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RESUMO. Com o objetivo de avaliar a distribui¢io espacial e temporal da comunidade de
cianobactérias no perifiton, bem como os fatores abidticos que atuaram sobre este grupo,
foram feitas amostragens em dois reservatérios, Segredo e Irai, ambos na bacia do rio
Iguagu, Parani. As coletas foram realizadas no verdo (abril) e no inverno (setembro) de
2002, nas regides superior, intermedidria e inferior dos reservatérios. Foram inventariadas
66 espécies de cianobactérias, sendo que Iral apresentou 50 tixons e Segredo 38. O
reservatério de Iraf apresentou densidade de cianobactérias (25 a 101 x ind. 10° cm™) maior
do que aquelas observadas para Segredo (1 a 14 x ind. 10’ cm™). Acredita-se que a
composicio ¢ a densidade cianobactérias foram resultados de uma combinacio de fatores,
em que as diferengas nas varidveis abidticas (nitrogénio, fésforo e temperatura) ao longo do
eixo rio-barragem e nas diferentes estacoes, a morfometria ¢ a hidrodinimica foram
consideradas preponderantes.
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ABSTRACT. Periphytic cyanobacterial community from Segredo and Irai
reservoirs, State of Parana, Brazil. In order to evaluate spatial-temporal distribution of
periphytic cyanobacterial community, as well as the influence of abiotic factors on these
organisms, samples were collected in two reservoirs: Segredo and Irai, located within the
Iguagu river basin, State of Parani. Samplings were collected in summer (April) and winter
(September), 2002, in upper, intermediary and lower regions. A total of 66 cyanobacterial
species were registered, with fifty species occurring in Irai Reservoir and thirty-eight in
Segredo Reservoir. Iraf showed higher values of cyanobacteria density (25 to 101 x ind 10°
cm?) when compared with Segredo (1 to 14 x ind 10’ cm™). We believe that cyanobacteria
composition and density resulted from several factors, with preponderance of the eftects of
abiotic variables differences (nitrogen, phosphorus and temperature) along the longitudinal
axis and along the different seasons, as well as the morphometric and hydrodynamic effects.
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Introdugio

O processo de transformacio de um rio para a
construgio de uma usina hidrelétrica provoca um
grande armazenamento de 4gua na regiio acima da
barragem. Com isso, os ambientes aquéticos sio
operados de acordo com as necessidades e sdo
destinados a diversas finalidades, como geragio de
energia, irrigacio, abastecimento publico, navegacio,
atividades recreativas, entre outros.

Apesar dos multiplos beneficios proporcionados
pelos reservatdrios, a construgio desses sistemas pode
causar vdrios impactos ambientais, tais como alteragdes
nas caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas. O
represamento da dgua é o responsivel por essas
transformagdes ¢ também pelas alteragées na dindmica
da dgua e na profundidade do ambiente (Julio-Jdnior

et al., 2005). Um dos mais sérios problemas enfrentados
consiste na floracio de cianobactérias.

As cianobactérias sio capazes de viver em uma
ampla variedade de ambientes, mas a maioria das
espécies habita a 4gua doce (Van Den Hoek ef al.,, 1995)
e sdo sensfveis a pequenas alteracoes ambientais (Paerl,
1988; Hadas et al., 2002).

Quando em densas populagdes, provocam sabor ¢
odor na dgua (Bartram ef al., 1999), o que dificulta a
manuten¢io da qualidade hidrica. Além disso, os
problemas de qualidade de &4gua provocados por
floracdes de cianobactérias tém causado impactos
relacionados 3 satide, jd que algumas espécies sio
produtoras de toxinas (Sivonen e Jones, 1999) e, assim,
fazem parte de uma das constantes preocupagoes de
virias companhias de abastecimento.
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As  floragdes de  cianobactérias  ocorrem
principalmente em lagos e reservatdrios eutrofizados
(Komirek, 2003). A eutrofizacio é causada, na maioria
dos casos, pelo aporte externo de nutrientes,
especialmente o nitrogénio e o fésforo, cujas fontes
principais sio as atividades agropecudrias e a expansio
urbana (Carpenter et al., 1998).

Alguns fatores ambientais podem influenciar na
dominAncia de cianobactérias, como baixa turbuléncia,
baixa luminosidade, altas  temperaturas, altas
concentracdes de fésforo total, baixas concentracoes de
nitrogénio total, baixa proporcio nitrogénio/tésforo e
baixa razio de nitrogénio inorginico dissolvido
(Huszar et al., 2000). Contudo, devido ao fato de as
espécies diferirem em suas caracteristicas ecoldgicas, os
fatores que promovem uma espécie necessariamente
Nio Serio Os Mesmos que promovem outras espécies
(Oliver e Ganf, 2000).

Em geral, as cianobactérias perifiticas sio
negligenciadas em  monitoramentos  feitos  por
companhias de saneamento. Segundo Van Den Hoek
et al. (1995) existem muitas espécies de cianobactérias
bénticas que freqiientemente se desprendem do
perifiton e fazem parte do fitoplancton, podendo se
tornar potenciais formadoras de floragdes.

Para o Estado do Parani, especificamente sobre
cianobactérias planctdnicas, tem-se conhecimento de
apenas uma pesquisa no reservatdrio de Iraf (Fernandes
et al., 2005). Sobre cianobactérias perifiticas, também
apenas um trabalho para a planicie alagivel do alto rio
Parand (Fonseca e Rodrigues, 2006).

Assim, este trabalho buscou contribuir para o
conhecimento da estrutura e dinimica das
cianobactérias perifiticas em distintos reservatdrios
paranaenses. Partindo-se da premissa de que a
morfometria ¢ hidrodinimica constituem os fatores
determinantes da estrutura do perifiton em
reservatdrios, este estudo teve como principal objetivo
distribuigdo  espacial e temporal das
cianobactérias presentes no perifiton. Também,
procurou determinar os fatores abidticos que atuam
sobre este grupo de organismos nos reservatérios de
Irai e Segredo, Estado do Parani.

avaliar a

Material e métodos

Area de estudo

Foram selecionados dois reservatérios do Estado
do Parand com usos e morfometrias distintas. O
reservatério de Iral pertence a sub-bacia do rio
Iguacu e foi construido para atender 2 demanda de
abastecimento ptblico da regiio metropolitana de
Curitiba sendo responsivel por cerca de 40% da dgua
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tratada para consumo (Carneiro et al., 2005;
Fernandes et al., 2005). Segredo estd localizado no
rio Iguacu e tem como principal finalidade a
produgio de energia elétrica (Figura 1).

Figura 1. Localizagio dos reservatérios de Segredo e Irai, situados
na bacia do Rio Iguagu, Estado do Parani. Na figura, estio
indicadas como regides superior (Sup), intermedidria (Int) e
inferior (Inf) os locais onde ocorreram as coletas em cada
reservatorio.

Irai ¢ um reservatério caracterizado como
eutréfico (Julio-Janior ef al., 2005) e estd inserido
muito préximo i drea urbana e de dreas utilizadas
para agricultura, pastagem e mineragio. A
susceptibilidade 2 eutrofizagio também é favorecida
por caracteristicas tais como a baixa profundidade
média e elevado tempo de reten¢io (Carneiro et al.,
2005). Por sua vez, o reservatério de Segredo
apresenta  pequeno tempo de retengio e
profundidade média elevada (Tabela 1), recebe
virios tributirios em sua margem direita (Floresta,
Sio Pedro, Verde e Touros) e esquerda (Patos,
Iratim, Butid e Covd) e é o segundo de uma cascata
de cinco reservatdrios (Jalio-Janior et al., 2005).

Tabela 1. Principais caracteristicas dos reservatérios de Irai e Segredo,
situados no Estado do Parand (Fonte: Julio-Janior et al., 2005).

Iraf Segredo
Ano de fechamento 2000 1992
Area (km?) 15 82,5
Area da bacia de drenagem (km?) 96.63 34.100
Volume (m”) 58.000.000  3.000.000.000

Tempo de retencio 8 a 13 meses 47 dias
Profundidade média (m) 5 36,6
Municipio Pinhais Mangueirinha

Acta Sci. Biol. Sci.

Maringi, v. 28, n. 4, p. 335-345, Oct./Dec., 2006



Cianobactérias perifiticas em reservatorios paranaenses

Método de coleta

As coletas do perifiton foram realizadas em duas
estagOes, verio (abril) e inverno (setembro) de 2002,
sempre na zona litorinea de cada uma das trés
regides dos reservatérios (superior, intermedidria e
inferior), totalizando seis amostras qualitativas e
doze amostras quantitativas para cada reservatério.
Os substratos determinados para a coleta das
amostras foram seixos (Segredo) e vegetacio
aquitica (Irai). Independente do substrato, apds
estipulada a drea a ser raspada, o material perifitico
foi removido do substrato com auxilio de uma
escova ou ldmina de barbear ¢ jatos de dgua destilada,
sendo acondicionados em um volume de 150 mL, os
quais foram preservados com solu¢io de Transeau
para andlise qualitativa e com lugol acético a 5% para
anilise quantitativa.

Para anilise qualitativa, foram preparadas liminas
semipermanentes, em uma média de 20 liminas por
amostra ou até nio ser registrada a ocorréncia de novos
tixons. A anilise das lidminas foi realizada em
microscOpio  binocular, acoplado com  ocular
micrometrada, com objetivas de 40 e¢ 100 x. A
identifica¢io dos tixons de cianobactérias perifiticas foi
baseada em Geitler (1932), Desikachary (1959),
Prescott (1982), Komadrek e Anagnostidis (1986, 1989 ¢
1998); Anagnostidis ¢ Komdrek (1988 ¢ 1990), Bicudo
(1988), Senna (1992), Sant’Anna e Azevedo (1995),
entre outros. O enquadramento taxonémico foi feito
de acordo com Komirek ¢ Anagnostidis (1986) e
Anagnostidis ¢ Komarek (1988).

A contagem da comunidade das cianobactérias
perifiticas foi realizada através de microscépio
invertido, segundo o método de Utermohl (1958) e
por meio de campos aleatérios, conforme
recomendagio de Bicudo (1990). Para a
sedimenta¢io do material biolégico, foram utilizadas
cimaras de 2,8 mL. A equagio para o cilculo da
densidade de cianobactérias seguiu Ros (1979),
adaptada para a drea do substrato, e os resultados
foram expressos por unidade de area.

Os dados fisicos e quimicos da dgua, coletados
simultaneamente aos dados biolégicos, foram:
temperatura  da  dgua  (termistor  digital);
transparéncia (disco de Secchi); pH e condutividade
elétrica (potencidmetro digital); oxigénio dissolvido
(oximetro digital); carbono orginico dissolvido
(analisador de carbono Schimadzu); nitrogénio total
e N-nitrato (Guiné et al., 1980); nitrogénio
amoniacal; fésforo total e dissolvido (Mackareth
et al., 1978). Para anilise da fragio dissolvida dos
nutrientes, as amostras foram imediatamente
filtradas em filtros Whatman GF/C.

Os dados referentes a precipitagio pluviométrica e
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vazio foram fornecidos pela Superintendéncia de
Desenvolvimento de Recursos Hidricos e Saneamento
Ambiental (Suderhsa), Agéncia Nacional das Aguas
(ANA) ¢ Companhia Paranaense de Energia Elétrica
(Copel). A precipitacio corresponde a2 média de dez
dias anteriores A coleta. Os dados de vazio foram
cedidos pela Copel e referem-se 3 média dos vinte dias
antes da coleta.

Para verificar a possivel relagio da densidade das
clanobactérias perifiticas com as varidveis abidticas,
foram feitas correlacdes de Pearson, para cada
reservatério em separado, ¢ para as cianobactérias
que foram abundantes ¢/ou dominantes em ambos
os locais, esta andlise foi realizada para cada espécie
em ambos os reservatdrios. As espécies abundantes e
dominantes foram determinadas de acordo com o
critério de Lobo e Leighton (1986). Para testar
diferencas  significativas na  densidade  das
clanobactérias entre as estacOes do ano e as regides
(superior, intermedidria e inferior) do reservatério
de Irai, aplicou-se uma ANOVA fatorial (p<0,05).
Estas andlises foram feitas do pacote
estatistico Statistica versio 7.1.

através

Resultados

Variaveis fisicas e quimicas dos ambientes estudados

Os dados abiéticos estio contidos na Tabela 2.
Uma andlise mais detalhada dos parimetros
limnolégicos pode ser encontrada em Pagioro et al.
(2005).

Em geral, os maiores valores de transparéncia, vazao
e N-nitrato foram encontrados em Segredo. As
maiores quantidades N-amoniacal, alcalinidade e
oxigénio dissolvido foram registradas em Irai. Em
relagio a temperatura, os maiores registros ocorreram
no verio, independente do reservatério. O pH nio
apresentou grandes variagdes, mas os maiores valores
foram encontrados em Irai, onde esta varidvel
apresentou diferencgas de 1,31 no verio. O reservatdrio
de Segredo teve as maiores concentragdes de nitrogénio
total, variando de 443 um L' na regiio inferior no
verdo a 834 um L™ na regido intermedidria no inverno.
J4 em Irai, os valores de nitrogénio total variaram de
432 um L' na regiio inferior no inverno a 797 um L™
na regido intermedidria no verdo. Quanto ao fésforo
total, as maiores concentragdes foram encontrados em
Irai com valores variando de 31,5 um L' na regiio
superior no verio a 48,5 um L' na regiio inferior no
inverno. No reservatério de Segredo, os valores de
fosforo total variaram de 10,6 um L™ na regiio inferior
no verio a 18 um L' na regido intermedidria no
inverno. A vazio foi maior em Segredo, em ambas as
estacoes (Tabela 2).
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Tabela 2. Dados abiéticos dos reservatérios de Segredo e Iraf durante
o verio (abril) e o inverno (setembro) do ano de 2002.

Trai Segredo
Verio Inverno Verao Inverno

Sup Int Inf Sup Int Inf Sup Int Inf Sup Int Inf
Secchi (m) 035 04 055 12 08 08 155 1,7 24 165135 23
Condutivi- 542 472 48,6 568 46,6 45,1 43,9 41,3 384 56,1 56 454
dade (US cm™)
pH 61 686 741 666731649 651 647 699 624 6,67 7,09
Oxigéniodis- 69 892 91 921 948 7,62 3,79 448 7,59 709 722 805
solvido (mg L")
Temperatura 252 254 26 135173 167 23,8 239 248 164 17 181

dadgua ('C)

Alcalinidade 323 308 465 355 275 281 - 257 245 278 271 262
(MEqL")

Nitrogénio 480 797 789 600 657 432 559 533 443 760 834 712
total (g L")

N-Nitrato 206 11 17 231 107 76 496 526 407 753 824 704
(MgL")

N-Améniacal 808 100 11,7 955 47 123 173 3,1 22 27 16 04
(MgL")

Fosforototal 315 370 392 427 392 485 163 10,7 106 165 180 109
(MgL")

Vazio 1348 1348 1348 192 192 192 696 696 696 572 572 572
m’s’

Precipitagio 3,78 3,78 378 0,79 0,79 0,79 1,55 1,55 1,55 439 439 439
(mm)

TN/TP 152 215 20,1 140 167 89 342 498 41,7 460 463 653

Sup: regido superior; Int: regido intermedidria; Inf: regido inferior.

Reservatoério de Irai

O reservatdrio de Irai apresentou 50 tixons de
cianobactérias, distribuidos em 12 familias e 24 géneros.
O género com maior ndmero de tixons registrado foi
Oxscillatoria (7 tixons), seguido por Phormidium (5 tixons)
(Apéndice 1). No verio, constatou-se um maior ndmero
de espécies, quando comparado a0
independente do ambiente como um todo ou de cada
regido separadamente. Ainda, em ambas as esta¢des do
ano estudadas, o menor ndmero de tixons foi registrado
na regido superior e o maior foi na regiio intermedidria
(Figura 2).

Do total de tixons inventariados para o
reservatério de Iraf, cinco apresentam heterocito
(Calotrix  brevissima G.S. West, C. fusca (Kuetz.)
Bornet e Flahault, Anabaena sp., Cylindrospermopsis
raciborskii (Woloszynska) Seenayya et Subba Raju e
Hapalosiphon sp.) (Apéndice 1). Considerando a
forma da comunidade de cianobactérias perifiticas, o
referido reservatério apresentou predominio das
formas unicelulares e filamentosas, sendo que as
formas unicelulares predominaram na regiio
intermedidria no verio ¢ nas regides inferior e
intermedidria no inverno. J4 as formas filamentosas
foram dominantes nas regiées superior ¢ inferior no
verio e nas zonas superior e intermediiria no
inverno, e abundantes na regiio intermediiria no
verdo e na inferior no inverno (Apéndice 1).

No reservatério de Irai, observou-se maior
tendéncia de abundincia desses organismos no
inverno, quando comparado 2 anilise realizada no
verio, tanto em média geral (Figura 3A), quanto por

mnverno,
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regido em separado (Figura 3B), embora nio tenha sido
verificada diferenca significativa (p =0,42, F = 0,68).

| Verac Inverno

Numero de taxons
N
o
L

Sup Int Inf Sup Int Inf
Regibes
Figura 2. Numero de espécies de cianobactérias nas regides
superior (Sup), intermedidria (Int) e inferior (Inf) do reservatério

de Irai, Estado do Parani, no verio (abril) e no inverno
(setembro) de 2002.
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Figura 3. (a) Valores médios (n=6) e desvio padrio da abundancia de
cianobactérias perifiticas no reservatério de Iraf em ambas as estagdes
amostradas. (b) Valores médios (n=2) da densidade de cianobactérias
perifiticas nas regioes superior (Sup), intermedidria (Int) e inferior
(Inf) no reservatdrio de Irai, nas duas estagdes do ano analisadas: verdo
(abril) e inverno (setembro).

Ainda, estacio do ano
amostrada, as cianobactérias perifiticas apresentaram

independente da

abundincia crescente da regiio superior para a
inferior (Figura 3B). Os valores variaram de 25 x 10°
ind cm™ na regido superior no verio, a 101 x 10’ ind
cm™ na regido inferior no inverno (Figura 3B).

As  espécies consideradas abundantes no
reservatério de Irai foram: Calothrix fusca (Kuetz.)
Bornet e Flahault, na regido inferior no verio;
Cylindrospermopsis raciborskii (Woloszynska) Seenayya
et Subba Raju, em todas as regides no verdo, sendo
que a maior densidade foi registrada na regiio
inferior; Leptolyngbya lignicola (Frémy) Anagnostidis
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et Komirek na regiio superior no verio;
Planktolyngbya limnetica (Lemmermann) Kémarkovi
- Legnerovd e Cronberg em todas as regides ¢ em
ambas as estacoes; Leibleinia subtilis Anagostidis et
Komirek na regido superior no inverno; Jaaginema
quadripunctulatum (Brithl e Biswas) Anagnostidis et
Komirek nas regides inferior no verio e
intermedidria no inverno; Geitleribactron periphyticum
Komirek, na regido inferior no verio e nas regides
superior ¢ intermedidria no inverno e foi dominante
na regido intermedidria no verdo e na regido inferior
no inverno.

Reservatorio de Segredo

Para o reservatério de Segredo, foram
encontradas 38 espécies, distribuidas em 21 géneros
e em 9 familias. O género com maior ntimero de
tixons, assim como registrado para o reservatdrio de
Irai, foi Okscillatoria (6 tixons), seguido por
Phormidium (5 tixons) (Apéndice 1). De maneira
geral, excetuando a regiio préxima 2 barragem
(inferior), os maiores ndmero de espécies de
clanobactérias foram registrados no verio, quando
comparado ao inverno (Figura 4).

Verao Inverno

10
ol nr
(o}

Sup Int Inf Sup Int Inf

Regides

Numero de taxc
P
ol
L

Figura 4. Numero de espécies de cianobactérias nas regides
superior (Sup), intermedidria (Int) e inferior (Inf) do reservatério
de Segredo, Estado do Parand, no verio (abril) e no inverno
(setembro) de 2002.

No veriao, o namero de tixons de cianobactérias
foi decrescente da regido superior para a inferior. Ja
no inverno, o nimero de tixons foi maior na regiio
superior ¢ menor na regiio intermedidria, com
valores intermedidrios na regido inferior (Figura 4).

Considerando a forma da comunidade de
clanobactérias perifiticas, as filamentosas foram
dominantes no reservatdrio de Segredo, com poucos
representantes de forma unicelular e auséncia de
formas coloniais (Apéndice 1). Ainda, vale destacar
que dentre os 38 tixons registrados, apenas um
apresenta heterocito (Calothrix fusca (Kuetz.) Bornet
e Flahault).

Considerando os valores médios de densidade de
clanobactérias perifiticas no reservatério de Segredo,
observou-se que esta foi maior no verdo, quando
comparado ao inverno (Figura 5A), sendo verificada
diferenca significativa entre as estagdes (p = 0,034, F
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6,03). Por sua vez, quando analisadas as regides
em separado, observou-se que no reservatério de
Segredo, no verio, a densidade de cianobactérias foi
menor na regiio intermedidria, mais elevada na
regiio superior e apresentou valor intermediirio na
regido inferior. J4 para o inverno, a densidade é
crescente da regiio superior para a inferior (Figura
5B). A densidade de cianobactérias perifiticas variou
de 1 x 10’ ind cm™ na regido superior no inverno a
14 x 10°ind cm™ na regido superior no verio.

A
15
5 10+
=)
-
S 57
£ #
0 |
Verao Inverno
Estacdes
B
20
Verao Inverno
.E 15,
Q
S 10
x
il i
0 — 1
Sup Int Inf Sup Int Inf
Regibes

Figura 5. (a) Valores médios (n=6) e desvio padrio da
abundincia de cianobactérias perifiticas no reservatério de
Segredo em ambas as estagdes amostradas. (b) Valores médios
(n=2) da densidade de cianobactérias perifiticas nas regides
superior (Sup), intermedidria (Int) e inferior (Inf) no reservatério
de Segredo, nas duas estagdes verio (abril) e inverno (setembro).

As  espécies  consideradas abundantes no
reservatério de Segredo foram: Leibleinia nordgaardii
Anagnostidis et Komirek e Jaaginema
quadripunctulatum (Brithl e Biswas) Anagnostidis et
Komirek, na regido superior no verio; Phormidium
foreaui (Frémy) Umezaki ¢ Watanabe, nas regides
superior ¢ intermedidria no verio; Phormidium sp. na
regido intermediiria no verio; e Leptolyngbya
perelegans (Lemmermann) Anagnostidis et Komarek,
na regido superior em ambas as estagdes e na regiio
inferior no verdo; Leibleinia subtilis Anagostidis et
Komirek, foi abundante na regio superior no verio
e dominante na regiio inferior no inverno;
Planktolyngbya limnetica (Lemmermann) Kémarkovi
- Legnerovi e Cronberg, foi abundante nas regides
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superior e intermedidria no verio e dominante na
regiio inferior no verio e nas regides superior e
intermedidria no inverno.

Correlagoes da densidade das cianobactérias perifiticas
com as variaveis fisicas e quimicas dos reservatoérios

Para o reservatério de Segredo, a densidade total
de cianobactérias perifiticas apresentou correlagio
positiva com a temperatura da dgua (r = 0,83) ¢ N-
amoniacal (r = 0,82) e correlagio negativa com a
alcalinidade (r = -0,87). J4 para o reservatdrio de
Irai, a densidade total de cianobactérias foi
correlacionada negativamente com a condutividade
(r =-0,83).

Dentre as espécies abundantes, foi observada
correlacio  positiva de  Planktolyngbya  limnetica
(Lemmermann) Koémarkovd - Legnerovd e
Cronberg com N-amoniacal (r = 0,71). Também
foram significativas as correlagdes entre a densidade
de Leibleinia subtilis Anagostidis et Komdrek com N-
nitrato (r = -0,67). Jaaginema quadripunctulatum
(Brithl e Biswas) Anagnostidis et Komirek teve
correlagio com alcalinidade (r = - 0,99).

Discussao

Segundo Oliver e Ganf (2000), cianobactérias sio
comuns em muitos sistemas aquiticos, mas a
composigio de espécies, distribui¢io e a densidade
diferem entre os diversos ambientes. Também,
raramente, um dnico fator é responsivel pela
densidade de cianobactérias (Hadas et al., 2002). A
distribuigio  deste grupo de organismos ¢é
comumente influenciada por fatores como féstoro,
nitrogénio, propor¢io N:P, oxigénio, pH e baixa
condutividade (Branco et al., 2001), sendo que as
espécies variam em seus requerimentos ecoldgicos.
A distribui¢io geogrifica é um fator que depende da
especificidade ecolégica (Hoffmann, 1996) e as
caracteristicas  hidrolégicas e hidrogrificas sdo
determinantes na composi¢gio das espécies de
clanobactérias  em  diferentes corpos d’dgua
(Steinberg e Hartmann, 1988; Huszar e Caraco,
1998; Huszar et al., 2000).

Foram  inventariadas 64  espécies  de
cianobactérias nos reservatérios de Segredo e Irai,
durante o ano de 2002. Cetto et al. (2004)
encontraram 19 tixons de cianobactérias perifiticas
no reservatério de Irai, no ano de 2001, porém seu
estudo foi restrito 2 regiio inferior.

O reservatério de Iraf apresentou, em geral, o
nimero de cianobactérias maior do que o
reservatério de Segredo. Este dltimo é extenso,
profundo e com pequeno tempo de residéncia da
dgua. Irai, por sua vez, é pequeno, relativamente raso
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e com elevado tempo de residéncia, com regime de
baixa corrente, o que favorece o desenvolvimento de
cianobactérias  (Steinberg ¢ Hartmann, 1988;
Burkholder, 2002).

Além do ndmero de espécies, a forma das
cianobactérias perifiticas também foi diferenciada
entre os reservatérios, com predominio de formas
filamentosas e cocéides em Irai e apenas de formas
filamentosas em Segredo. Conforme Komirek ef al.
(2003), as formas filamentosas de cianobactérias
constituem um importante grupo de organismos
que compdem comunidades aderidas em habitats
submersos. Watson et al. (1997) sugerem que o
tamanho e a forma das cianobactérias sio
influenciados pelas caracteristicas hidraulicas do
ambiente, o que também foi corroborado neste
trabalho. Segundo Burkholder (2002), as formas
cocbides e filamentosas de cianobactérias sio
abundantes em lagos eutrdficos rasos e, segundo
Paerl (1988), as formas unicelulares podem ser
abundantes (¢ até dominantes) em corpos de dgua
enriquecidos por nutrientes.

Entre os nutrientes essenciais requeridos pelas
cianobactérias, o fésforo e o nitrogénio sio os mais
importantes  (Paerl, 1988). Comparando os
reservatérios, a maior densidade de cianobactérias
registrada foi em Irai. A baixa propor¢gio NT/PT,
reflexo das elevadas concentragbes tanto de
nitrogénio quanto de fésforo, muito provavelmente
contribuiram com este resultado.

Analisando os reservatérios por estagio, no
inverno a maior densidade das cianobactérias
perifiticas em Iraf esteve possivelmente associada 3
ocorréncia de maiores concentragoes de fdsforo
total, e ainda, menor propor¢io NT/PT. Quanto ao
reservatério de Segredo, as densidades de
cianobactérias perifiticas variaram de 1 x 10’ ind cm™
na regido superior no inverno a 14 x 10’ ind cm™ na
regiio superior no verio, estagio que apresentou
maior temperatura e quantidade de N-amoniacal,
além de menor propor¢io NT/PT.

O fésforo é o principal nutriente controlador da
ocorréncia de floragdes de cianobactérias na dgua,
embora compostos nitrogenados sejam relevantes na
determina¢io da quantidade de cianobactérias
presentes (Bartram et al., 1999). As concentragoes de
fosforo foram muito reduzidas em ambos os
ambientes e estagbes, O que sugere que as
cianobactérias tenham consumo elevado deste
nutriente quando este ¢ disponivel, sendo estocados
na forma de polifosfatos e, devido a este fato,
toleram condi¢gbes de menores concentragdes de
tésforo (Shapiro, 1973; Oliver e Ganf, 2000).

Embora na literatura virios trabalhos afirmem
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que a diminui¢io da propor¢io NT/PT favorega
cianobactérias fixadoras de nitrogénio (Trimbee e
Prepas, 1987) ainda nio ¢é claro que seja devido 2
baixa propor¢io NT/PT que as cianobactérias
heterocitadas se tornem dominantes em sistemas
aquiticos. De acordo com Steinberg ¢ Hartmann
(1988), as cianobactérias que nio apresentam
heterocito se sobressaem em ambientes com baixa
proporgio N'T/PT. Mesmo que a propor¢io N'T/PT
seja alta, a maior parte do nitrogénio nio ¢ utilizada
no metabolismo das cianobactérias, porque a ordem
de preferéncia de assimilagio do nitrogénio pelas
cianobactérias é N-amoniacal, N-nitrato e depois
nitrogénio atmosférico (Oliver e Ganf, 2000).

Trimbee e Prepas (1987) observaram que a
propor¢io NT/PT foi mais importante em
ambientes que sofreram dramdticas mudangas na
concentragio de nutrientes do que aqueles onde as
cargas anuais foram relativamente constantes.
Nestes, como ¢é provavelmente o caso do
reservatério de Irai, o aumento de cianobactérias se
d4 mais pelo aumento nas concentragdes de fésforo,
do que devido a baixa propor¢iao NT/PT.

Além da baixa propor¢io NT/PT, outro fator
que influencia no desenvolvimento de cianobactérias
em ccossistemas de d4guas continentais ¢é a
temperatura (Shapiro, 1990; Huszar et al., 2000).
Estes organismos desenvolvem-se melhor acima de
25°C. A correlagio positiva para esta varidvel foi
registrada para o reservatério de Segredo, no verao.

Dentre todas as cianobactérias registradas, onze
espécies foram abundantes e trés dominantes.

Cylindrospermopsis  raciborskii ~ (Woloszynska)
Seenayya et Subba Raju é uma espécie oportunista
(Isvanovics et al., 2000), que possui diversas
estratégias adaptativas, como reservas intracelulares
de fésforo e fixagio de nitrogénio (Branco e Senna,
1994). E favorecida em corpos de dgua rasos ¢ com
elevado tempo de retengio, além de temperaturas
mais elevadas (Bittencourt-Oliveira e Molica, 2003).
Esta espécie foi encontrada apenas no reservatério de
Irai, e a sua abundincia no verio esteve relacionada
as baixas concentracdes de N-amoniacal, N-nitrato e
fosforo, ¢ também, 2 maior temperatura da 4gua.
Train et al. (2005) registraram floragdes de
Cylindrospermopsis raciborskii (Woloszynska) Seenayya
et Subba Raju no reservatério de Irai e associaram
este evento ao alto tempo de residéncia e A intensa
agio antrdpica nas proximidades do reservatério.

A ftnica espécie dominante no reservatério de
Irai foi Geitleribactron periphyticum Komirek. Segundo
Komidrek e Anagnostidis (1998), esta espécie cresce
aderida em carapagas de moluscos, plantas aquaticas,
algas filamentosas, particulas de detritos e substratos
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sélidos presentes principalmente nas zonas litorinea
de lagos oligotréficos da Alemanha, Republica
Tcheca, Suiga e Finlindia. Contudo, esta espécie foi
registrada, no presente estudo, apenas no
reservatrio de Irai, que é classificado por Julio-
Janior et al. (2005) como eutréfico.

Duas espécies foram dominantes no reservatério
de Segredo: Planktolyngbya limnetica (Lemmermann)
Kémarkovd - Legnerovi e Cronberg ¢ Leibleinia
subtilis Anagostidis et Komdrek, as quais também
foram abundantes no reservatério de Irai. Jaaginema
quadripunctulatum (Brithl e Biswas) Anagnostidis et
Komirek foi abundante em ambos os reservatérios.

Cianobactérias filamentosas sio tipicas de locais
enriquecidos por nutrientes (Wehr e Sheath, 2003).
Também sio bem representadas no metafiton e no
perifiton, em que as espécies de Lyngbya e Phormidium
sio reportadas (Komdrek et al, 2003). Segundo
Sant’Anna et al. (2005), as espécies pertencentes ao
género Leibleinia t€m habito perifitico e podem estar
presentes tanto em dguas continentais ou salgadas.
Phormidium, que foi abundante no reservatério de
Segredo, também é um género comum, distribuido no
mundo todo, que se adere a superficie de rochas
inundadas e macréfitas em 4guas lénticas ou l6ticas
(Komirek et al., 2003).

Oscillatoria ¢ um género amplamente distribuido,
principalmente no perifiton e diversas espécies sio
consideradas cosmopolitas (Sant’Anna et al., 2005).
Outro género presente no perifiton é Calothrix,
encontrado em dguas paradas ou em correnteza
(Komdrek et al., 2003), aderido a pedras ou plantas
(Sant’Anna et al., 2005). Calothrix foi abundante no
reservatorio de Iraf.

E necessirio ressaltar a influéncia do substrato
sobre a comunidade perifitica (Vandeboncoeur e
Lodge, 2000). Os seixos sio considerados como
substratos inertes para a colonizac¢io do perifiton ¢ a
utilizagio de nutrientes deste substrato pelo epiliton
¢ dependente da composi¢gio quimica e porosidade
do seixo. Quando o substrato é vegetal, os
organismos autdtrofos do perifiton podem utilizar
nutrientes provenientes da planta hospedeira, mas
essa interagio estd sujeita 2 integridade fisiolégica da
planta (Burkholder, 1996).

Conclusao

Em nivel de reservatério, a variabilidade na
composig¢io e densidade das cianobactérias perifiticas
teve grande influéncia do regime hidrodinimico e
dos fatores abidticos dos reservatérios. Acredita-se
que o reservatério de Iraf apresentou maior nimero
de tixons e maiores densidades devido ao elevado
tempo de residéncia e regime de baixa corrente,
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além das elevadas concentracbes de nitrogénio e
fésforo e da menor razio NT/PT. No reservatdrio
de Segredo, o menor ntmero de tixons e as
menores densidades seriam resultados do pequeno
tempo de residéncia, assim como da elevada razio
NT/PT. Ainda, a diferenciacio do ntimero de
espécies e da densidade das cianobactérias perifiticas
entre as regides dos reservatdrios e entre as estagdes
foi influenciada, principalmente, pelos distintos
fatores abidticos registrados ao longo do eixo rio-
barragem ¢ ao longo do ano.
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Apéndice 1. Ocorréncia dos tixons de cianobactérias perifiticas nos reservatérios de Segredo e Irai, nas regides superior (s) intermedidria

(int) e inferior (inf), no verdo (abril) e no inverno (setembro) do ano de 2002.

Irai Segredo

Verio Inverno Verio Inverno
Sup Int Inf Sup Int Inf Sup Int Inf Sup Int Inf

Familia Borziaceae

Konvophoron sp.

Konvophoron cf schmidlei Jaag

Familia Chamaesiphonaceae

Geitleribactron periphyticum Komarek

Gloeocapsiopsis sp.

Familia Chrococcaceae

Chroococcus sp.

Familia Nostocaceae

Anabaena sp..

Cylindrospermopsis raciborskii (Woloszynska) Seenayya et Subba Raju
Familia Mastigocladaceae

Hapalosiphon sp.

Familia Merismopediaceae

Aphanocapsa conferta (W. et G. S. West) Komirek-Legnerovi et Cronberg.
Aphanocapsa grevillei (Berkeley) Rabenhorst

Aphanocapsa sp.

Merismopedia glauca (Ehrenberg) Nigeli

Merismopedia sp.

Merismopedia tenuissima Lemmermamm

Microcrocis cf obvoluta (Tiffani) Frank et Landman

Sowella cf fennica Komirek et Komirkova-Legnerovi

Snowella lacustris (Chodat) Komirek et Hindak

Snowella sp.

Synechocystis sp.

Familia Microcystaceae

Microcystis aeruginosa (Kiitzing) Kiitzing

Familia Oscillatoriaceae

Blennothrix sp.

Lyngbya comperei Lemmermann

Oscillatoria annae Van Goor

Oscillatoria curviceps Agardt ex Gomont

Oscillatoria irrigua Kiitzing ex Gomont

Oscillatoria limosa Agardt ex Gomont

Oscilatoria princeps Vaucher ex Gomont

Oscillatoria sp. 1

Oscillatoria sp. 2

Oscillatoria sp. 3

Oscillatoria subbrevis Kiitzing ex Gomont

Familia Rivulariaceae

Calothrix brevissima G. S. West

Calothrix fusca (Kuetz.) Bornet e Flahault

Familia Synechococcaceae

Gloeothece subtilis Skuja

Gloeothece sp.

Familia Pseudanabaenaceaae

Geitlerinema amphibium (Agardh) Anagnostidis

Geitlerinema splendidum (Greville) Anagnostidis

Jaaginema geminatum (Meneghini ex Gomont) Anagnostidis et Komarek
Jaaginema gracile (Borcher) Anagnostidis et Komérek

Jaaginema pseudogeminatum (Schmid) Anagnostidis et Komirek
Jaaginema quadripunctulatum (Briihl e Biswas) Anagnostidis et Komarek
Leptolyngbya faveolarum (Rabenhorst ex Gomont) Anagnostidis et Komdrek
Leptolyngbya lignicola (Frémy) Anagnostidis et Komdrek 1988
Leptolyngbya perelegans (Lemmermann) Anagnostidis et Komarek
Leptolyngbya valderiana (Gomont) Anagnostidis et Komdarek
Planktolyngbya limnetica (Lemmermann) Kémarkovi - Legnerovi e Cronberg
Pseudanabaena galeata Bécher

Pseudanabaena mucicola Huber Pestalozzi et Naumann) Bourrelly
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Cianobactérias perifiticas em reservatdrios paranaenses

(continuagio)
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Familia Phormidiaceae

Leibleinia nordgaardii Anagnostidis et Komarek

Leibleinia subtilis Anagostidis et Komdrek

Phormidium aerugineo-caeruleum (Gomont) Anagnostidis et Komdarek
Phormidium aqualimpidense (Senna e Ferreira) Azevedo

Phormidium breve (Kiitzing ex Gomont) Anagnostidis et Komarek
Phormidium foreaui (Frémy) Umezaki e Watanabe

Phormidium granulatum (Gardner) Anagnostidis

Phormidium konstantinosum Umezaki e Watanabe

Phormidium nigrum (Vaucher ex Gomont) Anagnostidis et Komarek
Phormidium simplicissimum (Gomont) Anagnostidis et Komarek
Phormidium sp.

Porphyrosiphon martesianus (Gomont) Anagnostidis et Komdrek
Porphyrosiphon cf notarisii Kiitzing ex Gomont

Spirulina princeps W. et G. S. West

Familia Schizothricaceae

Schizothrix fragilis (Kiitzing) Gomont

Schizothrix friesii Gomont
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