada em agosto e
novembro do que nos demais meses (tabela 4) e, em
geral, mais elevadatambém nazonalitoral. Naslagoas
do Coqueiral e do Camargo, a maior abundancia de
fitoplancton foi também encontrada na zona litoral,
exceto em agosto na Lagoa do Camargo. Contudo, na
Lagoa dos Cavalos, o fitoplancton apresentou a menor
(novembro) e a maior (maio) abundéncia, em
comparacado com os outros ambientes (tabela 4).

A classe Cryptophyceae foi dominante (densidade
> 50% dadensidade total) em todas astréslagoas, zonas
(litoral e pel&gica) e épocasdo ano, exceto em novembro

de 1999 no Rio Paranapanemae nalL agoado Coqueiral
e em maio e agosto de 2000 no Rio Paranapanema
(figura 3). No curso de &gua, a classe Chlorophyceae
predominou nos dois periodos, exceto nazonalitoral em
maio, quando a classe Bacillariophyceae foi a mais
abundante. No Rio Paranapanema, a classe
Bacillariophyceae apresentou densidade > 50% do total
somente em fevereiro (figura 3), com Chlorophyceae
dominando nos demais periodos. O nimero de espécies
abundantesfoi reduzido em todos os sistemas, variando
entre cerca de trés a cinco espécies nas lagoas e de
0ito a nove espécies no Rio Paranapanema.

Chlamydomonas spp., Chroomonas spp. e
Cryptomonas brasiliensis foram taxons abundantes no
fitoplancton (tabela5). Rhodomonas spp. foi abundante
nas zonas litoral e pelégicadastréslagoas somente em
novembro de 1999. Neste més, Cryptomonas spp. e
Dinobryon bavaricum Imhof foram também
abundantes nas duas zonas, mas limitados a Lagoa do
Coqueiral. Os outros tadxons abundantes foram de
ocorréncia episodica. Chlamydomonas spp. foi
dominante (densidade > 50% da densidade total) na
Lagoado Coqueira (zonalitoral) somente em novembro.
Chroomonas spp. dominou em maio e agosto nas
Lagoas do Coqueira e do Camargo nas zonas litoral e
pelégica, respectivamente (tabela 5). Cryptomonas
brasiliensis dominou nas Lagoas do Coqueiral e
Camargo, em agosto e novembro, na zona litoral. No
Rio Paranapanema, Chlamydomonas spp.,
Chroomonas spp. e Cryptomonas brasiliensis foram
também abundantes em ambas as zonas, em todos os
periodos. Entretanto, somente espéciesde Chroomonas
apresentaram abundanciarelativa > 50% dadensidade
total no més de fevereiro (tabela5).

Em fevereiro e nas duas zonas, a diversidade de
espécies no Rio Paranapanema foi cerca da metade
dosvaloresdosoutrostrés periodos de estudo (tabela 4).
Conseqlientemente, foram regi stradas bai xas equidades
em fevereiro e elevadas dominancias, quando
comparadas aos valores dos outros trés periodos
(tabela 4). Na Lagoa Coqueiral, a diversidade de
espéciesvariou de 1,73 a2,76 bitsind* nazonalitoral,
enquanto a equidade foi de 0,37 a 0,60 e o indice de
dominanciade0,23 a 0,46 (tabela4). Nazonapel agica,
a amplitude da diversidade (1,52-3,37 bits ind?) e da
equidade (0,46-0,66) foi maior. NaL agoado Camargo,
foram registradas as diversidades mais altae mais baixa
em agosto nas zonas litoral e pelagica, respectivamente
(tabela 4). Na Lagoa dos Cavalos, a diversidade de
espécies decresceu em ambas as zonas de novembro a
maio (tabela 4).
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Tabela 2. Composicéo do fitoplancton no Rio Paranapanema e lagoas marginais de novembro de 1999 a agosto de 2000,
assinalando os téxons exclusivos de cada sistema (a = Rio Paranapanema; b = Lagoa do Coqueiral; ¢ = Lagoa do Camargo;

d=

Lagoados Caval0s).

Table 2. Phytoplankton species composition in Paranapanema River and lateral lakes from November 1999 to August 2000,
showing the exclusivetaxafor each system (a= ParanapanemaRiver; b= Coqueira Lake; c= Camargo Lake; d = CavalosL ake).

BACILLARIOPHY CEAE

ToO 90 Q®

Achnanthes sp.

Achnanthidium minutissimum (Kttz.) Czarn.
Amphipleura sp.

Amphora ovalis Kitz.

Amphora sp.

Aulacoseira ambigua (Grun.) Sim. var. ambigua
A. distans (Ehr.) Sim.

A. granulata (Ehr.) Sim. var. angustissima (O. Mll.) Sim.
A. granulata (Ehr.) Sim. var. granulata
Aulacoseira sp.

Cocconeis cf. placentula Ehr.

Craticula cuspidata (Kutz.) D. G. Mann
Cyclotella meneghiniana Kitz.

Cyclotella sp.

Cymatopleura sp.

Cymbella cuspidata Ktz.

Cymbella sp.

Diatoma sp.

Discostella stelligera (Cleve & Grun.) Houk & Klee
Eunotia asterionelloides Hust.

E. flexuosa Bréb. ex Kiitz.

E. monodon Ehr.

Eunotia spp.

Frustulia rhomboides (Ehr.) De Toni
Gomphonema gracile Ehr. emend. van-Heurck
G. parvulum Kitz.

Gomphonema sp.

Gyrosigna attenuatum (Kitz.) Rabenh.
Gyrosigma sp.

Melosira sp.

M. varians C. A. Agardh

Navicula sp.

Nitzschia acicularis (Ktz.) W. Smith
Pinnularia sp.

Stauroneis sp.

Stephanodiscus spp.

Surirella biseriata Bréb.

S. linearis W. Smith

S. robusta Ehr.

Synedra goulardii Bréb.

Synedra sp.

Synedra spp.

Ulnaria ulna (Nitzsch) Ehr.

Urosolenia longiseta (Zach.) Round & Crawf.
U. eriensis (H. L. Smith) Torg. & Beck.
Tabellaria sp.

Thalassiosira sp.

CHLOROPHYCEAE

a
a

s3]

SRV G R o)

Actinastrum sp.
Ankistrodesmus falcatus (Corda) Ralfs
A. gracilis (Reinsch) Kors.
Botryoccocus braunii Kitz.
Chlamydomonas spp.
Chlorella vulgaris Beij.
Chodatella sp.
Choricystis minor (Skuja) Fott
Choricystis sp.
Cladophora sp.
Closteriopsis acicularis (GM. Smith) Belch. & Swale
Closteriopsis sp.
Coelastrum cambricum Archer
C. microporum Né&g.
C. palii Venk. & Goya
Crucigenia fenestrata (Schmidle) Schmidle
C. tetrapedia (Kirchn.) West & West
Crucigenia sp. 1
Desmodesmus abundans (Kirchn.) Hegew.
Desmodesmus armatus (R. Chod.) Hegew.
D. armatus (R. Chod.) Hegew. var. bicaudatus
(Gugl.) Hegew.
D. armatus (R. Chod.) Hegew. var. spinosus (Fritsch &
Rich) Hegew.
Dictyosphaerium ehrenbergianum Né&g.
D. pulchellum Wood
Dictyosphaerium spp.
Elakatothrix gelatinosa Wille
Elakatohrix spp.
Eudorina unicocca Smith
Eutetramorus sp.
Gloeocystis sp.
Golenkinia paucispina West & West
G. radiata Chod.
Kirchneriella lunaris (Kirchn.) Mab.
K. obesa (W. West) Schmidle
K. roselata Hind.
Micractinium pusillum Fres.
Monoraphidium arcuatum (Kors). Hind.
M. circinale (Nyg.) Nyg.
M. contortum (Thur.) Kom.-Legn.
M. komarkovae Nyg.
M. nanum (Ettl) Hind.
M. tortile (West & West) Kom.-Legn.
Oocystis lacustris Chod.
O. solitaria Wittr.
Oocystis sp.
continua
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a

DY DO

QO

a

Pediastrum duplex Meyen

P.tetras (Ehr.) Rafs

Phytelios sp.

Planktosphaeria gelatinosa G. M. Smith
Scenedesmus acuminatus (Lag.) Chod.
S. acuminatus var. elongatus G. M. Smith
S. acuminatus var. maximus Uherk.

S. acutus Meyen

S. arcuatus Lemm.

S. bijugatus (Turp.) Kiitz.

S. opoliensis Richt.

S. ovalternus Chod.

S. quadricauda (Turp.) Bréb.
Schroederia setigera (Schrod.) Lemm.
Tetraédron gracile (Reinsch) Hansg.
T.incus (Teil.) G M. Smith

T. minimum (A. Braun) Hansg.
Tetraédron sp.

Tetrastrum heteracanthum (Nordst.) Chod.

Tretrastrum spp.
Treubaria sp.

CHRYSOPHY CEAE

a
a

Dinobryon bavaricum Imhof
D. divergens Imhof

D. sertularia Ehr.

Mallomonas tonsurata Teiling
Mallomonas sp.

Synura uvella Ehr.

Synura sp.

CRYPTOPHYCEAE

Chroomonas spp.

Cryptomonas brasiliensis Castro, C. Bic. & D. Bic.

C. marsonii Skuja
Cryptomonas spp.
Rhodomonas spp.

CYANOPHYCEAE

d

o v oD

QO

d

Anabaena constricta (Szaf.) Geitl.
A. spiroides Klebanh.

Cylindrospermopsis raciborskii (Wol.) Seen. & S. Raju

Merismopedia tenuissima Lemm.
Microcystis aeruginosa (Kutz.) Kitz.
Oscillatoria sp.

Phormidium sp.

Planktothrix sp.

Pseudanabaena catenata Laut.
Synechocystis sp.

DINOPHY CEAE

Peridinium umbonatum Stein
Peridinium sp.

EUGLENOPHYCEAE

T

d

Euglena acus Ehr.

E. oxyuris Schmarda

E. spirogyra Ehr.

Euglena spp.

Phacus longicauda (Ehr.) Duj.

P. pleuronectes (O. F. Mll.) Duj.
Phacus sp.

Strombomonas fluviatilis (Lemm.) Defl.
S. gibberosa (Playf.) Defl.

S. girardiana (Playf.) Defl.

S. ovalis (Playf.) Defl.

S. triquetra (Playf.) Defl.

S. verrucosa (Daday) Defl.
Trachelomonas cervicula Stokes
T. lacustris Drez.

T. ovata Rall

T. sydneyensis Playf.

T. pulcherrima Playf.
Trachelomonas sp.

RHODOPHYCEAE

a

Audouinella sp.

XANTHOPHYCEAE

a

Rhizochloris congregata Ettl

ZYGNEMAPHY CEAE

d

Q99 QT D Q o9 9 ® T oo

[V eRNoRNoN

Closterium parvulum Né&g.

C.acutum (Lyngb.) Bréb. ex Ralfs

C. aciculare T. West

Closterium sp.

Cosmarium granatum Bréb. ex Ralfs
C. pseudoexigum Rac.

C. reticulatum Borge

Cosmarium cf. reniforme (Ralfs) Arch.
Cosmarium sp.

Desmidium sp.

Euastrum sp.

Gonatozygon monotaenium De Bary
Mougeotia sp.

Spirogyra sp.

Spondylosum sp.

Staurastrum rotula Nordst.

S. subanchora Grénbl.

S. americanum (West & West) G. M. Smith
S. acanthocephalum Skuja

S. pseudotetracerum (Nordst.) West & West
S. tetracerum (Kitz.) Ralfs
Staurastrum sp.

Staurodesmus glaber (Ehr.) Teil.
Staurodesmus sp.

Teilingia sp.
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Tabela 3. NUmero de taxons de cada classe do fitoplancton encontrado no Rio Paranapanema, nas Lagoas do Coqueiral, do
Camargo e dos Cavalos durante o periodo prolongado de seca.

Table3. Taxons number of each phytoplankton classrecorded in Paranapanema River, Coqueiral, Camargo and Caval os L akes

during the long drought period.

Classes Rio Paranapanema

Lagoado Coqueiral

Lagoado Camargo Lagoa dos Cavalos

Bacillariophyceae 27
Chlorophyceae
Chrysophyceae
Cryptophyceae
Cyanophyceae
Dinophyceae
Euglenophyceae
Rhodophyceae
Xanthophyceae
Zygnemaphyceae

Total

B

R Brrouoruvo

NOooorwo BB

&

W roowrrro~b
RooBrorrB85

&

Os dendrogramas revelaram gue as duas zonas da
Lagoa dos Cavalos foram mais similares quanto as
biomassa e abundancia das classes das algas, sendo
seguidas por aquelas da Lagoa do Camargo em
novembro (figura 4A), e as duas zonas da Lagoa do
Coqueira assemel haram-se a0 Rio Paranapanema (zona
litoral) em relagdo as suas densidades e & concentragdo
declorofila-a. Emfevereiro, distinguiram-se doisgrupos,
um envolvendo as L agoas dos Caval os e do Camargo e
outro, a Lagoa do Coqueiral e 0 Rio Paranapanema
(figura 4B). Em maio, as duas zonas da Lagoa dos
Cavalos foram consideradas similares em termo de
abundanciae biomassa, enquanto elevada similaridade
foi constatada entre a zona pelégica da Lagoa do
Coqueiral eo Rio Paranapanema(figura4C). Em agosto,
as duas zonas do Rio Paranapanema formaram um
grupo em separado com a Lagoa do Camargo (zona
litoral), tendo maior similaridade em abundancia e
biomassa (figura4D). Nesse Ultimo periodo de coleta,
as duas zonas da Lagoa do Coqueiral formaram um
grupo separado associado a Lagoa do Camargo (zona
pelégica).

A biomassa (clorofila-a) apresentou correlacéo
positivaelevadacom aabundanciatota do fitoplancton
(r= 0,94), bem como com as densidades de
Euglenophyceae, Chlorophyceae e Cryptophyceae
(tabela 6). Essas trés classes e o fitoplancton total
apresentaram correl agdes significativas positivas com
as concentragcbes do material em suspensao
(r?=0,79-0,85), com o fésforo total (r?= 0,42-0,67) e
com o nitrogénio total (r? = 0,25-0,31). Os indices de

diversidade de algas e respectivas equidades estiveram
correlacionados positivamente com oxigénio, pH e
temperatura da &gua (tabela 6).

Discussao

Em relac@o aos grandes grupos taxonémicos, a
composic¢do do fitoplancton em lagos de planicies de
inundac3o do Brasi| érelativamentesimilar. E congtituida
predominantemente pelas classes Euglenophyceae e
Chlorophyceae, como no Lago Camaledo naAmazonia
(Ibanez 1998) e no Lago Castelo e no Rio Paraguai
(Oliveira & Calheiros 2000), por Chlorophyceae e
Bacillariophyceae como no Rio Baia no Alto Parana
(Train & Rodrigues 1998), por Chlorophyceae e
Zygnemaphyceae no Lago Batata naAmazénia (Melo
& Huszar 2000) e por Zygnemaphyceae e
Chlorophyceae na Lagoa Albuquerque no Pantanal
(Espindolaet al. 1996).

Na zonade transi¢do entre o Rio Paranapanemae
0 Reservatério de Jurumirim, ndo hainformagfes sobre
o fitoplancton em periodo de conex&o daslagoascom o
Rio Paranapanema. Na época de seca prolongada, foi
constituido predominantemente por Chlorophyceae e
Bacillariophyceae. Componentes dessas classes
prevaleceram, nesta ordem, no ecossistemalotico e na
Lagoa dos Cavalos (ambiente isolado), enquanto nos
dois outros ambientes lacustres, predominaram as
Bacillariophyceae seguidas por Chlorophyceae.

Em termos de composic¢éo floristica, 0 Rio
Paranapanema apresentou, em meédia, cerca de trés
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Tabela 4. Atributos da comunidade do fitoplancton nas zonas litoral (L) e pelagica (P) do Rio Paranapanemae das Lagoas do
Coqueiral, do Camargo e dos Caval os de novembro de 1999 a agosto de 2000.

Table 4. Phytoplankton attributes at littoral (L) and pelagic (P) zones of Paranapanema River, and Coqueiral, Camargo and

Cavalos L akesfrom November 1999 to August 2000.

Locd Més Zona Abundancia N° de Diversidade Equidade Dominancia
(indmL?)  téxong/amostra  (bitind?) de espécies
Novembro L 1.043 46 4,48 0,81 0,09
P 744 38 425 0,81 0,07
Rio Paranapanema Fevereiro L 876 23 1,66 0,38 0,44
P 629 21 1,96 0,45 0,37
Maio L 360 35 3,49 0,68 0,15
P 315 36 3,92 0,76 0,10
Agosto L 868 42 3,99 0,74 0,11
P 1.005 40 4,25 0,80 0,07
Novembro L 2173 31 2,45 0,50 0,38
P 1.753 35 3,37 0,66 0,17
Lagoado Coqueiral Fevereiro L 1322 23 2,76 0,60 0,23
P 643 15 1,90 0,47 0,37
Maio L 2.392 25 1,73 0,37 0,46
P 195 16 2,63 0,64 0,43
Agosto L 1816 15 2,01 0,52 0,41
P 1512 10 1,52 0,46 0,41
Novembro L 723 10 2,05 0,62 0,33
P 457 16 2,44 0,58 0,23
Lagoado Camargo Fevereiro L 460 15 2,18 0,56 0,33
P 377 12 2,05 0,57 0,33
Maio L 7.710 25 2,12 0,45 0,36
P 1079 11 1,88 0,54 0,31
Agosto L 435 19 3,13 0,74 0,18
P 1481 9 1,64 0,52 0,43
Novembro L 211 23 2,55 0,57 0,24
P 222 23 3,55 0,74 0,15
Lagoa dos Cavalos Fevereiro L 465 33 2,54 0,50 0,32
P 387 23 2,60 0,57 0,28
Maio L 20115 25 2,30 0,49 0,29
P 23644 20 3,47 0,56 0,27

vezesmaistaxonsque asLagoasdo Coqueiral (ambiente
com grandeinfluénciado rio) edos Cavalos. Janal agoa
do Camargo, o numero de taxons fitoplancténicos foi
bastante baixa com um quinto do nimero médio anual
de téxons do rio. O elevado nimero de espécies do
curso de agua em relagdo aos ambientes lacustres
marginais pode ser atribuido ainstabilidade hidrol 6gica
decorrente da variabilidade da velocidade da corrente
de &gua durante o ano (0,3 a 1,2 m s?, Henry et al.
2005). Essacondic¢ado ambiental proporcionou elevados
indicesde diversidade do fitopl ancton, conseqiiénciada
reduzida dominéncia de espécies, exceto em fevereiro
guando Chroomonas spp. prevaleceu amplamente na

comunidade de algas. O escoamento hidraulico pode
também funcionar como mecanismo de arrasto de
espécies de ambientes aguéticos amontante e das zonas
litorais, propiciando turbuléncia e favorecendo a
manutencdo em suspensdo de Bacillariophyceae, por
exemplo, onde os niveis de iluminacdo e as condi¢des
nutritivas sdo adequados.

Considerando a escala temporal, a Lagoa do
Coqueiral foi o unico ambiente onde a composicdo do
fitoplancton inicial (32 taxons, dois meses apos a
desconexdo com o rio) sofreu redugdo acentuada (12
taxons, 11 mesesdeisolamento). Em anosnormais, esse
ecossistema lacustre mantém-se permanentemente
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Figura3. Abundanciasrelativas (%) de Cryptophyceae (1),
Chlorophyceae (m), Bacillariophyceae (00) e Xanthophyceae,
Rhodophyceae, Dinophyceae, Chrysophyceae,
Euglenophyceae, Cyanophyceae e Zygnemaphyceae (H)
nos periodos de estudo e nas zonaslitoral (L) e pelagica(P)
do Rio Paranapanema (A) e das Lagoas do Coqueiral (B),
do Camargo (C) edos Cavalos (D).

Figure 3. Relative abundances (%) of Cryptophyceae (),
Chlorophyceae (m), Bacillariophyceae (O) and
Xanthophyceae, Rhodophyceae, Dinophyceae,
Chrysophyceae, Euglenophyceae, Cyanophyceae and
Zygnemaphyceae (B) in study periods at thelittoral (L) and
pelagic (P) zones of ParanapanemaRiver (A), and Coqueiral
(B), Camargo (C) and Cavalos (D) Lakes.

associado ao Rio Paranapanema, apresenta oscilagéo
denivel de 2 m, atingindo um nivel maximo na estagéo
chuvosa (Henry 2005). O isolamento da Lagoa do
Coqueiral, com a mudanca de instabilidade para
estabilidade hidrol 6gica, acarretou 0 empobrecimento
nacomposi¢&o de algas, um aumento nadominanciade
espécies e umareducdo dos indices de diversidade, em
comparagdo com o Rio Paranapanema. Ja nas Lagoas
do Camargo e dos Cavalos, com menor ou sem
intercambio de &gua, a variabilidade anual do niUmero
de espécies foi pequena (coeficientes de variacdo de
39% e 9%, respectivamente).

NaL agoados Cavalos, ndo foi constatada nenhuma
espécie dominante e, entre os trés ambientes |énticos,
os indices de diversidade foram os mais elevados. A
perda de conectividade entre as Lagoas do Coqueiral e
do Camargo e o0 Rio Paranapanema durante o periodo
deestudo eaausénciados ef eitos dos pul sos hidrol égicos
laterais possivelmente constituiram-se nos fatores
determinantes dos indices de diversidade mais baixos,
guando comparados com os valores do curso de dgua.
No periodo de associacdo com o rio (anterior asetembro
de 1999), foi também encontrada maior riqueza de
espécies da comunidade zooplanctdnica no Rio
Paranapanema, seguida pelas Lagoas do Coqueiral, do
Camargo e dos Cavalos, em ordem decrescente
(Casanova 2000, Henry 2003, Panarelli 2004).
Comparando ariquezade espécies do zooplancton entre
periodosdeisolamento daslagoas (julho adezembro de
2000) e derestauracdo daconectividade (janeiro ajulho
de 2001), Panarelli (2004) encontrou maior nimero de
taxons apds aumento do nivel do Rio Paranapanema.

Relacdo inversaentrenivel hidrol 6gico edensidades
das populaces fitoplanctbnicas, caracterizando um
efeito de diluicao decorrente de pulsos de inundagdo, €
comumente observada em lagos conectados a cursos
de &gua, como por exemplo a Lagoa Albuquerque no
Pantanal (Espindolaet al. 1996), o Lago do Camaledo
(Ibanez 1998) e 0 Lago Batata, ambos na Amazonia
(Melo & Huszar 2000), e o Rio Baia no Alto Parana
(Train & Rodrigues 1998). Entretanto, em outro ambiente
lacustre associado ario, um quadro opostofoi identificado,
isto & 0 aumento do nivel hidrométrico proporcionou
aumento na abundancia de algas, como na Lagoa do
Diogo, associada a0 Rio Mogi-Guagu (Peres & Senna
2000). Uma terceira categoria de ambientes |énticos
|aterais apresentou densi dades fitoplancténicas méximas
nas fases enchente e vazante, como foi o caso do Lago
Castelo, no Rio Paraguai (Oliveira& Caheiros 2000).
Além da variabilidade temporal nos maximos de
densidades na dependénciadafase hidrol 6gicado pulso
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Tabela 5. Abundancia relativa (%) de Chlamydomonas spp., Chroomonas spp. e Cryptomonas brasiliensis nas Lagoas do
Coqueiral, do Camargo e dos Caval os e no Rio Paranapanemaem novembro (N) de 1999 efevereiro (F), maio (M) eagosto (A)
de 2000 nas zonaslitoral (L) epeldgica(P) (em negrito, tAxons dominantes).

Table 5. Relative abundance (%) of Chlamydomonas spp., Chroomonas spp. and Cryptomononas brasiliensis in Coqueiral,
Camargo and Cavalos L akes, and in Paranapanema River on November (N) 1999, February (F), May (M) and August (A), at

litoral (L) and pelagic (P) zones (in bold, dominant taxa).

Locd Més Zona Chlamydomonas spp. Chroomonas spp. Cryptomonas brasiliensis  Total
N L 184 168 6,3 415

P 472 160 2,6 28

F L 6,2 61,2 252 R6

Rio Paranapanema P 125 54,1 259 R5
M L 185 136 297 613

P 20,7 45 214 46,6

A L 35 19 120 174

P 133 72 125 330

N L 60,0 0,2 0,0 60,2

P A3 30 140 51,3

F L 102 3380 0,0 483

Lagoado Coqueiral P 53 4583 0,0 511
M L 52 63,8 26 91,6

P 153 26,7 369 789

A L 8,8 93 61,5 796

P 6,7 435 46,8 970

N L 9,7 138 52,5 760

P 109 216 51 576

F L 15 286 495 796

Lagoado Camargo P 44 21 37,6 &1
M L 29 495 340 864

P 26,7 21 396 954

A L 139 168 A7 654

P 6,6 59,7 271 934

N L 203 0,0 2683 475

P 151 52 215 418

Lagoados Cavalos F L 32 270 497 799
P 1A 219 464 97

M L 154 4128 285 86,7

P 168 41 21,6 822

deinundacdo, variagdes nacomposicao fitoplancténica
foram também relatadas. Por exemplo,
Bacillariophyceae predominaram nos periodos de maior
estabilidade hidrologica no Rio Baia, no Alto Parana,
seguidas pelas Cyanophyceae (Train & Rodrigues 1998).
Predominancia de Bacillariophyceae foi também
reportada para a Lagoa Albuquerque no Pantanal
(Espindolaet al. 1996), sendo contudo Zygnemaphyceae
e Chlorophyceae a segunda e terceira classes mais
abundantes. Na Lagoa do Diogo, as Cryptophyceae
constituiram a classe mais numerosa, enquanto
Euglenophyceae e Chlorophyceae foram asegundae a

terceira classes mais abundantes, respectivamente
(Peres & Senna 2000). Tanto na area alagada (Lago
Castelo), como no curso de &gua (Rio Paraguai),
Cryptophyceae predominou nas fases de enchente e
aguas dltas, enquanto na vazante, foram encontrados
maximos de densidades de Bacillariophyceae no rio e
desta classe junto com Cryptophyceae e
Euglenophyceae, naéreaalagada (Oliveira& Calheiros
2000).

O episddio de seca severa (outubro de 1999 a
dezembro de 2000) na regido estudada provocou
desconectividade prolongada das L agoas do Coqueiral
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Figura 4. Dendrogramas de similaridade de abundancias
(ind mL) das classesfitoplanctonicas e daclorofila-aentre
asLagoasdo Coqueira (Cq), do Camargo (Cm) edos Cavalos
(Cv) e do Rio Paranapanema (Pp) nas zonas litoral (L) e
pel&gica(P) em novembro de 1999 (A), fevereiro (B), maio (C)
eagosto (D) de 2000.

e Camargo com relacdo ao Rio Paranapanema,
passando os ambientes aquéticos laterais do regime de
potamofase paralimnofase (Neiff 1999). Istoimplicou,
ap6s dez meses, em reducdo acentuada nas
profundidades das lagoas (90%-95% nas Lagoas do
Coqueira edo Camargo e 100% na L agoados Caval 0s)
e de seus volumes (87%, 95% e 100%, Lagoas de
Coqueiral, do Camargo e dos Caval os, respectivamente)
(Henry 2005).

A despeito da diminuic&o drastica das dimensdes
daslagoas, ndo foi observado um efeito de concentracéo
nas densidades das popul agbes fitoplanctonicas, exceto
na Lagoa dos Cavalos em maio, periodo anterior a
extingdo do ambiente lacustre. A predominancia do
fitoplancton foi constituida por algas da classe
Cryptophyceae (Chroomonas spp. e Cryptomonas
brasiliensis) e Chlorophyceae (Chlamydomonas spp.)
nastréslagoas e em todos os periodos de amostragem,
sem alteracbes evidentes com o avancar da seca. O
Rio Paranapanema, na zona de sua desembocadura no
Reservatorio de Jurumirim, apresentou reducéo
significativa de suas profundidades (de 8-10 m para
3,5m) durante o periodo de estudo (Henry 2005). O
predominio de Chroomonas spp. e Cryptomonas
brasiliensis juntamente com Chlamydomonas spp. no
rio foi limitado a0 més de fevereiro (92% do total),
enguanto que nosdemai s periodos ndo ultrapassou 60%.

Comparando as abundancias do zoopléancton,
Panarelli (2004) obteve maiores valores nas L agoas do
Coqueiral e Camargo na seca (julho a dezembro de
2000), enquanto que as mais altas densidades no Rio
Paranapanema foram registradas no periodo de cheia
(janeiro a julho de 2001), apods a restauragéo da
conectividade. Maiores quantidades de organismos
zooplancténicos, no periodo de isolamento das duas
lagoas, foram atribuidas ao efeito de concentracéo (em
funcdo da reducédo acentuada dos volumes dos
ambientes lacustres), mas poderiam também ter sido
devidas ao efeito de predacdo intensa sobre o
fitoplancton. De fato, a despeito da ocorréncia de
comunidades diversificadas de algas nas lagoas, 0
numero de tdxons abundantes foi reduzido e limitado a
espécies de fitoflagelados Chlamydomonas spp.,

Figure4. Similarity dendrograms of abundances (ind mL ) of
phytoplanktonic classes and chlorophyll-a between
Coqueiral (Cq), Camargo (Cm) and Cavalos (Cv) Lakesand
Paranapanema (Pp) River at the littoral (L) and pelagic (P)
zones in November 1999 (A), February (B), May (C) and
August (D) 2000.
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Tabela 6. Correlagdes de Pearson entre varidveis abidticas (siglas, ver tabela 1) e bidticas (AB = abundanciatotal, ind mL?;
H’ = indice de diversidade, bitsind?; E = equidade; Eu, Bac, Cya, Chl, Zyg, Cry, Chr e Din = densidades (ind mL™?) de
Euglenophyceae, Bacillariophyceae, Cyanophyceae, Chlorophyceae, Zygnemaphyceae, Cryptophyceae, Chrysophyceae e
Dinophyceae) das trés lagoas e do Rio Paranapanema, nos quatros periodos de estudo e nas duas zonas (n = 32, em negrito

P <0,05).

Table 6. Pearson correlations between abiotic (abbreviatures, seetable 1) and biotic variables (AB = total abundance, ind mL2;
H’ = diversity index, bitsind?; E = equitability; Eu, Bac, Cya, Chl, Zyg, Cry, and Din = densities (ind mL ) of Euglenophyceae,
Bacillariophyceae, Cyanophyceae, Chlorophyceae, Zygnemaphyceae, Cryptophyceae, Chrysophyceae and Dinophyceae) of

the three lakes and Paranapanema River in the four sampling periods and at the two zones (n =32, inbold P < 0.05).

AB H E Eu Bac Cya  Ch Zyg  Cry Chr Din
T 004 040 055 005 005 005 -008 006 003 007 020
pH 007 054 071 012 009 007 008 012 007 007 002
Ky 018 006 016 010 004 003 018 002 018 019 -018
0, 019 068 079 006 030 007 017 020 018 009 -009
MS 091 005 003 092 012 002 092 021 089 -009 -008
SIH,0, 024 023 036 013 -008 003 027 011 023 025 -013
PT 082 008 004 065 02 001 08 024 08 -009 -011
NT 057 02 026 050 014 003 055 007 056 -009 010
NT/PT 024 03 03 017 015 001 02 033 025 008 033
Clor-a 097 003 003 092 02 001 097 017 095 -007 -005

Cryptomonas brasiliensis, Cryptomonas spp. e
Rhodomonas spp.

Entretanto, as caracteristicas ambientais peculiares
das lagoas durante o periodo de seca, isto &, extingdo
luminosa elevada (baixa transparéncia), a despeito das
condic¢Oes nutritivas aparentemente adequadas em
termos de concentragbesde N e Ptotal, mas com baixas
razbes N/P, concorreram para o desenvol vimento macico
dos fitoflagelados. Cryptophyceae séo consideradas
“oportunistas’ aumentando em quantidade quando as
densidades das demais algas decrescem ou apds
perturbacdes ambientais (Klaveness 1988). Sdo
fagotrofos, apresentam tolerancias a baixas
luminosidades, sendo geralmente encontradosemriose
lagos pequenos (Isaksson 1998).

Em pequenos corpos de agua de planicies de
inundacdo da Bohemia (Republica Tcheca), os
fitoflagelados constituiram, no verdo, os taxons
predominantes no fitoplancton, tanto em termos de
biomassa quanto em riqueza de espécies (Pithart 1999,
Bily & Pithart 2002, Kylbergerova et al. 2002). As
dimensdes reduzidas desses ambientes lacustres e a
baixa iluminagdo, devida & presenca de vegetacdo
terrestre circundante e vegetac&o flutuante e a cor da
agua (decorrente da decomposi¢éo incompleta da
vegetacdo), bem como auséncia de circulacéo
favoreceram o desenvolvimento de Cryptophyceae
(Pithart 1999, Bily & Pithart 2000). Estratificacdo

térmica nesses lagos ndo favoreceu as formas néo
moveisde algas como as Chloroccocal es, Cyanophyceae
e Bacillariophyceae. Entretanto, devido ao fato das
Crytophyceae serem excelentes migradoras,
apresentarem ficoeritrinacomo pigmento acessorio para
o0 sistemafotossintetizante, podem ter vantagens no seu
crescimento em zonas hi polimnéticas com poucaluz mas
com disponibilidade adequada em nutrientes (Pithart
1999, Bily & Pithart 2000). Entretanto, aabundanciae
a dominancia de Cryptophyceae no Pantanal foram
atribuidas a condi¢des adversas para 0 desenvolvimento
de outros grupos, isto é, baixa disponibilidade de
nutrientes e elevadatransparénciaem periodo de aguas
altas (Oliveira& Calheiros 2000).

Na zona de transicdo Rio Paranapanema -
Reservatério de Jurumirim, o episodio de seca
prolongada ocasionou um estresse ambiental evidente.
Em funcéo da perda da conectividade daslagoas com o
rio e dareducao das dimensdes dos ambientes |acustres,
foi constatado um efeito de concentrac&o no contelido
denitrogénio efésforo total e naquantidade de material
em suspensdo (em especial nos dois Ultimos periodos
de coleta). O seu aumento por concentracdo e/ou
ressuspensao freqliente durante episodios de fortes
ventos em ambientes lacustres de dimensdes cada vez
menores determinou aumento aparente na abundancia
total do fitoplancton e da biomassa (clorofila-a) nas
lagoas com condicdes nutritivas adequadas para 0s
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fitoflagelados. As baixas razdes N/P (médias anuais)
nas Lagoas do Coqueiral e do Camargo sdo indicios de
limitag&o por nitrogénio paraasdemaisalgas, enquanto
no Rio Paranapanemaum quadro oposto foi encontrado.
Huszar et al. (2005) assinalaram umarazdo N/P média
de 30, paranovelagos deinundacdo estudados no Brasil,
com consequente indicio de limitagdo do fitoplancton
por fosforo. Osdadosrelativos as Lagoas do Coqueiral
e do Camargo diferem, contudo foram obtidos em
condicdo ambiental distinta (perda de conectividade
entre lagoas e rio e seca prolongada).

Em sintese, em nivel deescalatemporal, alagoado
Coqueiral foi o unico ambiente com redugdo do nimero
de espécies, aparentemente em decorrénciade mudanca
deregimehidrol6gicoingtavel (efeitosdospulsoslaterais)
para uma estabilidade (na época de limnofase). A
supressao do efeito de pulso lateral durante o periodo
de seca prolongada provocou uma reducdo da
diversidade de espécies (ainda ndo detectada em
novembro) no segundo periodo de amostragem, bem
como o desenvolvimento de populacbes esparsas de
fitoflagelados adaptados as condic¢des ecol 6gicas
ateradas, em funcdo da reducéo volume da lagoa e da
diminuigdo da penetracdo de luz na coluna de &gua. A
Lagoado Camargo, mesmo quando em associagdo com
0 Rio Paranapanema, apresentou maior estabilidade
hidrologica, em funcéo de suas maiores dimensdes
(Panarelli 2004). A desconectividade com o0 ecossistema
[6tico provocou, de imediato, o crescimento macico de
Chlamydomonas spp. e de espécies da classe
Cryptophyceae, tornando-se popul agdes abundantes no
ambiente lacustre. O Unico local com efeito de
concentracdo no fitoplancton comprovado foi a Lagoa
dos Cavalos. Essaocorrénciafoi registradanafasefinal
da existéncia do ecossistema, antes de sua extingao.
No ecossistema I6tico, maior participacdo relativa de
inlmeras espéciesdealgasfoi observadanas densidades
das populacdes. Alteracdes nas velocidades e vazao,
bem como no nivel de &gua, seriam possivelmente os
fatores controladores principais das mudancas nos
efetivos popul acionais do fitoplancton.
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