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RESUMO

A comunidade fitoplanctonica tem seu uso recomendado como ferramenta para as avaliacfes
da qualidade da agua. A relevancia dos estudos ecoldgicos e sanitarios do fitoplancton em
salde publica deve-se ao fato de que eles atestam a qualidade e possibilitam 0 monitoramento
das aguas utilizadas para usos mdltiplos, principalmente aqueles ligados diretamente a satde
humana. A caracterizacdo da comunidade fitoplanctonica do reservatorio de Cachoeira
Dourada foi realizada nos meses de dezembro de 2006, maio de 2007 e novembro de 2007 em
cinco pontos amostrais, quatro deles dentro do reservatério e um ponto a jusante. A
amostragem do fitoplancton foi baseada nos principios do AquaRAP, com o0 objetivo de
avaliar a qualidade da agua utilizando indices baseados em caracteristicas fisicas, quimicas e
bioldgicas, e com énfase na comunidade fitoplanctdnica. Os resultados evidenciaram que o
fitoplancton foi dominado por cianobactérias em todos os periodos de coleta. As
cianobactérias apresentaram maior riqueza e densidade em relacdo as demais classes
fitoplanctonicas. As espécies potencialmente toxicas estiveram representadas por Anabaena
sp. e Microcystis sp., com maior ocorréncia na estiagem, entretanto com baixas densidades.
N&o houve registro de floracbes e as densidades analisadas estiveram dentro do limite
estipulado pela CONAMA. O conhecimento da diversidade, equitabilidade, riqueza e
densidade da comunidade fitoplancténica permitiu avaliar o reservatorio como oligotrofico.
Esta classificacdo foi confirmada pela analise das variaveis fisicas e quimicas do reservatorio
e de varios outros indices aplicados utilizando ou ndo a comunidade fitoplanctonica. O indice
de Nygaard dentre aqueles aplicados foi o Unico considerado ineficiente para a avaliagdo do
grau trofico do reservatorio, por negligenciar a densidade das espécies. Os fitoflagelados
mostraram ser um bom indicador de ambientes com baixa transparéncia (CCA). Ficou
evidenciado que as principais interferéncias na qualidade da agua do reservatorio dependem
de fatores climaticos, da operacdo, das atividades antrOpicas nas areas adjacentes e na bacia
hidrografica, refletindo de modo dindmico na composicdo e estrutura comunidade
fitoplanctdnica nos diferentes periodos estudados. E importante também ressaltar que o curto
tempo de residéncia da agua provavelmente € o fator preponderante para que o reservatorio

apresente esse estado oligotrofico.



ABSTRACT

The phytoplankton community is one of the communities recommended as a tool for
evaluations of water quality. The relevance of ecological and sanitary studies of
phytoplankton to public health is due to the fact that they attest to water quality and allow
waters to be monitored for multiple uses, especially those linked directly to human health.
The phytoplankton community of the Cachoeira Dourada reservoir was characterized in the
months of December 2006, May 2007 and November 2007 at five sampling points, four of
them in the reservoir and one downstream. The phytoplankton sampling, which was based on
the principles of the AquaRAP, aimed to evaluate water quality using indices based on
physical, chemical and biological characteristics, with emphasis on the phytoplankton
community. The results revealed that the phytoplankton was dominated by cyanobacteria in
the three sampling periods. Cyanobacteria exhibited higher significance in terms of richness
and greater density than the other classes of phytoplankton. Potentially toxic species were
represented by Anabaena sp. and Microcystis sp., with higher occurrence during the dry
season, albeit in low densities. There was no record of blooming and the analyzed densities
lay within the limit established by CONAMA (National Environmental Agency). The
reservoir was classified as oligotrophic, based on its phytoplankton diversity, equitability,
richness and density. This classification was confirmed by an analysis of the reservoir’s
physical and chemical variables and by several other indices applied with or without the use
of the phytoplankton community. Among the various indices employed, Nygaard’s index was
the only one considered inefficient in evaluating the trophic degree of the reservoir, because it
neglects species density. Phytoflagellates proved to be a good indicator of environments with
low transparency (CCA). The main interferents in the reservoir’s water quality were found to
depend on factors of climate, the dam’s operation, and anthropic activities in adjacent areas
and in the drainage basin, which were dynamically reflected in the composition and structure
of the phytoplankton community in the different periods under study. It is also important to
note that the brief residence time of the water is probably the preponderant factor for this
oligotrophic state of the reservoir.
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APRESENTACAO

O reservatorio de Cachoeira Dourada faz parte de uma série de reservatorios
artificiais do rio Paranaiba GO/MG e tem como finalidade a geracdo de energia elétrica, mas,
também € utilizado nas atividades de lazer, despejos orgénicos, irrigacdo para agricultura e
abastecimento das cidades de Cachoeira Dourada/GO e Cachoeira Dourada /MG.

Apresenta um volume de 519.000.000 m® e intensas atividades agricolas
(milho, cana, arroz e sorgo) e pecuarias. Atualmente é influenciado pela descarga do efluente
da estacdo de tratamento de esgoto do municipio de Itumbiara que fica a 30 Km do canal,
principal de entrada do rio Paranaiba ao reservatdrio.

A usina entrou em funcionamento em 1959, e na ocasido ndo havia sido
realizado o estudo de impacto ambiental, assim, o sistema PCH de Cachoeira Dourada ficou
sem licenciamento para operacdo por muitos anos, o que gerou interdigdo de funcionamento
pelo IBAMA em 2003. Em 2005 iniciou os estudos ecoldgicos que dariam inicio ao processo
de licenciamento e regulamentacédo de funcionamento.

Esses estudos sdo importantes em sistemas como o Reservatdrio de Cachoeira
Dourada, na tentativa de garantir o controle da qualidade da &gua e fornecer agua de
qualidade aos municipios do entorno.

Atualmente novas técnicas de controle de qualidade da agua vém sendo
estudadas e aplicadas no Brasil e no mundo. Os esforcos conjunto, de pesquisadores,
empreendedores e governo em descobrir ferramentas de menor custo e de féacil
monitoramento estimulam estudantes de vérias Universidades do Pais.

Um ecossistema sujeito a despejos organicos e a fertilizantes agricolas
apresenta uma forte predisposicdo a apresentar floracdes de microalgas planctonicas capazes
de produzir toxinas prejudiciais ao homem e a biota aquatica. Neste contexto o fitoplancton
torna-se um dos elementos que contribui no processo de contaminacdo da agua. O controle da

densidade desses organismos auxilia no processo de gestdo do reservatorio.
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1 INTRODUCAO

Os reservatorios sdo corpos de dgua semi-fechados considerados ecossistemas
com caracteristicas de, rios e lagos e tém importancia, econdmica, ecoldgica e social
interferindo qualitativa e quantitativamente com as redes hidrograficas de grande importancia
econdmica e social (TUNDISI, 1981 e 1993). Os reservatorios brasileiros foram construidos
com diferentes propositos: armazenamento de dgua, producdo de energia elétrica, navegacao,
recreagdo, irrigagdo e para controlar o curso e a vazao do rio (TUNDISI, 1984; BARBOSA,
BICUDO and HUSZAR, 1995 e ESTEVES, 1998).

Criado a partir de recursos preexistentes, um reservatorio também nado se
assemelha a um lago natural. Os lagos em geral sdo antigos, complexos e estaveis. Os
reservatorios apresentam oscilagdes mais bruscas no nivel hidrico e perdas constantes de
biomassa e nutrientes pelo vertedouro (TUNDISI, 1985, 1990 e 1993; THORNTON,
KIMMEL e PAYNE, 1990; KENNEDY, 1999; STRASKRABA and TUNDISI, 1999;
TUNDISI, MATSUMURA-TUNDISI e ROCHA, 1999).

O represamento de um rio produz modificagdes nas condi¢des basicas e na
dindmica de sua agua. As condi¢des hidrodindmicas que se estabelecem apos a formagao
dos reservatorios, aliadas ao aumento das concentragdes de nutrientes, devido a decomposi¢ao
da vegetacdo inundada e de aportes, a montante, favorecem o desenvolvimento algal (TRAIN
et al., 2005), e esta biomassa pode ser exportada para o trecho a jusante dos mesmos (SILVA
etal., 2001).

O transporte de sedimentos, nutrientes e a aeragao do rio sdo alterados quando
o curso do rio € interrompido por uma barragem. Ocorrem mudancas longitudinais devido a
morfologia dos reservatdrios e na velocidade de fluxo, resultando em diferentes
profundidades da zona de mistura e alteragdes na disponibilidade de luz e concentragdo de
nutrientes que, dentre outros aspectos, promovem a ocorréncia de gradientes verticais e
longitudinais dos fatores abioticos e das comunidades bioticas desses sistemas (KIMMEL et
al., 1990). TUNDISI, MATSUMURA-TUNDISI ¢ ROCHA (2002), destacam os impactos
causados pelas construgdes de represas, entre eles, problemas de saude publica devido a
deterioragdo ambiental, os quais estdo relacionados ao tamanho, volume, tempo de retengdo

do reservatorio, localizagdo geografica e outros.
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No Brasil, em razdo da extensa rede hidrografica ha um elevado numero de
reservatorios, importantes em se tratando do fornecimento de 4gua para sistemas de produgao
agricola e industrial, consumo humano e pesca (CARVALHO et al., 2003). Como os grandes
rios exercem um importante papel no desenvolvimento da sociedade humana, eles estdo entre
0s ecossistemas mais intensamente fragmentados que existem, sendo a maioria deles
atualmente barrados por reservatorios (JAGER et al., 2001), o que constitui um risco elevado
a extingdo de espécies, pois a conectividade longitudinal dos rios implica em conectividade
biologica de montante a jusante.

Diversos processos definem ainda mecanismos basicos de funcionamento
destes ecossistemas bem como as condi¢des de vida e de desenvolvimento das comunidades
aquaticas, dentre elas o fitoplancton (TUNDISI, TUNDISI e ROCHA, 2002). Desta forma, a
bem documentada auto-ecologia das comunidades bidticas, a sua distribuicdo e abundancia de
espécies em determinadas areas de amostragem, sdo fatores importantes para indicar a
qualidade da 4gua (CHELLAPA, CAMARA ¢ ROCHA, 2009).

A comunidade fitoplanctoncia ¢ uma das comunidades recomendada como
ferramenta para as avaliacdes da qualidade da agua (COSTE et al., 1991 e PRYGIEL, 1991).
O fitoplancton consiste em uma grande variedade de algas com diferentes historicos de vida e
estratégias para maximizar a produtividade (CHELLAPA, CAMARA e ROCHA, 2009).

Quando os reservatdrios e lagos tornam-se mais eutrofizados a diversidade da
composi¢ao do fitoplancton gradualmente diminui, o que leva em tltimas instancias para a
dominancia de cianobactérias ¢ a producao de toxinas (CHELLAPPA, 1990; ANDERSEN,
1997 e AZEVEDO et al.,, 1994). A relevancia dos estudos ecoldgicos e sanitarios do
fitoplancton em saude publica deve-se ao fato de que eles atestam a qualidade e possibilitam o
monitoramento das aguas utilizadas para usos multiplos, principalmente aqueles ligados
diretamente a saude humana (MATSUZAKI, MUCCI e ROCHA, 2004).

O fitoplancton em reservatorios pode ser estudado sob o ponto de vista
qualitativo, onde os aspectos taxondomicos e de estrutura populacional sdo enfocados. Os
estudos quantitativos do fitoplancton abordam os padrdes de avaliagdo da qualidade de agua
dos recursos hidricos. Além disto, o curto tempo de geragdo das algas (horas-dias) permite
que importantes processos sejam mais bem compreendidos, tornando a comunidade
fitoplanctdnica ttil como modelo para um melhor entendimento de outras comunidades e dos

ecossistemas em geral (HARRIS, 1986; SOMMER, 1989 e REYNOLDS, 1997).
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O crescimento do fitoplancton normalmente ¢ influenciado por fatores
limitantes (nitrogénio e fosforo) e controladores. No ambiente aquatico, cada espécie de alga
apresenta caracteristicas inferiores e superiores que constituem os seus limites de tolerancia,
entretanto, a composic¢ao fisica e quimica da agua de um reservatorio apresenta variagcdes que
dependem da estagdo do ano, do periodo do dia, do local e da profundidade. O fosforo é o
nutriente que potencialmente limita o crescimento do fitoplancton e, a liberacdo deste
composto nos ecossistemas aquaticos produz uma variedade de respostas complexas nos
organismos.

Quando ocorrem altas concentragdes de fosforo, o nitrogénio e o carbono
passam a ser nutrientes limitantes (MARGALEF, 1983). Durante esse processo, o excesso de
macronutrientes na agua promove o crescimento exacerbado de algas, especialmente as
cianoficeas, ou cianobactérias.

O excesso de cianoficeas (TUNDISI e TUNDISI, 2008) leva a forma¢do de um
filme que impede a entrada de luz na camada limnética, além de causar toxicidade ao sistema
devido a produgdo de neurotoxinas, hepatotoxinas e dermatotoxinas (BRANDAO e
DOMINGOS, 2006) as quais causam danos a saude humana e de outros organismos.

No Brasil o marco legal para o monitoramento de cianobacterias para dgua de
consumo humano foi a implanta¢ao da portaria 1469, de 20 de dezembro de 2000 (BRASIL,
2001b), sendo mais tarde substituidas pela portaria 518, de 25 de marg¢o de 2004 (BRASIL,
2005a). Entretanto, inexiste uma proposta legal para dguas recreacionais ou para a avaliacao
de ecossistemas 1énticos artificiais. E importante se ter a nogdo de que a auséncia visivel das
células ndo implica na auséncia de toxinas, uma vez que a lise celular leva a sua liberagao, por
isso a extrema importancia dos estudos e monitoramento dos corpos hidricos, uma vez que
permitirdo um controle adequado para seus multiplos usos.

Huszar e Silva (1999) realizaram um levantamento de publicagdes referentes
aos ecossistemas aquaticos continentais brasileiros, e foi possivel visualizar um cendrio de
dominancia de cianobactérias em 52% dos ambientes, quando de seus maximos de biomassa
e/ou densidade. Algumas dessas espécies sao aquelas usualmente registradas em ambientes de
regido temperadas como espécies de Microcystis e Anabaena. Outras, entretanto, sdo mais
comuns em ambientes tropicais e subtropicais (Cylindrospermopsis, Synechocystis,
Synechococcus, Jaaginema). De acordo com esse levantamento, a dominancia dessas algas foi
mais marcante em reservatorios (48%) e lagoas costeiras (50%) (HUSZAR e SILVA, 1999).

Tem sido crescente a demanda por parte da sociedade, de informagdes relativas

as possiveis conseqiiéncias de agdes antropicas sobre os ecossistemas aquaticos voltados ao
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uso pela populacdo humana, bem como informagdes sobre os grupos de algas indicadoras da
qualidade da agua (BOZELLI e HUSZAR, 2003). As associagdes fitoplanctonicas tém sido
apontadas como eficientes indicadores de alteragdes ambientais (ALVAREZ-COBELAS et
al., 1998).

Um dos objetivos dos profissionais que atuam em manejo de lagos e
reservatorios € controlar a composicao de espécies de algas, favorecendo espécies “indcuas”,
em detrimento daquelas reportadas como toxicas (BOZELLI e HUSZAR, 2003). As pesquisas
sobre cianotoxinas tém documentado, de maneira crescente, o registro de espécies de
cianobactérias toxicas em aguas brasileiras (AZEVEDO et al., 1994; AZEVEDO et al., 1996 ¢
YUNES et al., 1996).

WETZEL (2000) argumenta que a pesquisa limnoldgica, a descricdo da biota
aquatica e das condigdes ambientais podem ajudar a enfrentar a deterioragdo dos corpos
hidricos, um dos graves problemas da sociedade humana atual. A caracterizacdo da
biodiversidade aqudatica serve como um importante agente indicador da saude do
ecossistema. O estudo da composi¢do taxondomica do fitoplancton e da diversidade da
comunidade proporciona informagdes basicas sobre gradientes horizontais referentes a
eutrofizagdo, polui¢do e variagdes na estrutura da ficoflorula. Essas variagdes na composigao
do fitoplancton, e as diversas associacdes que ocorrem no tempo no espago, constituem uma
resposta répida e preditiva as modificagdes nas condigdes ambientais.

No Brasil, as primeiras pesquisas limnoldgicas datam da década de 1930 e
tinham forte carater taxondémico (SBL, 2003). Os primeiros estudos sobre a ecologia do
fitoplancton foram iniciados na década de 50. A produgdo cientifica aumentou gradativamente
e, ao final da década de 90, estavam disponiveis mais de 150 trabalhos sobre a ecologia do
fitoplancton, metade destes em reservatorios. Hoje, dentre todos os ambientes limnologicos,
os reservatorios das regides sul e sudeste sdo os mais estudados (ARCIFA et al., 1981;
HUSZAR; SILVA e ESTEVES, 1990; BARBOSA, BICUDO e HUSZAR, 1995; CALIJURI
e SANTOS, 1996; HENRY, 1999).

Os dados gerados para estes ambientes tém mostrado que a comunidade
fitoplanctonica é controlada basicamente pela sazonalidade, periodos de chuva e seca,
quantidade de nutrientes na agua, estratificagdo e circulacdo (dependente da profundidade) e
conseqliente camada de mistura. A velocidade e a duracdo dos ventos determinam alteragdes
na estrutura da comunidade algal. Efeitos do tempo de retencdo nos reservatorios influenciam
os parametros fisicos e quimicos da dgua e, em conseqiiéncia, a variabilidade do fitoplancton

(STRASKRABA, 1999).



23

A maioria dos estudos e modelos descritivos e preditivos existentes sobre a
distribuicao e abundancia do fitoplancton tem sido realizada considerando-se a comunidade
total uniforme ou entdo os grandes grupos taxonomicos (Filos ou Classes), a despeito da
elevada diversidade morfoldgica e funcional entre as espécies (MARINHO e HUSZAR,
2002). No entanto, estudos que enfocam as mudangas do fitoplancton abordando suas
estratégias adaptativas (C, S, R-estrategistas) e grupos de espécies (grupos funcionais)
descritoras das condi¢cdes ambientais sdo mais apropriados, pois o tamanho e a forma das
algas estdo diretamente ligados as suas adaptagdes fisiologicas, permitindo predizer de
maneira mais efetiva as condigdes do ambiente do que os grupos filogenéticos (REYNOLDS,
1988; 1997; PADISAK ¢ REYNOLDS, 1998; HUSZAR ¢ CARACO, 1998; HUSZAR et al.,
2000; REYNOLDS et al., 2002; MARINHO ¢ HUSZAR, 2002 and BORGES, TRAIN e
RODRIGUES, 2008).

O fitoplancton tornou-se uma ferramenta biotecnoldgica simples e eficaz na
elaboragdo de modelos capazes de responder prontamente as caracteristicas diagndsticas dos
sistemas (HUSZAR et al, 1998). A compreensdo dos eventos a luz da ecologia do
fitoplancton, permite a predi¢do, prevencdo e controle de problemas relacionados ao
funcionamento dos corpos hidricos. A partir da utilizagdo da teoria fitossocioldgica para as
algas, realizada por Reynolds (1997) e revisada por Reynolds et al., (2002), o uso das
associagdes fitoplanctonicas na caracterizacdo dos ecossistemas aquaticos, tornou-se um
importante instrumento para auxiliar, dentre outras fung¢des, na determinacao da qualidade da
agua.

De acordo com a freqiiéncia e a intensidade dessas mudancas, os aspectos
quantitativos da biota podem ser modificados selecionando espécies por meio de mecanismos
de concorréncia que permite a sobrevivéncia das espécies favorecidas por suas estratégias
adaptativas (REYNOLDS, 1988).

As estratégias de sobrevivéncia podem ser consideradas como grupos de
caracteristicas morfolodgicas, fisioldgicas, reprodutivas e comportamentais caracteristicas que
se desenvolveram entre as espécies e populacdes, levando a uma resposta mais adequada as
diferentes condigdes ambientais (GRIME, 1979). A palavra associacdo ¢ usada por
ecologistas de vegetacao terrestre para grupo de espécies que tém respostas semelhantes a um
conjunto de condi¢des ambientais. Em 4guas doces a co-existéncia de espécies que tém
exigéncias ecologicas semelhantes ocorre freqlientemente, formando os denominados grupos

funcionais (REYNOLDS, 1997; REYNOLDS et al., 2002 e PADISAK et al., 2006).
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A aplicagao do conceito de grupos funcionais fitoplanctonicos em regides de
clima temperado tem sido realizada por varios autores (ARAUZO e COBELAS, 1994;
REYNOLDS, 1997; HUSZAR et al., 2003; PADISAK et al., 2003). REYNOLDS et al.,
(2002) propuseram uma lista de grupos funcionais, com base em suas tolerancias,
sensibilidade ¢ ocorréncia em diferentes condi¢gdes ambientais. Estes autores incluiram 31
grupos que reunem espécies pertencentes a distintas classes, mas com estratégias semelhantes,
que permitem sua sobrevivéncia em condi¢des ambientais especificas (GEMELGO; MUCCI
e NAVAS-PEREIRA, 2009).

Nas regides tropicais e subtropicais esta abordagem tem sido aplicada. Estudos
realizados por Kruk et al., (2002), Melo e Huszar (2000 ),Tucci (2002), Huszar et al., (2003),
Crossetti e Bicudo (2005), Lopes et al., (2005), Borges et al., (2008) e Gemelgo; Mucci e
Navas-Pereira (2009) podem ser mencionados. A utilizagdo de grupos funcionais para avaliar

as mudangas ambientais tem se mostrado muito util e eficaz.

2 OBJETIVO
O objetivo deste estudo ¢ avaliar a qualidade da agua do reservatorio de
Cachoeira Dourada utilizando indices baseados em caracteristicas fisicas, quimicas e

bioldgicas, com énfase na comunidade fitoplanctdnica.

2.1 Hipdtese
Assim, a hipotese deste estudo ¢:
A comunidade fitoplanctonica serve como uma ferramenta para a avaliagdo da

qualidade da 4gua do reservatorio de Cachoeira Dourada.

2.2 Estratégias

Caracterizar a estrutura da comunidade fitoplanctonica em escala sazonal e espacial,
verificar a ocorréncia de grupos funcionais, bem como analisar a qualidade da dgua através de
indices de qualidade de dgua e através da caracterizagcdo da comunidade e finalmente a analise
da correlagdo da comunidade fitoplanctonica com as variaveis fisicas e quimicas, no

reservatorio de Cachoeira Dourada GO/MG.



25

2.3 Etapas
e Caracterizar a composi¢ao, a densidade, a diversidade, a equitabilidade, riqueza e a estrutura
de tamanho da comunidade fitoplanctonica do Reservatorio de Cachoeira Dourada, com base

nos principios do Programa Aqua rap.

e Analisar a relagdo existente entre as variaveis fisicas e quimicas da dgua e a comunidade

fitoplanctonica.

e Analisar e caracterizar a comunidade fitoplanctonica nas escalas espacial e temporal.

¢ Diagnosticar a ocorréncia de grupos funcionais com o intuito de auxiliar na caracterizagao
da qualidade da 4gua do reservatorio através dos conhecimentos e agrupamentos

fitossociologicos.

e Aplicar indices de qualidade de agua utilizando, a comunidade fitoplanctonica e as

caracteristicas fisicas e quimicas do reservatorio.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Area de estudo

A bacia hidrografica do reservatorio da usina hidrelétrica (UHE) de Cachoeira
Dourada GO/MG (Figuras 1 e 2), localiza-se na divisa entre os estados de Goids e Minas

Gerais, estando delimitada pela coordenadas em UTMs - 650.000 a 760.000 m e 7.910.000 a
7.965.000m (CABRAL et al., 2005).
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Figura 1. Mapa de localizagéo do reservatorio de Cachoeira Dourada entre a divisa dos estados GO/MG e mapa
do reservatorio com a localizado dos 5 pontos de coleta para o presente estudo.
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Figura 2. Mapa do reservatério de Cachoeira Dourada evidenciando o corpo do reservatorio e os tributérios.
Fonte: Bini et al., (2005).

O clima dominante na area de estudo, segundo a classificagao de Koppen, ¢ do
tipo Cwa, ou seja, quente e imido, com estacdo chuvosa no verdo e seca no inverno, com
temperatura média anual entre 22°C e 24° C e maxima podendo ultrapassar 35° C.

A usina entrou em funcionamento em 1959 com a finalidade principal de gerar
energia elétrica, fazendo parte do complexo de barragens situadas ao longo do rio Paranaiba,
tendo o lago um volume de 519.000.000 m® (5,19 x 10° m’) cuja bacia de drenagem abrange
uma area de 3.111 kmz, possibilitando a geracdo de 635 MW (CABRAL et al., 2005),
localiza-se predominantemente no municipio de Cachoeira Dourada no estado de Goids

(Figuras, 3,4 ¢ 5).
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Fonte: Sthéverton, B. Mendes
Figura 3. Vista aérea da barragem da Usina Hidrelétrica de Cachoeira Dourada GO/MG.

A -
Ponto’1

Fonte: Google Earth.
Figura 4. Imagem de satélite demonstrativa dos pontos de coleta do fitoplancton ao longo do reservatorio de
Cachoeira Dourada nos meses de dezembro de 2006, maio de 2007 e novembro de 2007. Ponto 1 a jusante da
barragem; Ponto 2 corpo da represa fora da influéncia da cidade de Cachoeira Dourada MG e Cachoeira Dourada
GO; Ponto 3 no meio da primeira parte da represa; Ponto 4 na curva principal da represa e na regido de deposito
de sedimento pela correnteza e Ponto 5 na area de influéncia do rio Paranaiba a montante da represa. (Fonte:
Google Earth, acessado em novembro de 2009)
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05/02/2007

Fonte: Fernando Zoi
Figura 5. Vista da barragem com as comportas abertas no periodo chuvoso da Usina Hidrelétrica de Cachoeira
Dourada GO/MG.

A Bacia hidrografica do rio Paranaiba apresenta uma area total de 222.767
Km®. E a segunda maior bacia hidrografica do rio Parana, com 25,4%, sua area abrange 4
estados: Goids, Minas Gerais, Mato Grosso do Sul e Distrito Federal. Apresenta ao longo de
seu curso um total de 16 reservatérios (UHESs) e contribuindo com uma producdo aproximada
de 7 mil MW (WIKIPEDIA, 2009).

O rio Paranaiba nasce no estado de Minas Gerais, ¢ o principal formador do rio
Parand. Nasce na Serra da Mata da Corda, municipio de Rio Paranaiba, estado de Minas
Gerais, na altitude de 1.148m, ao longo do seu percurso divide-se em trés trechos distintos:
Alto Paranaiba, Médio Paranaiba e Baixo Paranaiba (WIKIPEDIA, 2009).

No baixo rio Paranaiba esta localizada a barragem de Cachoeira Dourada a
confluéncia com o rio Grande, com 330 Km de extensdo. Entre os Km 195 ¢ 330, tem
declividade de 33cm/Km, no limite deste trecho, existe o aproveitamento hidrelétrico de
Cachoeira Dourada, o qual foi pertencente as Centrais Elétricas de Goias (CELG), foi
privatizada e hoje pertence a empresa Endesa Cachoeira, ¢ uma usina geradora de 658 mil
KW e apresenta 19 m de queda, fornece energia elétrica para a CELG (WIKIPEDIA, 2009).

Abaixo de Cachoeira Dourada, encontra-se o chamado Canal de Sdo Simdo,
estreita garganta cortada no basalto, com 23 Km de extensdo ¢ 35m de profundidade, situada
no limite dos estados de Minas e Goias. Neste trecho situa-se a hidrelétrica de Sao Simao, que

esta em operagio, gerando 2.680 mw (WIKIPEDIA, 2009) (Figura 6).
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Figura 6. Mapa tematico ilustrando a divisa entre os estados de Goids (acima) e Minas Gerais (abaixo), delimitados

pelo rio Paranaiba e o complexo de represas existentes ao longo do rio. O reservatdrio de Cachoeira Dourada,
identificado como Capindpolis, localiza-se entre o reservatdrio de Itumbiara e Sdo Simao.

O rio Paranaiba ¢ navegavel apenas no remanso da barragem de Ilha Solteira,

numa extensao de 180 Km até a barragem de Sao Simao. Desde a foz até o final do remanso

de Emborcagdo, apresenta um desnivel de 262 m com cinco aproveitamentos hidroelétricos:

Sdo Simao, Cachoeira Dourada, Itumbiara, Anhanguera e Emborcag¢do. Apresenta

dificuldades na implantagdo da navegagdo, devido a presenca ao longo de seu percurso de
elevadas quedas, deflexdes de niveis acentuados e remansos de uma barragem que ndo
alcanga o pé da proxima situada a montante, entretanto, hd muito vem sendo apontado como
possivel via de navegac¢ao, interior, que daria acesso a regido mais central do Brasil, inclusive

a Capital Federal (WIKIPEDIA, 2009).
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3.2 Caracterizagao dos pontos de coletas

Os pontos abaixo relacionados foram distribuidos ao longo do reservatorio e a jusante
do mesmo.
Ponto 1. Localiza-se a jusante da barragem, recebe a influéncia da turbina e da 4gua que sai
do reservatorio.
Ponto 2. Corpo da represa fora da influéncia da cidade de Cachoeira Dourada MG e
Cachoeira Dourada GO.
Ponto 3. Localizado no meio da primeira parte da represa influenciada pelos impactos na area
de entorno da bacia (agricultura e pecuaria).
Ponto 4. Localizado na curva principal da represa, caracterizado como regido de deposito de
sedimento pela correnteza.
Ponto 5. Localiza-se a montante da represa na area de influéncia do rio Paranaiba e da estacdo

de tratamento de agua do Municipio de [tumbiara/GO.

3.3 Metodologia de campo e laboratorio

Amostragens:

O estudo foi desenvolvido no periodo de dezembro de 2006 a novembro de
2007, abrangendo analises das variaveis fisicas e quimicas da agua, com exce¢do do més de
janeiro de 2007 e trés campanhas, realizadas nos meses de dezembro de 2006, maio de 2007 e
novembro de 2007 para analise da comunidade fitoplanctonica.

As amostras de fitoplancton foram coletadas em cinco pontos amostrais, com
as seguintes coordenadas geograficas: (Ponto 1: S 18°30°15.05”” ¢ O 49°29°25.99”; Ponto 2:
S 18°31°32.86” e O 40°28°46.39”; Ponto 3: S 18°34°45.40” ¢ O 49°28°1.50”; Ponto 4: S
18°38°51.04” ¢ O 49°22°23.97” ¢ Ponto 5: S - 18°33°41.80” e O 49° 19°24.82”), distribuidos
ao longo da represa (Figura 7).

As amostras de agua para andlise das varidveis fisicas e quimicas foram
coletadas inicialmente nos cincos pontos anteriormente mencionados, a partir do més de maio
de 2007 a amostragem foi ampliada para 15 pontos, conforme representados na Figura 7. O
aumento no numero de pontos foi necessario devido ao alto coeficiente de variacdo obtido

para as variaveis fisicas e quimicas, o que poderia comprometer a confiabilidade dos dados.
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Figura 7. Imagem de satélite dos 15 pontos estabelecidos para coleta de agua visando a andlise das variaveis
fisicas e quimicas no reservatdrio de Cachoeira Dourada, durante do periodo de novembro de 2006 a dezembro
de 2007.

3.4 Amostragem Bioldgica: Fitoplancton

As amostragens do fitoplancton foram realizadas nos meses de dezembro de
2006/verao, maio de 2007/outono e novembro de 2007/primavera, nos cinco pontos de
amostragem pré-estabelecidos (pontos 1, 2, 3, 4 ¢ 5) distribuidos ao longo do gradiente
longitudinal no reservatério de Cachoeira Dourada (Figura 4).

A amostragem do fitoplancton foi baseado nos principios do AquaRAP, um
projeto internacional e multidisciplinar destinado a identificar areas prioritarias para
conservacdo € manejo sustentdvel nos ecossistemas aquaticos. Seu objetivo principal ¢é
determinar o valor bioldgico ¢ o estado de conservagdo dos ecossistemas de agua doce
tropicais, para divulgar os resultados o mais rapido possivel a autoridades, conservacionistas,
cientistas e agéncias internacionais de financiamento.

Baseado nestes principios as coletas de fitoplancton foram realizadas apenas
em periodos considerados determinantes na mudanga das varidveis fisicas, quimicas e
biologicas na area do reservatorio de Cachoeira Dourada.

As coletas para analise quantitativa foram realizadas com auxilio da garrafa de
Van Dorn, e as foram amostras foram fixadas em lugol acético a 1% e armazenadas em
frascos de vidro tipo ambar de 150 ml de volume e preservados com 7,5 ml de formaldeido a
40% neutralizado, resultando em uma concentracdo final de 2% segundo Norma Técnica

L5.303 (CETESB, 1990 b).



33

Em laboratorio foi realizada a andlise da densidade com auxilio de camaras de
sedimentacao de 2ml, segundo o método descrito por Utermdhl (1958). A contagem do
fitoplancton foi feita pelo método dos transectos, utilizando-se microscopio invertido da
marca Zeiss, modelo Axiovert, com aumento maximo de 1000 vezes.

O volume sedimentado foi definido de acordo com a concentragdo de algas
e/ou detritos presentes na amostra € o tempo de sedimentagao conforme a altura da camara,
sendo de no minimo trés horas para cada centimetro de altura da camara, segundo o
procedimento proposto Wetzel e Likens (1991). A contagem foi realizada aleatoriamente, por
campos .

O limite de contagem foi determinado por meio da estabilizacdo da curva de
espécies, no qual um numero suficiente de campos ¢ contado até que se estabilize o nimero
de espécies adicionadas por campo (SANT’ANNA et al., 2006), quando possivel obtendo o
nimero de 100 individuos por espécie.

Os individuos (células, cendbios, colonias ou filamentos) foram enumerados
em campos aleatorios (UHELINGER, 1964). Os resultados foram expressos em densidade

(org.mL™") e calculados de acordo com a formula descrita por Ross (1979).

Organismos.mL™" = (w/sc). (1/h).(F)

Em que:
N = numero de individuos efetivamente contados
s = area do campo em mm” no aumento de 40X
€ = nimero de campos contados (40 campos)
h = altura da cAmara de sedimentagdo em mm.
F = fator de corregdo para mililitro (10° mm’/ 1 mL)

Para a andlise qualitativa, foi utilizada uma rede de plancton com 20 um de
abertura de malha, realizando-se varreduras horizontais e verticais combinadas (Fig. 3),
visando concentrar o material para a analise taxonomica. Os organismos retidos na rede
foram acondicionados em frascos de polietilenos e fixados em solucdo de formaldeido a 4 %.

Em laboratorio as amostras foram analisadas utilizando-se laminas e laminulas,
sob microscopio binocular comum da marca Carl Zeiss, modelo Axioscop, com resolugdo
maxima de 2560 vezes, ¢ identificadas sempre que possivel, ao menor nivel taxondmico,
utilizando-se bibliografia especializada.

Para a identificagcdo dos organismos, foram consultadas especialmente as obras

de Anagnostidis e Komarek (1988), Azevedo et al., (1996), Bourrely (1968, 1970, 1972),
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Cromberg e Komarek (1994), Desikachary (1959), Komarek (1974), Komarek e Anagnostidis
(1986, 1989, 1999), Komarek e Fott (1983), Komarek e Kilng (1991), Komarkova-Legnerova
e Eloranta (1992), Krammer e Lance-Bertalot (1986, 1991), Phillipose (1967), Prescott (1962)
e Weber (1971), entre outros.

As categorias de tamanho (nano e micro) identificadas na comunidade

fitoplanctonica seguiram a classificagdo de Sieburth (1978) (Tabela 1).

Tabela 1. Subdivisdo dos organismos planctonicos de acordo com o tamanho (SIEBURTH, 1978).

Dimensé&o Nome Forma de vida
0,2-2 Picoplancton Algas unicelulares e bacterias
2-20 Nanopléancton Algas unicelulares e protistas
20-200 Microplancton Células grandes e cendbios
200 - 2mm Mesoplancton Grandes algas coloniais

Indice de Diversidade (H’)

O Indice de diversidade permite estabelecer métricas que se relacionam com a
riqueza, o nimero de espécies presentes ¢ a uniformidade da distribuicdo das abundancias
relativas dos individuos de cada espécie (PIELOU, 1966 citado por BRANCO, 1991).

O indice de Shannon-Wiener (1963), foi calculado pela férmula:

n
H’= - X piLog, pi
i=1
Em que: pi= ni/n
Nni = numero total de individuos de cada taxon na amostra

N = numero total de individuos na amostra

Equitabilidade

Segundo Pielou (1975), a diversidade maxima pode ser encontrada quando
todas as espécies estiverem igualmente distribuidas. Neste caso, o indice de diversidade pode
ser considerado como uma medida da equitabilidade, a qual ¢ expressa como a razao entre a
diversidade real e a diversidade hipotética (distribui¢do uniforme das espécies), de acordo
com a seguinte férmula:

E=_H”
H” Max

Em que:

H” = indice de divesidade de Shannon-Wiener
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H” Max =log, S

Os valores de equitabilidade variam entre zero e 1 sendo que o valor do indice
de equitabilidade igual a 1 representa a condicdo em que as espécies estdo igualmente
distribuidas. A equitabilidade expressa a forma com que os individuos estdo distribuidos entre

os taxons e a riqueza de uma amostra equivale ao nimero total de tdxons nela presente.

Riqueza (S)

Foi considerada como o ntimero total de tdxons encontrados por amostra.

Abundancia e dominancia de espécies

O critério utilizado para a determinacdo de grupos abundantes e dominantes foi
aquele descrito por Lobo e Leighton (1986).

De acordo com este critério sdo considerados abundantes aqueles taxons cuja
densidade foi maior do que o valor da densidade média, em fungdo do numero total de
individuos das espécies ou grupos presentes na amostra, ¢ dominantes aqueles cuja densidade

supera 50% do niimero total de individuos presentes na amostra.

Frequéncia de ocorréncia (F) (%)
As espécies foram classificadas de acordo com o indice proposto por Dajoz
(1973), adotando-se os critérios de Tucci (2002).
Constantes: Espécies presentes em 80% ou mais das amostras
Frequentes: Espécies presentes em 50% ou mais e em menos de 80% das amostras
Comuns: Espécies presentes em mais de 20% e em menos de 50% das amostras

Raras: Espécies presentes em 20% ou menos das amostras
F =Pa/P * 100
Onde: Pa = nimero de amostras em que a espécie “a” esta presente
P = nimero total de amostras analisadas.
Grupos funcionais
O agrupamento das espécies em diferentes grupos funcionais foi baseado nos
critérios sugeridos por Reynolds et al., (2002). Esse agrupamento e discussdo dos grupos

funcionais foram realizados para as espécies classificadas como espécies abundantes de

acordo com os critérios de Lobo e Leighton (1986) (Tabela 2).
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Tabela 2. Tabela extraida do trabalho de Reynolds et al., (2002), apresenta a classifica¢do atualizada em relagdo
ao trabalho do mesmo autor de 1997.

Codon

Habitat

Representantes tipicos

Tolerancias

Sensibilidades

A

S1

S2

Sy

X3

X2

X1

Lagos transparentes
freqiientemente bem
misturados, pobres
em base

Lagos mesotroficos
pequenos a médios,
mistos verticalmente,

Lagos eutroficos
mistos, pequenos a
médios

Aguas rasas,
enriquecidas e
turvas, incluindo rios
Epilimnio
mesotrofico

Epilimnio eutréfico

Epilimnio profundo e
bem misturado

Camadas mistas
turvas

Camadas rasas,
mistas e turvas

Camadas mistas
quentes

Camadas mistas
claras

Camadas rasas,
claras e mistas

Camadas rasas,
claras e mistas em
lagos meso-
eutroficos

Camadas rasas
mistas em condi¢des
enriquecidas

Geralmente lagos
pequenos,
enriquecidos

Urosolenia,
Cyclotella comensis

Aulacoseira subarctica,
Aulacoseira islandica

Asterionella formosa
Aulacoseira ambigua
Stephanodiscus rotula

Synedra acus
Nitzschia spp
Stephanodiscus hantzschii

Tabellaria
Cosmarium
Staurodesmus

Fragilaria crotonensis
Aulacoseira granulata
Closterium aciculare
Staurastrum pingue

Geminella
Mougeotia
Tribonema

Planktothrix agardhii
Limnothrix redekei
Pseudanabaena
Spirulina

Arthrospira
Raphidiopsis
Cylindrospermopsis
Anabaena minutissima
Synechococcus
picopléancton procariotipico
Koliella

Chrysococcus
picoplancton eucaridtico
Plagioselmis
Chrysochromulina

Chlorella, Ankyra
Monoraphidium

Cryptomonas

Baixas concentracdes de
nutrientes

Pouca luz

Pouca luz e carbono
Aguas correntes

Baixas concentragoes de
nutrientes

Luz suave e deficiéncia de
carbono

Pouca luz

Alta deficiéncia de luz

Deficiéncia de luz

Deficiéncia de luz e nitrogénio

Poucos nutrientes

Condigao de base baixa

Estratificagdo

Estratificagao

Pouca luz

Aumento do pH

Aumento do pH,
deplecdo de Si,
estratificagao

Esgotamento de
Si, estratificag@o

Deplegéo de
nutrientes

Estratificagao,
aumento do pH

Estratificacao,
deplecdo de Si

Deficiéncia de
nutrientes

Aguas correntes

Aguas correntes

Aguas correntes

Pastejo com
deficiéncia de luz

Mistura, pastejo

Mistura,
alimentag@o por
filtragem

Deficiéncia de
nutrientes,
alimentag@o por
filtragem

Fagotrofos!
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Cont...Tabela 2. Tabela extraida do trabalho de Reynolds et al., (2002), apresenta a classificagdo atualizada em
relacdo ao trabalho do mesmo autor de 1997.

Codon Habitat Representantes tipicos Tolerancias Sensibilidades
E  Geralmente lagos Dinobryon Poucos nutrientes (recorrem a Deficiéncia de
oligotréficos Mallomonas mixotrofia) CcOo2
pequenos, pobres em  (Synura)

HI

H2

Lo

Lm

Wi

w2

base, ou lagoas
heterotroficas

Epilimnio claro

Colunas d’agua
curtas, ricas em
nutrientes

Lagos, lagoas e rios
rasos e enriquecidos

Colunas curtas ricas
em nutrientes

Nostocales fixadores
de dinitrogénio
Nostocales fixadores
de dinitrogénio de
grandes lagos
mesotroficos

Epilimnio de verdo

Epilimnio de verdo
em lagos mesotroficos

Epilimnio de verdo
em lagos eutréficos
Camadas mistas
bialélicas de pequenos
lagos eutroficos de
baixas latitudes

Metalimnio de lagos
mesotroficos
estratificados

Metalimnio de lagos
eutroficos
estratificados

Pequenas lagoas
organicas

Lagos rasos
mesotroficos

Pequenos lagos
htmicos

Clordfitos coloniais, p.ex.

Botryococcus,
Pseudosphaerocystis,
Coenochloris,
Oocystis lacustris

Eudorina
Volvox

Pediastrum, Coelastrum,
Scenedesmus,
Golenkinia

Aphanothece
Aphanocapsa

Anabaena flos-aquae
Aphanizomenon

Anabaena lemmermanni
Gloeotrichia echinulata

Uroglena

Peridinium,
Woronichinia
Merismopedia

Ceratium
Microcystis

Microcystis
Sphaerocavum

P. rubescens
P. mougeotii

Chromatium,
Chlorobium

Euglenoides, Synura
Gonium

Trachelomonas de fundo

Gonyostomum

Poucos nutrientes, elevada
turbidez

Alta tolerancia a luz

Baixo nitrogénio, baixo
carbono

Baixo nitrogénio

Poucos nutrientes

Nutrientes segregados

C muito baixo

Alta insolagdo

Luz baixa, forte segregagdo

Muito pouca luz, forte
segregacao

Alta DBO

Alta coloragido

Deficiéncia de
CcO2

Deficiéncia de
nutrientes

Sedimentacdo em
condigdes de
pouca luz

Profundidade de
mistura

Mistura, pouca
luz, baixo fosforo

Mistura, pouca luz

Deficiéncia de
CcO2

Mistura
prolongada ou
profunda

Mistura, luz fraca
de estratificagao

Aguas correntes,
pouca luz total

Instabilidade

Instabilidade

Pastejo
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3.5 Variaveis abioticas

Os dados de precipitagdo pluviométrica para o periodo de estudos foram
obtidos junto ao CPTEC/INPE.

O monitoramento das varidveis fisicas e quimicas como: temperatura,
condutividade elétrica, pH, concentragdo de oxigénio dissolvido, foi realizado por meio da
sonda multiparadmetro Y SI, modelo 650 MDS, fabricada pela Yellow Springs Ohio — USA.

A extensdo da zona eufotica foi calculada multiplicando-se a profundidade de
desaparecimento do Disco de Secchi pelo fator 3,0, de acordo com o proposto por Esteves
(1998).

Amostras de dgua foram coletadas com o auxilio de uma garrafa de Van Dorn
nas camadas de superficie e de fundo da coluna d’4gua, mantidas congeladas até analise em
laboratorio, para determinacdo quantitativa, das varidveis: Alcalinidade, por titulagdo com
acido cloridrico (MACKERETH et al., 1978); concentragcdo de nutrientes, especialmente dos
compostos de Nitrogénio e Fosforo: Amonia, segundo a metodologia de Koroleff (1976);
Fosfato dissolvido, segundo Murphy (1962); Nitrogénio Organico Total, e Nitrogénio
Organico Dissolvido por digestdo utilizando-se o método de Kjehldal (MACKERETH et al.,
1978) e Fosforo total, segundo Murphy (1962).

As andlises citadas acima foram realizadas pelo Laboratério de Anélises
Quimicas do Departamento de Hidrobiologia da Universidade Federal de Sao Carlos.

Com o objetivo de avaliar a relagdo entre os pardmetros fisicos, quimicos e
biologicos, os dados foram submetidos a analise multivariada. Esta andlise foi realizada
utilizando o pacote estatistico XLSTAT, na versao 2010, a partir da integracdo das variaveis

abidticas e biologicas, as quais foram submetidas a ordena¢do indireta e direta.

Analise do gradiente ambiental (PCA)

A andlise de componentes principais (PCA) e coordenadas principais,
conforme Legendre e Legendre (1983) foi utilizada com a finalidade de identificar gradientes
ambientais no reservatorio numa escala sazonal e espacial de acordo com as varidveis mais
importantes.

Essa andlise ¢ utilizada com o objetivo de simplificar a descricio de um
conjunto de varidveis inter-relacionadas. Esta técnica transforma as varidveis originais em
novas varidveis ndo correlacionadas, sendo estas novas varidveis chamadas de Componentes

Principais (Jongman et al., 1987 citado por Carvalho, 2003).
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Analise de correspondéncia (CCA)

A anélise de correspondéncia (CCA; TER BRAAK, 1986, 1987) ¢ um método
de andlise de gradiente multivariado muito utilizado em Ecologia. Ele é calculado utilizando-
se a mesma forma de média da analise de correspondéncia. No entanto, para cada ciclo de
processamento de médias, a regressdo multipla ¢ feita dando pesos amostrais sobre as
variaveis ambientais. Novos valores dos pontos sdo calculados baseando-se nesta regressao, e
este processo € repetido continuamente até que haja uma estabilizag@o destes pesos. Os eixos
resultantes refletem as dimensdes da maior variabilidade dos dados das espécies que sao

oriundos de combinagdes lineares entre as variavies ambientais e as espécies.

Anélise de agrupamento (Cluster)

Andlise de agrupamento ou “cluster” ¢ o termo usado para descrever um grupo
de técnicas numéricas, as quais tém o proposito de dividir os objetos de estudo em grupos
discretos. Este grupo ¢ baseado nas caracteristicas dos objetos e das espécies, utilizando-se o
coeficiente r-Pearson, que tem por finalidade agrupar as espécies encontradas com as estagdes
de coleta e/ou pontos de coletas, fazendo uma correlagdo entre as varidveis ambientais e a
comunidade fitoplanctonica analisada. Na andlise de Cluster, utilizaram-se os dados de
densidade das espécies descritoras (abundantes), na tentativa de avaliar a similaridade
existente com relagdo aos taxons algais dos diferentes pontos de amostragem e estagcdes do

ano.

Indice de Estado Trofico (IET).

Para a classificagdo segundo o grau de trofia das quinze estacdes de
amostragens, localizadas ao longo do reservatério de Cachoeira Dourada, foi adotado o indice
de estado tréfico de CARLSON (1977), modificado por TOLEDO Jr. et al., (1983) de acordo

com a equacao:

IET (POy,) = 10 X (6-1 2167/ PO4)

In2

na qual, PO4 ¢ a concentracao de ortofosfato total dissolvido na agua.

Conforme o valor do indice obtido, os corpos de agua ou trecho deste podem

ser classificados nas seguintes categorias ou graus de trofia.
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Oligotréfico <44
Mesotrofico 44 — 54
Eutrofico 54 -74
Hipereutrofico > 74

Classificacdo de SALAS e MARTINO (2001) para a classificacdo de grau tréfico baseado

nas concentracdes de Fdsforo Total (PT).

Salas e Martino publicaram um estudo realizado pelo Centro Pan Americano
de Engenharia Sanitaria e Ciéncias Ambientais (CEPIS), ligado a Organizacdo Mundial de
Satde (OMS), o qual foi revisado pelos mesmos autores em 2001 (SALAS e MARTINO,
2001), no qual ¢ proposto um modelo tréfico simplificado para fosforo, para lagos e
reservatorios tropicais da América Latina e Caribe (Tabela 3).

No trabalho acima citado também ¢é apresentado um sistema de classificagao
trofica baseado em distribui¢ao probabilistica para as concentragdes de fosforo total, como o
proposto no trabalho da OECD (1981), porém se forem calculados os limites numéricos paras

as classes, estes diferem bastante dos aplicados para lagos temperado.

Tabela 3. Limites para classes de estados tréficos baseados em Salas e Martino (2001).

Categorias Troficas Fosforo Total (PT) (ug.L™)
Oligotréfico <28
Mesotrofico 28-72
Eutrofico >72

Indice de Saprobios

Para classificar o ambiente quanto a saprobidade foram utilizados os valores
médios obtidos para as variaveis: Déficit de saturacdo do oxigénio (DSO) e Concentragao do
ion amonio (N-NHy4), nos pontos amostrais e nos diferentes periodos amostrados no ano

(Tabela 4).
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Tabela 4. Classificagdo dos niveis de saprobidade da dgua em fun¢do das varidvies fisicas e quimicas como
proposto por Hamm (1969), para as variaveis ambientais selecionadas: DSO: Déficit de saturagdo do oxigénio e
N-NHj,: Concentracdo de ion amonio.

Grau de saprobidade IS DSO (%) N-NH, (ng/L)
Oligossaprobico 1.0-1.7 0-14 0-80
-mesossaprobico 1.8-2.6 15-49 81 -470
G-mesossaprobico 2.7-34 50 -89 471 —-780
Polissaprébico 3.5-4.0 >90 > 780

3.6 Indices de Comunidades Aquaticas

Indice de Comunidades Aquaticas — Fitoplancton

Este indice foi elaborado pela CETESB, juntamente com o Departamento de
Botanica da Universidade Federal de Sao Carlos — Sao Paulo, em funcdo da Resolucdo da
Secretaria de Meio Ambiente — SMA/65 de 13/08/1998, que teve como objetivo reavaliar o
ndice de Qualidade das Aguas — IQA, até entdo aplicado pela CETESB (CARVALHO,
2003).

Este indice visa categorizar a qualidade da agua em Gtima, razoavel tendendo
para boa, razoavel tendendo para ruim, e ruim, através da propor¢do dos grupos que
compdem o fitoplancton, da concentragdo de clorofila-a e da densidade dos organismos.

No presente trabalho, utilizou o indice de Comunidades Aquaticas modificado
por Carvalho (2003) que considerou adequado substituir a concentracao de clorofila pelo IET
como componente do indice para avaliacdo de comunidades aquaticas — fitoplancton, por
revelar de modo mais fiel a qualidade do ambiente. Assim, estabeleceram-se ponderacdes de 1

a 4, conforme consta na Tabela 5.
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Tabela 5. Ponderagdes, niveis e categorias apresentadas pelos indices de Comunidades Aquiticas.
Ponderacdes Niveis Categoria

1 Nao ha dominéncia entre os grupos Otima

Densidade total < 1000 org/ml

IET < 44

2 Dominancia de Cloroficeas (Desmideas) ou Boa
Diatomaéceas.
Densidade total > 1000 e < 5000 org/ml
44 <1ET < 54

3 Dominancia de Cloroficeas (Chlorococcales) Regular
Densidade total > 5000 e < 10000 org/ml
54 <IET <74

4 Dominancia de Cianoficeas ou Euglenoficeas Ruim
Densidade total > 10000 org/ml
IET > 74

Indices de Nygaard (1949)

Andlise do grau de trofia do ambiente a partir das espécies fitoplanctonicas.

Trés indices de Nygaard (1949) foram utilizados neste trabalho:
Coeficiente Simples:

Q = numero de espécies de Chloroccocales/nimero de espécies de Desmidiaceae

se Q <1 =lago oligotréfico e se Q > 1 = lago eutréfico
Coeficiente Multiplo ou Composto:

Q = numero de espécies (Cyanophyceae + Chloroccocales + Centrales + Euglenales) /
Desmidiaceae se Q < 1 = lago oligotrofico, e se Q > 1 = lago eutrofico
Coeficiente de Diatomaceas:

Q = niimero de espécies de Centrales/nimero de espécies de Pennales se Q varia de

0,0 a 0,2 = lago oligotréfico e se Q varia de 0,2 a 3,0 = lago eutrofico
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4 RESULTADOS

Os dados de precipitagao pluviométrica evidenciaram a existéncia de periodos
bem distintos durante o ano (Figura 8).

As primeiras chuvas foram registradas no més de novembro (primavera) que
se estendeu até marco de 2007 (verdo-chuvoso) (Figura 8). Neste periodo foram registradas
temperaturas mais elevadas e também a redugdo da zona eufotica. O periodo mais seco, de
menor precipitacdo acumulada ocorreu de abril a outubro de 2007.
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Figura 8. Variagdo da precipitacdo (em barra) e da extensdo da zona eufética (em linha) no reservatorio de
Cachoeira Dourada, GO/MG, no periodo de dezembro de 2006 a novembro de 2007.

A zona eufbtica permaneceu baixa nos meses de dezembro/06, janeiro a
mar¢o/07, e no més de junho, apesar de ser este um més de baixa pluviosidade. A maior
transparéncia e extensdo da zona eufoética ocorreram no més de julho e houve maior
constancia no periodo de agosto de 2007 a novembro de 2007. Os pontos 2 e 4 apresentaram
a maior e a menor transparéncia respectivamente, na estiagem e no periodo chuvoso (Figura

9).
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Figura 9. Variagdo da extensdo da zona eufdtica para o periodo de dezembro de 2006 a dezembro de 2007 no
reservatdrio de Cachoeira Dourada GO/MG (Fonte: INPE, 2009).

Nos meses em que houve coleta de fitoplancton a zona eufbtica variou entre
0,60 a 3,90 no periodo chuvoso, entre 6,75 a 12,30 no periodo de estiagem, e entre 9,90 a

14,40 na primavera, como evidenciam a Figura 9 e os dados brutos apresentados na Tabela 6.

Tabela 6: Valores maximo, minimo, médio e¢ desvio padrio da extensdo da zona eufética nos meses de
dezembro de 2006 (verdo), maio de 2007 (outono) e novembro de 2007 (primavera), do reservatdrio de
Cachoeira Dourada GO/MG.

Valores Dez/06-chuvoso Maio/07-estiagem Nov/07-primavera
Maximo 3,90 12,30 14,40
Minimo 0,60 6,75 9,90
Média 2,16 9,99 12,45
Desvio padréo 1,32 2,88 1,87

O tempo de residéncia da dgua no reservatdrio variou entre 1,16 a 4,26 dias,
com o valor médio de 3,26 dias no periodo de dezembro de 2006 a dezembro de 2007. A
Figura 10 apresenta a variacdo média mensal do tempo de residéncia da 4gua no reservatorio

de Cachoeira Dourada.
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Tempo de residencia (dias)

Figura 10. Variagdo no tempo de residéncia da agua do reservatorio de Cachoeira Dourada (GO/MG), para o
periodo de dezembro de 2006 a dezembro de 2007.

A vazdo média mensal entre o periodo de dezembro de 2006 a novembro de
2007 variou entre 590 m’ na estiagem (julho/07) a 6494 m’ em fevereiro (verdo-chuvoso)
(Figura 11 e Tabela 7). A vazao média mensal nos meses em que houve coleta de fitoplancton
variou entre 425 a 2627 m’ no més de dezembro de 2006 (verdo-chuvoso), entre 517 a 1798
m’ no més de maio de 2007 (estiagem) ¢ 2967 m’ a 548 m’ no més de novembro de 2007

(primavera).

5500
5000 +
4500 -
4000 -
3500 +
3000 +
2500 +
2000 +
1500 +
1000 -
500 -
0 I I I I I I I I I I I

dia mensal (m3)

Vazdo mé

A
A\Q
(\0

&

A A &Q
NSRS
6® {b.o <@ (Q'b'\ o O§

Figura 11. Variagdo da vazdo média mensal registrada no reservatério de Cachoeira Dourada (GO/MG) durante
o periodo de dezembro de 2006 a novembro de 2007.
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Tabela 7. Valores maximo, minimo, média e desvio padrio da vazio média mensal (m’) nos meses de

dezembro de 2006 (verdo), maio de 2007 (outono) e novembro de 2007 (primavera), do reservatério de
Cachoeira Dourada GO/MG.

Valores Dez/06-chuvoso Maio/07-estiagem Nov/07-primavera
Maximo 2627,00 1.798,00 2967,00
Minimo 425,00 517,00 548,00
Média 1634,65 1481,42 1720,03
Desvio padréo 1557,05 905,80 1710,49

A profundidade do reservatorio variou entre 2,0 a 25 m, com profundidade
média de 9,6 m, em andlise geral dos meses e pontos de coleta (Figura 12). O ponto 1
(préximo a barragem) apresentou as maiores profundidades (média= 16,7) e o ponto 4
evidenciou-se como menos profundo (4,8 m) (Figura 9). As chuvas registradas no més de
dezembro (chuvoso) proporcionaram o aumento da profundidade (média=12,4). Na primavera

(nov/07) a média foi de 9,41m e na estiagem (maio/07) de 7,00 m (Tabela 8).
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Figura 12. Profundidade registrada no reservatorio de Cachoeira Dourada (GO/MG) durante o periodo de
dezembro de 2006, maio de 2007 e novembro de 2007.

Tabela 8. Valores maximo, minimo, média e desvio padrdo de profundidade (m), nos meses de dezembro de

2006 (verdao), maio de 2007 (outono) e novembro de 2007 (primavera), do reservatorio de Cachoeira Dourada
GO/MG.

Valores Dez/06-chuvoso Maio/07-estiagem  Nov/07-primavera
Maximo 25,00 10,00 15,00
Minimo 4,00 2,00 7,13
Média 12,4 7,00 9,41

Desvio padrio 8,08 3,32 3,18
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Na Figura 13 s3o apresentadas as variagdes de temperatura da dgua ocorridas
no reservatorio de Cachoeira Dourada. Os menores valores médios (20.91 a 24° C) ocorreram
em julho de 2007, agosto de 2007 e setembro de 2007. Nos outros meses a temperatura
apresentou uma maior constincia variando entre 25 ¢ 27,0 ° C.

Quanto a distribui¢do espacial verificou-se uma variagdo menor ainda,
normalmente inferior a 1,0 °C. Apenas no més de julho, no Ponto 1 ocorreu uma diferenga de
2 °C (20,91° C ) abaixo da temperatura registrada nos demais pontos. O menor valor de

temperatura registrado no periodo de estudo ocorreu no més de julho de 2007 (Figura 13).
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Figura 13. Variagdo dos valores mensais da temperatura da agua para o periodo de dezembro de 2006 a
novembro de 2007 no reservatdrio de Cachoeira Dourada GO/MG (Fonte: INPE, 2009).

Na Tabela 9 sdo apresentados os resultados relativos as variagdes da
temperatura da dgua nos meses em que houve coleta de fitoplancton. No periodo chuvoso esta

variou entre 25,9 e 25,3 °C, no periodo de estiagem entre 25,5 € 26,05 °C e na primavera entre

25,72 € 26,77 °C.

Tabela 9. Valores maximo, minimo, média e desvio padrdo da temperatura da agua (°C), nos meses de dezembro

de 2006 (verdo), maio de 2007 (outono) e novembro de 2007 (primavera), do reservatorio de Cachoeira Dourada
GO/MG.

Valores Dez/06-chuvoso Maio/07-estiagem Nov/07-primavera

Maximo 25.9 26,05 26,77

Minimo 25,3 25,5 25,72
Média 25,62 25,81 26,20

Desvio padréo 0,23 0,24 0,39
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Os perfis de temperatura nos quatro pontos amostrados no reservatdrio sao
apresentados na Figura 14. Observa-se que ha uma grande homogeneidade para a maioria dos

perfis, tendo ocorrido estratificagdo térmica apenas no ponto 4, em dezembro de 2006.
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Figura 14. Perfil de temperatura (°C) do reservatério de Cachoeira Dourada GO/MG, nos pontos amostrados no
corpo do reservatdrio, nos trés periodos amostrados, novembro de 2006, maio de 2007 e dezembro de 2007,

respectivamente.
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As concentracdes de oxigénio dissolvido na agua foram menores no periodo
de estiagem. Uma diminui¢ao maior no teor de oxigénio dissolvido na dgua foi registrada no
més de agosto ( 2,79 a 5,76 mg L) e no més de outubro outubro de 2007 ( 2,88 a 3,33 mg L
", periodos em que os niveis registrados estiveram abaixo do limite permitido pela

resolucdo CONAMA (Figura 15).
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Figura 15. Variacao dos valores médios da concentragdo de oxigénio dissolvido na agua (mg/L) nos diferentes
pontos amostrados no reservatorio de Cachoeira Dourada GO/MG, para o periodo de dezembro de 2006 a
novembro de 2007.

Nos meses em que houve coleta de fitoplancton a concentracdo de oxigénio
dissolvido variou entre 3,80 mg/L no ponto 5 (area de influéncia do rio Paranaiba) e 9,80
mg/L no ponto 1 (4rea de influéncia da barragem da Usina), ambos valores tendo sido
registrados no periodo de estiagem (Tabela 10).
Tabela 10. Valores maximo, minimo, média e desvio do oxigénio dissolvido mg/L nos meses de

dezembro de 2006 (verdo), maio de 2007 (outono) ¢ novembro de 2007 (primavera), do reservatério de
Cachoeira Dourada GO/MG.

Valores Dez/06-chuvoso Maio/07-estiagem Nov/07-primavera
Maximo 6,46 9,80 7,79
Minimo 5,28 3,80 7,16
Média 5,66 6,60 7,41
Desvio padréo 0,48 2,18 0,28

O pH da agua do reservatorio variou de levemente acido a neutro, com

valores entre 4,29 (no Ponto 2, em julho de 2007) e 7,8 (no Ponto 3, em maio de 2007). Nos
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pontos 1, 2 e 3 foram registrados os pHs mais 4cidos (Figura 16), assim como os meses de

dezembro de 2006, junho de 2007 e julho de 2007 (Figura 16).
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Figura 16. Variagdo do pH nos diferentes pontos para o periodo de dezembro de 2006 a novembro de 2007 no
reservatorio de Cachoeira Dourada GO/MG.

No periodo chuvoso (dezembro de 2006) o pH variou entre 4,55 a 5,37, no
periodo de estiagem (maio de 2006) entre 5,73 e 7,75 e na primavera (novembro de 2007)

entre 6,96 a 7,23. O verdo registrou o pH mais acido seguido do periodo de estiagem (Tabela

11).

Tabela 11. Valores maximo, minimo, média e desvio do pH nos meses de dezembro de 2006 (verdo),
maio de 2007 (outono) e novembro de 2007 (primavera), do reservatorio de Cachoeira Dourada GO/MG.

Valores Dez/06-chuvoso Maio/07-estiagem Nov/07-primavera
Maximo 5,37 7,75 7,23
Minimo 4,55 5,73 6,96
Média 5,00 7,12 7,08
Desvio padréo 0,39 0,80 0,10

A condutividade da agua foi extremamente baixa durante todo o periodo de
estudo. Embora tenha ocorrido uma elevagdo no més de agosto, esta aumentou em apenas
2,87 uS.cm™ no Ponto 5 e em 5,76 uS.crn'1 no pontol. Nos outros meses e pontos de coletas

os valores foram inferiores a 1,0 uS.cm™ (Figura 17).
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Figura 17. Variagdo da condutividade mS/cm™ nos diferentes pontos para o periodo de dezembro de 2006 a
novembro de 2007 no reservatdrio de Cachoeira Dourada GO/MG.

No periodo chuvoso a condutividade variou entre 0,03 a 0,29 mS/em™, no
periodo de estiagem (maio de 2007) e na primavera (novembro de 2007) variou entre 0,02 a

0,03 mS.cm™ (Tabela 12).

Tabela 12. Valores méaximo, minimo, média e desvio da condutividade (ms/cm) nos meses de
dezembro de 2006 (verdo), maio de 2007 (outono) e novembro de 2007 (primavera), do reservatério de
Cachoeira Dourada GO/MG.

Valores Dez/06-chuvoso  Maio/07-estiagem Nov/07-primavera
Méximo 0,29 0,03 0,03
Minimo 0,03 0,02 0,02
Média 0,08 0,03 0,03
Desvio padréo 0,12 0,00 0,00

O nitrogénio total variou entre 1133.00 pg/L" (1.2 mg/l) , a 40. 00 pg/L™
(0,4mg/L™"), durante o periodo de coleta (Figura 14). No periodo chuvoso (dezembro de
2006), o nitrogénio total variou entre 433,33 ng/L" e 766,66 ng/L", no periodo de estiagem
(maio de 2007) variou entre 40 pg/L™" e 50 pg/L™" e na primavera (novembro de 2007)
variou entre 833,33 pg/L”" e 1133,33 pg/L"' (Tabela 13). Observa-se que no periodo de

estiagem houve as menores concentracdes de nitrogénio total.
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Figura 18. Variagdo dos valores médios do Nitrogénio total pg/ L, nos diferentes pontos para o periodo de

dezembro de 2006 a novembro de 2007 no reservatorio de Cachoeira Dourada GO/MG .

Tabela 13. Valores maximo e minimo, média e desvio padrio do nitrogénio total pg/L' nos meses de

dezembro de 2006 (chuvoso), maio de 2007 (outono) e novembro de 2007 (primavera).

Valores Dez/06-verdo  Maio/07-outono Nov/07-primavera
Méxima 766,66 55 1133,33
Minimo 433,33 40 833,33
Média 626,66 45,66 973,33
Desvio padréo 142,69 6,19 1422

Os valores de nitrato variaram de 0,20 ug/L" no més de agosto a 18,85 ug/L™

no més de dezembro, no ponto 3 e 2 respectivamente (Figura 19).
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Figura 19. Variagio dos valores médios do Nitrato (ug/L™" ), nos diferentes pontos para o periodo de dezembro
de 2006 a novembro de 2007 no reservatério de Cachoeira Dourada GO/MG .

O nitrato variou entre 13,74 a 18,86 ug/L”" no periodo chuvoso (dezembro de
2006), no periodo de estiagem variou entre 7,22 a 7,82 ug/L™ e na primavera (novembro de

2007) variou entre 7,81 a 8,76 pg/L™ (Tabela 14).

Tabela 14. Valores maximo e minimo, média e desvio padrio do nitrato pg/L”" nos meses de dezembro de
2006 (chuvoso), maio de 2007 (outono) e novembro de 2007 (primavera).

Valores Dez/06-chuvoso Maio/07-estiagem Nov/07-primavera
Maximo 18,86 7,82 8,76
Minimo 13,74 7,22 7,81
Média 15,47 7,60 8,32
Desvio padréo 2,17 0,25 0,38

As concentragdes de nitrito na agua do reservatorio de Cachoeira Dourada
variaram desde o valor minimo de 0,07 pug/L™ registrado no més de abril de 2007 no ponto 5,

20,57 ug/L" registrado no més de margo deste mesmo ano, no ponto 5 (Figura 16).
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Figura 20. Variagio dos valores médios das concentragdes de Nitrito (ug/L™" ) obtidos para os diferentes pontos
do reservatorio de Cachoeira Dourada GO/MG, para o periodo de dezembro de 2006 a novembro de 2007.

Os valores das concentragdes de nitrito variaram entre 0,04 a 0,30 pg/L" na
amostragem realizada no periodo chuvoso, entre 0,21 a 0,27 ug/L" no periodo de estiagem e

entre 0,15 a 0,17 ug/L™" no periodo de primavera (Tabela 15).
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Tabela 15. Valores maximo e minimo, média e desvio padrdo do nitrito pg/L™" para a agua do reservatério de
Cachoeira Dourada (GO/MG) obtidos para os meses de dezembro de 2006 (chuvoso), maio de 2007 (outono) e
novembro de 2007 (primavera).

Valores Dez/06-chuvoso Maio/07-estiagem Nov/07-primavera
Maximo 0,30 0,27 0,17
Minimo 0,04 0,21 0,15
Média 0,13 0,24 0,16
Desvio padréo 0,11 0,03 0,01

A maior concentracio de aménia na agua do reservatorio foi 16,92 pg/L™
registrada no més de margo, no ponto 5 e as menores foram inferiores a sensibilidade do

aparelho sensor (Figura 21).
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Figura 21. Variagio dos valores médios da concentragio de Aménia (ug/L™") na agua do reservatério de
Cachoeira Dourada (GO/MG), nos diferentes pontos de coleta, para o periodo de dezembro de 2006 a novembro
de 2007.

Os valores das concentragdes de amonia variaram de 0,0 a 10,0 pg/L" no

periodo chuvoso (dezembro de 2006), de 0,0 a 1,47 pg/L™ no periodo de estiagem e de 1,46 a
5,0 pg/L™" na primavera (Tabela 16).
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Tabela 16. Valores maximo e minimo, média e desvios-padrdo da aménia pg/L™" para a 4gua do reservatorio de
Cachoeira Dourada (GO/MG) obtidos nos meses de dezembro de 2006 (chuvoso), maio de 2007 (outono) e
novembro de 2007 (primavera).

Valores Dez/06-chuvoso Maio/07-estiagem  Nov/O7-primavera
Maximo 10,00 1,47 5,00
Minimo 0,00 0,00 1,46
Média 5,82 0,59 3,25
Desvio padréo 3,68 0,62 1,72

As concentragdes de fosforo total na adgua do reservatério de Cachoeira
Dourada variaram de 0,05 pg/L”" no més de novembro de 2006, em todos os pontos

amostrados, a 1,16 pg/L™"' no més de fevereiro, no ponto 1 (Figura 22).

Fosforo total (ug/L)

—e—ponto 1 —=— ponto 2 —a— ponto 3 —x— ponto 4 —x— ponto 5

Figura 22. Variagio dos valores médios Fosforo total (ug/L™), nos diferentes pontos amostrados no
reservatorio de Cachoeira Dourada (GO/MG), para o periodo de dezembro de 2006 a novembro de 2007.

Os valores das concentragdes de fosforo total variaram entre 0,19 a 0,60 pg/L
no periodo chuvoso, entre 0,15 a 0,46 pug/L" no periodo de estiagem e 0,05 pg/L”' em

todos os pontos na primavera (novembro de 2007) (Tabela 17).
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Tabela 17. Valores maximo e minimo, média e desvio padrio das concentragdes de fosforo total pg/L™" na agua
do reservatdrio de Cachoeira Dourada (GO/MGQG), registradas nos meses de dezembro de 2006 (chuvoso), maio
de 2007 (outono) e novembro de 2007 (primavera).

Valores Dez/06-chuvoso Maio/07-estiagem  Nov/07-primavera
Maéaximo 0,60 0,46 0,05
Minimo 0,19 0,15 0,05
Média 0,36 0,30 0,05
Desvio padréo 0,18 0,12 0,00

As concentragdes de fosforo dissolvido variaram de 0,77 pg/L" no més de

abril no ponto 3 a valores ndo detectaveis pelo aparelho no més de dezembro no ponto 1 e 2

(Figura 23).

Fésforo dissolvido ug/L

—e—ponto 1 = ponto 2 ponto 3 —x— ponto 4 —x— ponto 5

Figura 23. Variagio dos valores médios da concentragdo de Fosforo dissolvido (ug/L™" ), registrados na agua
no reservatorio de Cachoeira Dourada (GO/MG), nos diferentes pontos de coleta, para o periodo de dezembro
de 2006 a novembro de 2007.

Os valores da concentracdo de fosforo dissolvido variaram de 0,0 a 0,09 pg/L

no periodo chuvoso (dezembro de 2006), entre 0,05 a 0,10 ug/L" no periodo de estiagem
(maio de 2007) ¢ entre 0,29 a 0,31pug/L"' na primavera (Tabela 18).
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Tabela 18: Valores maximo e minimo, média e desvio padrio das concentragdes de fosforo dissolvido pg/L™
registrados na agua no reservatorio de Cachoeira Dourada (GO/MG), nos diferentes pontos de coleta, nos meses
de dezembro de 2006 (chuvoso), maio de 2007 (outono) e novembro de 2007 (primavera).

Valores Dez/06-chuvoso Maio/07-estiagem  Nov/07-primavera
Maximo 0,09 0,10 0,31
Minimo 0,00 0,05 0,29
Média 0,05 0,06 0,30
Desvio padréo 0,05 0,02 0,01

As concentragdes dos compostos de fosforo e de nitrogénio registradas na
agua do reservatorio de Cachoeira Dourada ndo ultrapassaram o limite estabelecido pela
CONAMA, para aguas de classe 2, durante o periodo de estudo. O incremento do nitrogénio
ocorrido no periodo chuvoso e do fésforo dissolvido nos meses de marco e abril de 2007
(estiagem), ndo foi suficiente para que as concentragdes ultrapassassem os limites norteados
pela CONAMA.

A andlise de componentes principais para todos os dados de nutrientes
demonstraram um gradiente temporal na qualidade quimica da agua (Figura 24) onde os
pontos relativos a cada més se organizam no sentido horario.

E possivel verificar que os meses podem ser separados entre periodos chuvoso,
influenciado principalmente pelos compostos de nitrogénio, acima da abscissa e seco, abaixo
dela, influenciado principalmente pelos compostos de fosforo (Figura 24).

A caracterizacdo final da qualidade da dgua pode ser contrastada em dois
periodos distintos relacionados mais com a carga de nitrogénio e fosforo: os meses de
fevereiro a julho, onde os compostos de nitrogénio exerceram maior influéncia, e os meses de
agosto a outubro, onde os nutrientes mais influentes foram os compostos de fésforo.

Estes fatos certamente parecem evidenciar a influéncia de utilizagdo de
fertilizantes agricolas nas areas adjacentes a represa. Nos meses chuvosos, o carreamento de
compostos de nitrogénio por percolagdo deve ser mais intenso justificando assim as
influéncias observadas. Cré-se que a falta de mata ciliar favore¢ca muito a estas cargas de

nutrientes aqui observadas.
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Figura 24. Analise de componentes principais (PCA) aplicada para os nutrientes do reservatorio de Cachoeira
Dourada nos meses de dezembro de 2006, maio de 2007 e novembro de 2007.

Nos meses em que houve coleta de fitoplancton, os dois primeiros eixos
gerados pela analise de componentes principais explicaram 70,35% da variabilidade total dos
dados. O eixo 1 foi influenciado positivamente pela transparéncia da agua (0,90), oxigénio
dissolvido (0,59), temperatura da 4gua (0,71), fosforo dissolvido (0,75) e pH (0,86),
juntamente com os meses relacionados a essas varidveis (periodo de estiagem (maio) e
primavera (novembro)) e discriminou, a esquerda do diagrama, o periodo chuvoso
(dezembro) com maiores concentragdes de amonia (-0,48), nitrato (-0,85) e fosforo total (-

0,65). O eixo 2 esteve correlacionado positivamente com o nitrogénio total (0,22), na

primavera (Figura 25).
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Figura 25. Analise de Componentes Principais (PCA) aplicada as variaveis ambientais do reservatorio de
Cachoeira Dourada GO/MG, nos meses de dezembro de 2006, maio de 2007 € novembro de 2007.

Analise do grau de trofia do reservatério com énfase nas variaveis abidticas do

reservatorio de Cachoeira Dourada

Iindice de Estado Troéfico (IET)

Os indices de estado trofico (IET) para os diferentes pontos amostrais € sua
variagdo ao longo dos meses do ano, sdo apresentados na figura 18. Observou-se que o
reservatorio apresentou caracteristicas oligotréficas durante todo o periodo de estudo, com os
valores do IET sempre inferiores a 44. Para esta avaliacdo foram levados em consideracdo os
critérios estabelecidos por Carlson (1977), que propdem a utilizacdo da concentragdo de
fosforo dissolvido como um dos elementos para caracterizar o grau de trofia do ambiente

(Figura 26).
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Figura 26. Variagio dos valores do Indice de estado trofico segundo (CARLSON, 1977), modificado por Toledo
Jr. et al (1983) nos cinco pontos amostrais no Reservatorio de Cachoeira Dourada GO/MG, em diferentes meses
do ano, para o periodo de dezembro de 2006 a novembro de 2007.

Classificacdo Trofica de acordo com os critérios de Salas e Martino (2001), para a
variavel Fosforo Total.

De acordo com a tipologia proposta por Salas e Martino (2001), o reservatdrio
foi também classificado como oligotrofico. Na Tabela 19 sdao apresentados os valores do
indice obtidos para todos os pontos e meses de coleta, incluindo aqueles em que foram
realizadas as coletas de fitoplancton. Conforme observado, os valores médios da concentragdo
de fosforo total registrados no més de dezembro de 2006 (0,36 pg L), maio de 2007 (0,30 pg
L") e novembro de 2007 (0,05 pg L), permitem a classificagdo do reservatorio de Cachoeira

Dourada como oligotroéfico.
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Tabela 19. Classificagdo do Estado Trofico do reservatorio de Cachoeira Dourada (GO/MG), com base nas
concentragoes de fosforo total de acordo com os critérios propostos por Salas e Martino (2001).

Periodo  PT (mg.L™) Classificacéo Periodo PT (mg.L™") Classificacio
Dez P1 0,279 Oligotrofico ~ Junh P4 0,493 Oligotrofico
Dez P2 0,186 Oligotrofico ~ JuUnh PS 0,493 Oligotrofico
Dez P3 0,233 Oligotrofico  JUIP1 0,369 Oligotrofico
Dez P4 0,605 Oligotrofico  Jul P2 0,369 Oligotréfico
Dez P5 0,488 Oligotrofico ~ JulP3 0,394 Oligotrofico
Fev P1 1,163 Oligotrofico  Jul P4 0,369 Oligotrofico
Fev P2 0,512 Oligotrofico  JUl Po 0,419 Oligotréfico
Fev P3 0,674 Oligotrofico ~ A90s P1 0,436 Oligotrofico
Fev P4 0,977 Oligotrofico A0S P2 0,385 Oligotréfico
Fev P5 0,767 Oligotréfico Agos P3 0,359 Oligotrofico
Mar P1 0,808 Oligotrofico ~ A90s P4 0,308 Oligotrofico
Mar P2 0,758 Oligotrofico A0S PS 0,385 Oligotréfico
Mar P3 0,758 Oligotrofico ~ S€tP1 0,143 Oligotrofico
Mar P4 0,682 Oligotrofico St P2 0,095 Oligotréfico
Mar P5 0,934 Oligotrofico et P3 0,167 Oligotréfico
Abr P1 0,722 Oligotrofico et P4 0,119 Oligotrofico
Abr P2 0,773 Oligotrofico  S€LPd 0,095 Oligotrofico
Abr P3 0,902 Oligotrofico ~ OUtPl 0,376 Oligotrofico
Abr P4 0,67 Oligotrofico ~ OUt P2 0,376 Oligotrofico
Abr P5 0,722 Oligotrofico ~ OUEP3 0,329 Oligotréfico
Mai P1 0,361 Oligotrofico ~ OUtP4 0,329 Oligotréfico
Mai P2 0,309 Oligotréfico Out P5 0,352 Oligotrofico
Mai P3 0,464 Oligotrofico ~ NOV Pl 0,05 Oligotrofico
Mai P4 0,155 Oligotrofico  NOV P2 0,05 Oligotrofico
Mai P5 0,206 Oligotréfico Nov P3 0,053 Oligotrofico
Junh P1 0,493 Oligotrofico ~ Nov P4 0,05 Oligotréfico
Junh P2 0,443 Oligotréfico Nov P5 0,05 Oligotrofico
Junh P3 0,443 Oligotrofico
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O indice de saprobidade de acordo com os critérios de Hamm (1969).

Os indices de saprobidade foram calculados com base nas varidveis: Déficit de
Saturagdo de Oxigénio Dissolvido (expresso em %) e Concentracdo do ion amodnio, e de
acordo com a classificagdo proposta por Hamm (1969) (Tabela 20).

Através da analise da concentra¢do de ion amonio, as diversas estagdes de
coleta foram classificadas como oligotréficas em todos os periodos e pontos estudados. Para o
D¢éficit de Saturacdo de Oxigénio houve variagdo na classificagdo trofica do reservatédrio. A
diminui¢do da concentracdo de oxigénio nos meses de baixa precipitacdo pluviométrica,
ocorrida em maio (Ponto 2 e Ponto 4), julho (Ponto 1) e agosto (Ponto 3), levaram a
classificagdo de B - Mesossaprobico. No més de maio (Ponto 5), agosto ¢ outubro, observou-
se que a reducao do oxigénio dissolvido em todos os pontos foi ainda maior, permitindo a
classificagdo do reservatorio como G — Mesossaprobico. De maneira geral, os pontos de coleta
foram predominantemente classificados como oligotréficos com tendéncia ao aumento no

grau de trofia em periodos com déficits de saturagao (DSO) superiores a 15%.
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Tabela 20. Variagdo dos Valores do Indice de Saprobios (IS) proposto por Hamm (1969) no reservatério de
Cachoeira Dourada, (GO/MG), de acordo com as varidveis ambientais selecionadas: saturagdo de oxigénio

dissolvido (DSO %); N-NH4: % Concentra¢do de ion amonio.

Periodo DSO % Classificacao N-NH4 (ng/L)  Classificacdo
Dez P1 17,86 B - Mesossaprobico 591 Oligossaprobio
Dez P2 23,31 B - Mesossaprobico 10,00 Oligossaprobio
Dez P3 27,32 B - Mesossaprobico 7,40 Oligossaprobio
Dez P4 31,61 B - Mesossaprobico 5,68 Oligossaprobio
Dez P5 26,17 B - Mesossaprobico 0,00 Oligossaprobio
Fev P1 0,3 Oligossaprobico 0,02 Oligossaprobio
Fev P2 0,2 Oligossaprobico 6,53 Oligossaprobio
Fev P3 5,21 Oligossaprobico 9,99 Oligossaprobio
Fev P4 3,65 Oligossaprobico 2,31 Oligossaprobio
Fev P5 0,97 Oligossaprobico 1,54 Oligossaprébio
Mar P1 0,12 Oligossaprobico 9,90 Oligossaprobio
Mar P2 0,02 Oligossaprobico 9,36 Oligossaprobio
Mar P3 7,13 Oligossaprobico 0,66 Oligossaprébio
Mar P4 3,48 Oligossaprobico 1,98 Oligossaprobio
Mar P5 0,1 Oligossaprobico 4,31 Oligossaprobio
Abr P1 0,8 Oligossaprobico 9,91 Oligossaprobio
Abr P2 3,12 Oligossaprobico 9,93 Oligossaprobio
Abr P3 6,7 Oligossaprobico 9,94 Oligossaprobio
Abr P4 10,16 Oligossaprobico 0,58 Oligossaprobio
Abr P5 13,20 Oligossaprobico 0 Oligossaprobio
Mai P1 0,63 Oligossaprobico 0,00 Oligossaprobio
Mai P2 24,18 B - Mesossaprobico 0,87 Oligossaprobio
Mai P3 8,30 Oligossaprobico 1,47 Oligossaprobio
Mai P4 15,58 B - Mesossaprobico 0,00 Oligossaprobio
Mai P5 50,92 G - Mesossaprobico 0,58 Oligossaprobio
Junh P1 0,25 Oligossaprobico 9,74 Oligossaprébio
Junh P2 5,73 Oligossaprobico 0,99 Oligossaprobio
Junh P3 6,94 Oligossaprobico 0,99 Oligossaprobio
Junh P4 9,8 Oligossaprobico 0,45 Oligossaprobio
Junh P5 13,4 Oligossaprobico 4,69 Oligossaprobio
Jul P1 17,34 B - Mesossaprobico 0,62 Oligossaprobio
Jul P2 4,07 Oligossaprobico 0,62 Oligossaprobio
Jul P3 14,29 Oligossaprobico 0,59 Oligossaprobio
Jul P4 2,02 Oligossaprobico 0,09 Oligossaprobio
Jul P5 5,01 Oligossaprobico 0,09 Oligossaprobio
Agos P1 61,09 G - Mesossaprobico 4,03 Oligossaprobio
Agos P2 61,30 G - Mesossaprobico 2,54 Oligossaprobio
Agos P3 44,41 B - Mesossaprobico 4,41 Oligossaprobio
Agos P4 57,96 G - Mesossaprobico 2,05 Oligossaprobio
Agos P5 64,23 G - Mesossaprobico 3,00 Oligossaprobio
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Cont..Tabela 20. indice de saprébios (IS) proposto por Hamm (1969), para algumas varidveis ambientais
selecionadas: saturacdo de oxigénio dissolvido (DSO %); N-NH4: % Concentrag@o de ion amdnio.

Periodo DSO % Classificagéo N-NH4 (ug/L)  Classificagéo
Set P1 2,06 Oligossaprobico 1,13 Oligossaprobio
Set P2 5,07 Oligossaprobico 1,15 Oligossaprobio
Set P3 2,95 Oligossaprobico 0,78 Oligossaprobio
Set P4 0,33 Oligossaprobico 0,89 Oligossaprébio
Set P5 2,45 Oligossaprobico 0,88 Oligossaprobio
Out P1 58,19 G - Mesossaprobico 1,18 Oligossaprobio
Out P2 67,98 G - Mesossaprobico 1,27 Oligossaprobio
Out P3 61,69 G - Mesossaprobico 1,39 Oligossaprobio
Out P4 59,10 6 - Mesossaprobico 1,35 Oligossapréobio
Out P5 62,14 G - Mesossaprobico 1,30 Oligossaprobio
Nov P1 7,05 Oligossaprobico 4,95 Oligossaprobio
Nov P2 9,02 Oligossaprobico 1,66 Oligossaprobio
Nov P3 8,93 Oligossaprobico 1,45 Oligossaprobio
Nov P4 0,33 Oligossaprobico 4,97 Oligossaprobio
Nov P5 11,30 Oligossaprobico 3,11 Oligossaprébio

Composicdo Taxondmica da Comunidade Fitoplanctonica

A composi¢cdo da comunidade fitoplanctonica como um todo, amostrada no
reservatorio de Cachoeira Dourada, nos trés periodos de coleta (dezembro de 2006, maio de
2007 e novembro de 2007) evidenciou a ocorréncia de 109 taxons. Destes, 60 foram
classificados como raros (55,0%), 30 comuns (27,5%), 11 frequentes (10,01%) e 8 constantes
(7,3%) evidenciados na Tabela 33 (Anexo B)

A classe Cyanophyceae foi a de maior riqueza de tdxons com 30 taxons e
representando 27,5% da comunidade, seguida da classe Zygnematophyceae com 25 taxons
(22,9%), Chlorophyceae com 24 taxons (22,0 %) e Bacillariophyceae com 18 tixons
(16,5%). As classes com menor representatividade foram as Euglenophyceae (4 taxons),
Chrysophyceae (4 taxons), Xantophyceae (2 taxons), Dinophyceae e Cryptophyceae com 1
taxon cada uma, totalizando uma representatividade de 11,0 % da comunidade (Tabela 21 e

Figura 27).
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Tabela 21. Namero de taxons por Classe Taxondmica na comunidade fitoplanctonica do reservatorio de

Cachoeira Dourada GO/MG, amostrada nos meses de dezembro de 2006 (verdo), maio de 2007 (outono) e
novembro de 2007 (primavera).

Classes Numero de tdxons Abundancia relativa (%)
Cyanophyceae/Cyanobacteria 30 27,5
Zygnematophyceae 25 22,9
Chlorophyceae 24 22,0
Bacillariophyceae 18 16,5
Euglenophyceae 4 3,7
Chrysophyceae 4 3,7
Xanthophyceae 2 1,8
Dinophyceae 1 0,9
Chryptophyceae 1 0,9
Total 109 100

Dos 65 taxons registrados no més de dezembro (verdo/chuvoso) de 2006, 13 foram
classificados como constantes (20%), 13 como freqiientes (20%), 13 comuns (20%) e 26

raros (40%) (Tabela 22).

Dos 60 taxons amostrados no més de maio de 2007 (outono), 15 foram constantes (25%), 6
foram freqiientes (10%), 11 foram comuns (18,33%), e 28 raros (46,66%) (Tabela 23). A

espécie Merismopedia glauca (Cyanophyceae) representa uma dentre outras espécies raras

evidenciadas neste més (Figura 48 anexo C).

No més de novembro de 2007 (primavera), do total de 63 taxons, 14 foram classificados
como constantes (22,22%), 15 foram considerados freqiientes (23,08%), 16 comuns

(25,39%) e 18 raros (28,85%) (Tabela 24).

Observa-se que no més de novembro de 2006 ocorreu o maior numero de espécies freqiientes
e comuns quando comparado aos meses de maio e dezembro de 2007. As espécies raras

contribuiram com o maior percentual de amostragem nos trés meses de amostragem.



66

Tabela 22. Freqiiéncia de ocorréncia das espécies amostradas no reservatorio de Cachoeira Dourada no més de
dezembro de 2006 (verdo — n= 65 taxons) em 5 pontos amostrais (Onde: C = constantes, * = frequentes, + =
comuns e R = raros , segundo os critérios estabelecidos por Lobo e Leighton, 1986).

Téxons (n=5) dezembro/06  Ocor Fre% Clas Taxons Ocor Fre% Clas
Cyanophyceae/Cyanobacteria Chlorophyceae
Aphanocapsa cf. koordersii 1 20,0 R Chlamydomonas sp. 5 100,0 C
Aphanocapsa sp. A 4 80,0 C Coelastrum microporum 1 20,0 R
Aphanothece sp. A 3 60,0 *  Coelastrum reticulatum 5 100,0 C
Células livres de Microcystis Dimorphococcus lunatus
sp. 3 60,0 * 1 20,0 R
Coelomoron sp. 1 20,0 R  Elakatothrix gelatinosa 2 40,0 +
Geitlerinema unigranulatum 5 100,0 C  Eutetramorus fottii 5 100,0 C
Mastigocladus laminosus 2 40,0 +  Micractinium sp. 1 20,0 R
Microcystis aeruginosa 5 1000 C
Microcystis cf. panniformis 3 60,0 *  Scenedesmus opoliensis 2 40,0 +
Oscillatoria cf. proboscidea 4 80,0 C  Sphaerocystis sp. 5 100,0 C
Oscillatoria sp. 3 60,0 * Volvox sp. 1 20,0 R
Phormidium sp.1 2 40,0 + Euglenophyceae
Phormidium sp.2 3 60,0 *  Euglena sp. 1 20,0 R
Phormidium sp.3 1 20,0 R  Trachelomonas sp. 3 60,0 *
Planktothrix sp. Trachelomonas cf.
2 40,0 +  verrucosa 1 20,0 R
Pseudanabaena mucicola Trachelomonas volvocina
3 60,0 * A 4 80,0 C
Pseudanabaena sp.1 5 100,0 C Chrysophyceae
Pseudanabaena sp.2 1 20,0 R Dinobryon sp. 2 40,0 +
Spirulina SP. 2 40,0 + Mallomonas sp. 3 60,0  *
Synura uvella 3 60,0 *
Bacillariophyceae Zygnematophyceae
Aulacoseira ambigua 1 20,0 R  Cosmarium cf. quadrum 2 40,0 +
Aulacoseira ambigua var. Cosmarium sp.
spiralis 1 20,0 R 2 40,0 +
Aulacoseira granulata Desmidium cf.
5 100,0 C cylindricum 3 60,0 *
Cyclotella sp. 1 20,0 R Desmidium sp. 2 40,0 +
Cymbella sp. 3 60,0 *  Hyalotheca dissiliens 2 40,0 +
Mougeotia sp. 5 100,0 C
Diploneis sp. 1 20,0 R  Sphaerozosma laeve 3 60,0 *
Eunotia sp. Spondilosium cf.
panduriforme f.
1 20,0 R limneticum 1 20,0 R
Fragilaria sp.1 3 60,0 *  Staurastrum laeve 1 20,0 R
Fragilaria sp.2 1 20,0 R Staurastrum muticum 1 20,0 R
Gomphonema sp. 2 40,0 +  Staurastrum rotula 1 20,0 R
Navicula sp. 4 80,0 C  Staurastrum sp. 1 20,0 R
Nitzschia sp. 2 40,0 + Dinophyceae
Pinnularia sp. A 3 60,0  *  Peridinium sp. 1 200 R
Surirella sp. 1 20,0 R Xanthophyceae
Cryptophyceae Tetraplektron sp. 1 20,0 R
Cryptomonas sp. A 1 20,0 R
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Tabela 23. Freqiiéncia de ocorréncia das espécies amostradas no reservatorio de Cachoeira Dourada no més de
maio de 2007 (outono — n= 60 taxons) em 5 pontos amostrais (Onde: C = constantes, * = frequentes, + = comuns
e R =raros, segundo os critérios estabelecidos por Lobo e Leighton, 1986).

Taxons (n=5) Maio/07 Ocor Fre% Clas Taxons Ocor Fre% Clas

Cyanophyceae/Cyanobacteria Chlorophyceae

Anabaena sp. A 4 80,0 C Ankistrodesmus sp. 1 20,0 R

Aphanothece sp. 5 100,0 C Botriococcus sp. 1 20,0 R

Células livres de Microcystis

sp. A 2 40,0 + Chlamydomonas sp. 4 80,0 C

Chroococcus minimus 5 100,0 C Coelastrum microporum 1 20,0 R

Chroococcus cf. minutus 1 20,0 R Coelastrum reticulatum 5 100,0 C
Dictyosphaerium

Coelomoron sp. 1 20,0 R pulchellum 1 20,0 R

Geitlerinema unigranulatum 4 80,0 C Elakatothrix gelatinosa 1 20,0 R

Limnothrix sp. 1 20,0 R Eutetramorus fottii 5 100,0 C

Lyngbya sp. 1 20,0 R  Gomphosphaeria sp. 1 20,0 R

Mastigocladus laminosus 2 40,0 + Kirchneriella obesa 1 20,0 R
Monoraphidium cf.

Merismopedia glauca 1 20,0 R griffthii 2 40,0 +

Microcystis cf. panniformis 1 20,0 R

Microcystis sp. A 2 40,0 +

Oscillatoria cf. proboscidea 1 20,0 R Oocystis sp. 1 20,0 R

Phormidium sp.1 1 20,0 R Scenedesmus sp. 2 40,0 +

Phormidium sp.2 1 20,0 R Schroederia sp. 1 20,0 R

Planktothrix sp. 1 20,0 R Sphaerocystis sp. 5 1000 C

Pseudanabaena mucicola A 1 20,0 R Volvox sp. 3 60,0 *

Pseudanabaena sp.1 4 80,0 C Euglenophyceae

Pseudanabaena sp.2 2 40,0 + Trachelomonas sp. 5 1000 C
Trachelomonas

Pseudanabaena sp.3 3 60,0 *  yolvocina 4 80,0 C

Bacillariophyceae Chrysophyceae

Aulacoseira ambigua 2 40,0 + Mallomonas sp. 1 20,0 R

Aulacoseira granulata 2 40,0 + Zygnematophyceae

Cyclotella sp. 2 40,0 + Actinotaenium globosum 1 20,0 R

Cymbella sp. 3 60,0  *  Closterium sp. 2 40,0 +

Eunotia sp. 4 80,0 C Cosmarium sp. 1 20,0 R

Fragilaria spp 3 60,0 * Hyalotheca dissiliens 1 20,0 R
Mougeotia sp.1 1 20,0 R
Mougeotia sp.2 2 40,0 +
Staurastrum

Gomphonema sp. 1 20,0 R leptocladum 4 80,0 C

Navicula spp 4 80,0 C Staurastrum sp. 1 20,0 R

Surirella sp. 3 60,0 * Cryptophyceae

Tabellaria sp. 1 20,0 R Cryptomonas sp. 3 60,0 *

Dinophyceae
Peridinium sp. 5 100,0 C
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Tabela 24. Freqiiéncia de ocorréncia das espécies amostradas no reservatorio de Cachoeira Dourada no més de
novembro de 2007 (outono — n= 63) em 5 pontos amostrais (Onde: C = constantes, * = frequentes, + = comuns
e R = raros segundo os critérios estabelecidos por Lobo e Leighton, 1986).

Taxons (n=5) Novembro/07 Ocor Fre% Clas Taxons Ocor Fre% Clas
Cyanophyceae/Cyanobacteria Chlorophyceae
Aphanocapsa sp. A 4 80,0 C Elakatothrix cf. gelatinosa 4 80,0 C
Aphanothece sp. A 4 80,0 C Eutetramorus fottii 1 20,0 R
Células livres de Microcysissp. 5 100,0 C  Golenkiniospsis sp. 3 60,0 *
Chroococcus minimus A 3 60,0 *  Kirchneriella cf. lunaris 1 20,0 R
Geitlerinema unigranulatum 2 40,0 + Monoraphidium circinale 4 80,0 C
Gomphosphaeria sp. 1 20,0 R Nephrocytium sp. 2 40,0 +
Limnothrix sp. A 2 40,0 + Oocystis sp. 2 40,0 +
Mastigocladus laminosus 2 40,0 + Scenedesmus cf. ecornis 2 40,0 +
Microcystis aeruginosa 2 40,0 + Scenedesmus sp. 4 80,0 C
Microcystis panniformis 1 200 R
Oscillatoria sp. 2 40,0 + Euglenophyceae
Planktothrix sp. 3 60,0 * Euglena sp. 1 20,0 R
Pseudanabaena cf. catenata 1 20,0 R Trachelomonas volvocina 3 60,0 *
Pseudanabaena sp.1 2 40,0 + Trachelomonas sp. A 3 60,0 *
Pseudanabaena sp.2 3 60,0 * Chrysophyceae
Westiella sp. 1 20,0 R Dinobryon bavaricum 1 20,0 R
Wolskyella sp. 2 40,0 + Mallomonas sp. 1 20,0 R
Bacillariophyceae Zygnematophyceae
Aulacoseira granulata 5 100,0 C Closterium sp. 2 40,0 +
Cyclotella sp. A 3 60,0 * Cosmarium cf. decussiferum 3 60,0 *
Cymatopleura sp. 1 20,0 R Cosmarium sp.1 2 40,0 +
Cymbella sp. 3 60,0 *  Desmidium sp. 1 20,0 R
Fragilaria sp. 3 60,0 * Hyalotheca sp. 3 60,0 *
Gomphonema sp. 2 40,0 + Mougeotia sp.1 5 100,0 C
Gyrosigma sp. 2 40,0 + Mougeotia sp.2 3 60,0 *
Navicula sp. A 4 80,0 C Sphaerozosma sp. 4 80,0 C
Staurastrum leptocladum
Pinnularia sp. A 2 40,0 + wvar. cornutum 3 60,0 *
Surirella sp. 4 80,0 C Staurastrum margaritaceum 1 20,0 R
Chlorophyceae Staurastrum sp. 1 20,0 R
Staurodesmus cf.
Ankistrodesmus falcatus 3 60,0 *  triangularis 1 20,0 R
Botriococcus sp. 3 60,0 * Staurodesmus sp. 1 20,0 R
Chlamydomonas sp. 4 80,0 C Tetmemorus sp. 1 20,0 R
Coelastrum microporum 1 20,0 R Dinophyceae
Coelastrum reticulatum A 5 100,0 C Peridinium sp. 1 20,0 R
Dictyosphaerium pulchellum 5 100,0 C Xanthophyceae
Isthmochloron lobulatum 2 40,0 +
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Figura 27. Contribuic@o das classes fitoplanctonicas (%) para a riqueza de espécies do reservatorio de Cachoeira
Dourada (GO/MG), nos meses de dezembro de 2006, maio de 2007 e novembro de 2007 conjuntamente.
Legenda: Cyano = Cyanophyceae, Zygnem = Zygnematophyceae, Chlor = Chlorophyceae, Bacil =
Bacillariophyceae, Eugl = Euglenophyceae, Chrys = Chrysophyceae, Xanth = Xanthophyceae, Dinop =
Dinophyceae e Crypt = Cryptophyceae.

As Classes que mais contribuiram para em relagdo a densidade de individuos
na comunidade fitoplancténica foram: Cyanophyceae (485 ind. mL™"), seguida da
Chlorophyceae (153,33 ind. mL™), Bacillariophycae (111,67 ind. mL™"), Euglenophyceae
(109,67 ind. mL™), Cryptophyceae (75 ind. mL™), Chrysophyceae (27,67 ind. mL™),
Zygnematophyceae (16 ind. mL™") e Dinophyceae (7 ind. mL™") (Figura 28).
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Figura 28. Contribuigio das classes fitoplanctonicas para a densidade média total (ind. mL™) do reservatorio de
Cachoeira Dourada (GO/MG). Valores médios das densidades registradas nos meses de dezembro de 2006, maio
de 2007 e novembro de 2007. Legenda: Cyano = Cyanophyceae, Chlor = Chlorophyceae, Bacil =
Bacillariophyceae, Eugl = Euglenophyceae, Crypt = Cryptophyceae, Chrys = Chrysophyceae, Zygnem =
Zygnematophyceae, Dinop = Dinophyceae.
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Quanto a estrutura de tamanho o nanoplancton (2 a 20 um) representou
50,84% da comunidade fitoplanctonica e o microplancton (20 - 200 um) 49,15%.

Em relagdo aos taxons abundantes houve predominancia daqueles pertencentes
ao nanoplancton (75%), com maiores registros no periodo de estiagem — maio/07 (100%).
Vale ressaltar que cianobactérias cocdides classificadas neste trabalho como nanoplanton,
podem ser classificadas como picoplancton (0,2 a 2,0 um) por apresentarem dimensdes de 2,0
um ou valores aproximados a estes.

Com a aplicacdo dos critérios de abundancia e dominancia de Lobo e Leighton
(1986), 18 taxons foram considerados abundantes no reservatorio de Cachoeira Dourada,
dentre elas, 08 pertencentes a Classe Cyanophyceae, totalizando um percentual de 44,44%.

A figura 29 apresenta o gradiente de densidade que ordena os taxons algais de
acordo com a densidade média apresentada. Os taxons Aphanothece sp. (Figura 47 do anexo
C), Aphanocapsa sp., células livres de Microcystis sp. (Figura 49 do anexo C),
Pseudanabaena  mucicola (Cyanophyceae), Cryptomonas sp., (Cryptophyceae),
Trachelomonas volvocina, Trachelomonas sp., (Euglenophyceae) e o Coelastrum reticulatum
(Chlorophyceae) (Figura 48 do anexo C), contribuiram conjuntamente com 69,14 % da

densidade média entre as espécies abundantes.
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Figura 29. Densidade média total dos taxons fitoplanctonicos mais abundantes com ocorréncia no reservatorio
de Cachoeira Dourada GO/MG, nos meses de dezembro de 2006, maio de 2007 € novembro de 2007.

De acordo com a classificagdo de Reynolds (1997 e 2002) para os grupos
funcionais (GF) os taxons fitoplanctonicos mais abundantes foram agrupados em 12 GF.

Destes 41,66% sao comuns a ambientes mesotroficos (M, H2, W2, N e X2) e 50% sao
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encontrados em ambientes ricos em nutrientes (K, S1, J, D, E, e J), conforme apresentado na

Tabela 25.

Tabela 25. Principais Grupos Funcionais (GF) e taxons com maior contribuigdo relativa (%) para a densidade da
comunidade fitoplanctonica no reservatorio de Cachoeira Dourada GO/MG nos periodos de dezembro de 2006,

maio de 2007 € novembro de 2007.

GF Caracteristicas dos Grupos Funcionais (Reynolds, 1997; Principais taxons representativos de cada grupo
Reynolds et al. 2002). funcional (GF).
K Ocorrem em epiliminio ricos em nutrientes; sdo sensiveis a Aphanocapsa sp., e Aphanothece sp.
mistura profunda e tolerantes a alta intensidade luminosa.
S1  Ocorrem em aguas turbidas e misturadas; toleram Pseudanabaenamucicola; Pseudanabaenasp., e
deficiéncia de luz; sensiveis a alta vazéo. Limnothrix sp.
M Ocorrem em ambientes mesotroficos com mistura da  Microcystis sp.
coluna de agua; toleram alta insolagdo; sdo sensiveis a
inundag@o e baixa transparéncia.
H2 Nostocales fixadoras de nitrogénio em grandes lagos Anabaena sp.
mesotroficos; toleram baixas concentragdes de nitrogénio,
mistura e baixa disponibilidade de luz.
W2  Ocorrem em lagos mesotroficos Trachelomonas volvocina e Trachelomonas sp.
J Ocorrem em rios e lagos rasos e ricos em nutrientes; sdo Coelastrum reticulatum
sensiveis a sedimentagdo em camadas afoticas.
N Ocorrem em epilimnio mesotréfico; tolera deficiéncia de Pinullaria sp.
nutrientes; sdo sensiveis a estratificagdo e pH elevado.
D Ocorrem em ambientes rasos, turbidos e eutroficos, Cyclotella sp.
incluindo rios; toleram alto fluxo; sdo sensiveis a deplecao
de nutrientes.
X2  Ocorrem em lagos, com mistura da coluna de agua, Chlamydomonas sp.
transparentes e mesotroficos; toleram estratificagdo.
P Ocorrem no meroplancton, toleram constante turbuléncia Aulocoseira granulata
pelo vento; sfo sensiveis a estratificagdo. Incluem
diatomaceas perifiticas com ocorréncias ocasionais no
plancton de lagos.
E Ocorrem usualmente em lagos pequenos, oligotroficos ou  Dinobryon sp.
mesotroficos; toleram baixa concentragdo de nutrientes
(mixotrofia).
Y Ocorrem em lagos wusualmente pequenos, ricos em Cryptomonas sp.

nutrientes, toleram deficiéncia de sensiveis a

deficiéncia de nutrientes e a herbivoria.

luz;
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Andlise da Distribuicdo Espacial e Temporal das Diferentes Classes Algais no

fitoplancton do reservatorio de Cachoeira Dourada GO/MG

A andlise da distribuicdo espacial dos tdxons pertencentes as diferentes

Classes fitoplanctonicas, nos diferentes pontos amostrados localizados no eixo longitudinal

do reservatorio evidenciou que dos 109 taxons analisados 64 estiveram presentes no pontol;

51 no ponto 2; 62 no ponto 3; 57 no ponto 4 e 65 no ponto 5. Houve um maior niimero de

taxons nos pontos 5 e 1 quando comparados

Cyanophyceae constituiram a classe com o maior numero de taxons (Tabelas 26 ¢ 27).

aos demais pontos de amostragem. As

Tabela 26. Distribuicdo espacial qualitativa do nimero de taxons pertencentes as diferentes Classes
fitoplanctonicas para os pontos amostrados no eixo longitudinal do reservatorio de Cachoeira Dourada

(GO/MQG), no periodo de novembro de 2006 a dezembro de 2007.

Taxons P1 P2 P3 P4 P5
Cyanophyceae/Cyanobacteria 21 16 19 15 21
Bacillariophyceae 10 10 10 10 13
Chlorophyceae 14 11 16 13 13
Euglenophyceae 3 1 2 4 2
Chrysophyceae 1 3 1 1 1
Zygnematophyceae 12 9 12 13 13
Dinophyceae 1 1 1 1 1
Xanthophyceae 1 0 1 0 1
Cryptophyceae 1 0 0
Total 64 51 62 57 65
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Tabela 27. Distribuigdo espacial e namero total de taxons fitoplanctonicos das Classes Cyanophyceae e
Bacillariophyceae inventariados em diferentes pontos no reservatorio de Cachoeira Dourada GO/MG nos meses
de novembro de 2006, maio de 2007 e dezembro de 2007 — Analise qualitativa.

Taxons P1 P2 P3 P4 P5 Taxons

P1L P2 P3 P4 P5

Cyanophyceae/Cyanobacteria 21 16 19 15 21 Bacillariophyceae 10 10 10 10 13
Aulocoseira X X
Anabaena sp. X X X x ambigua
Aphanocapsa cf. koordersii x Aulacoseira
ambigua var.
spiralis
Aphanocapsa sp. X X X x x Aulacoseira X X X X
granulata
Aphanothece sp. x x x x x Cyclotellasp. X X X
Células livres de Microcysissp. x x x x x Cymatopleura sp. X
Chroococcus cf. minutus X Cymbella sp. X X X X
Chroococcus minimus X x x x x Diploneis sp. X
Coelomoron sp. X X Eunotia sp. X X X X
Geitlerinema unigranulatum X X X X X
Fragilaria sp. X X X X
Gomphosphaeria spp. X x Fragilaria sp.1 X X
Limnothrix sp. X x Fragilaria sp.2 X
Lyngbya sp. X Gomphonema sp. X X X
Mastigocladus laminosus X x x x Gyrosigma sp. X X
Merismopedia glauca X Navicula sp. X X X X
Microcystis aeruginosa Xx x x x x Nitzschia sp. X X
Microcystis cf. panniformis X X X Pinnularia sp. X X
Microcystis sp. X x Surirela sp. X X X X
Oscillatoria cf. proboscidea X X X X X
Tabellaria sp. X
Oscillatoria sp. X X X x Euglenophyceae 3 1 4 2
Phormidium sp.1 X X x Euglena sp. X X
Phormidium sp.2 X x x Trachelomonas cf. X
verrucosa
Phormidium sp.3 X Trachelomonassp. x X X X
Planktothrix sp. X X x Trachelomonas X X X
volvocina
Pseudanabaena mucicola x x x Chrysophyceae 3 3 1 1
Pseudanabaena sp.1 X x x x x Dinobryon
bavaricum X
Pseudanabaena sp.2 X x X x x Dinobryon sp. X X
Pseudanabaena sp.3 X X X Mallomonas sp. X X
Westiella sp. X Synura uvella X X X
Wolkyella sp. X Cryptophyceae 1 1 1 0
Spirulina SP. X x Cryptomonas sp. X X X
Dinophyceae 1 1 1 1 1
Peridinium sp. X X X X X
Xanthophyceae 1 0 1 0 1
Isthmochloron lobulatum X X
Tetraplektron sp. X
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Cont... da tabela 27. Distribui¢do espacial dos taxons fitoplanctonicos pertencentes as Classes Chlorophyceae ¢
Zygnematophyceae inventariados em diferentes pontos no reservatorio de Cachoeira Dourada GO/MG nos
meses de dezembro de 2006, maio de 2007 e novembro de 2007 — Analise qualitativa.

Téaxons P P P P P Téaxons P P P P P
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Chlorophyceae 14 11 16 13 13 Zygnematophyceae 12 9 12 13 13
Ankistrodesmus falcatus X X X Actinotaenium globosum X
Ankistrodesmus spp. x Closterium sp. X X
Botriococcus sp. X x x x Cosmarium cf. decussiferum X X X
Chlamydomonas sp. X X x x x Cosmarium cf. quadrum X X
Coelastrum X X Cosmarium sp. X X
microporum
Coelastrum reticulatum x x x x x Desmidium cf. cylindricum X X X
Dictyosphaerium Desmidium sp. X X
pulchellum X X X X X
Dimorphococcus X Hyalotheca dissiliens X X X
lunatus
Elakatothrix gelatinosa x x x x x Hyalotheca sp. X X X
Eutetramorus fottii X X X X x Mougeotiasp X X X X X
Golenkiniospsis sp. X Mougeotia sp.1 X X X X X
Kirchneriella cf. lunaris  x x x Mougeotia sp.2 X X X
Sphaerozosma laeve X X X
Kirchneriella obesa X
Micractinium sp. X Sphaerozosma sp. X X X X
Spondilosium cf. panduriforme f. X
Monoraphidium cf. limneticum
griffthii X X
Monoraphidium Staurastrum laeve X
circinale X
Nephrocytium sp. X X X x Staurastrum leptocladum X X X X
Staurastrum leptocladum var.
Oocystis sp. X X cornutum X X X
Scenedesmus cf. ecornis X x Staurastrum margaritaceum X
Scenedesmus opoliensis X X Staurastrum muticum X
Scenedesmus sp. X X x Staurastrum rotula X
Schroederia sp. X Staurastrum sp. X X X
Sphaerocystis sp. X X X x x Staurodesmus cf. triangularis X
Volvox sp. X X X Staurodesmus sp. X
Tetmemorus sp. X

Nos pontos 2, 3,4 ¢ 5 ocorreu um aumento da riqueza ao longo das estagdes
do ano, acompanhando um aumento entre dezembro de 2006 a novembro de 2007 conforme
apresentado na Figura 30.

Este comportamento nao foi registrado nos ponto 1. Neste a riqueza foi maior

no periodo de estiagem (maio de 2007) (Figura 30).



75

25
20
2
S -
[N N
O 15 !:.‘:.‘\ <>‘>\ S
]
) e 5<] W dez/06
b 0% heh .
o el e £!'mai/07
“E’ 10 2y o —
PR R
S v o nov/07
z e o
5 e e —
2 N
2 N
PRE > o
P +
0 a I I
Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4 Ponto 5

Figura 30. Numero de taxons da comunidade fitoplanctonica nos diferentes pontos amostrais, do reservatério de
Cachoeira Dourada GO/MG, para trés periodos de amostragem: dezembro de 2006; maio de 2007 e novembro
de 2007.

Densidade da comunidade fitoplanctonica

Em relagdo a densidade os maiores valores foram registrados no ponto 5 ( 960
ind. mL™) e no ponto 1 (602 ind. mL™). Em ambos os pontos houve um gradiente crescente
de aumento de densidade a partir do periodo chuvoso (dezembro de 2006) até a primavera
(novembro de 2007), com o inicio das primeiras chuvas (Figura 31).

Para o ponto 2, observou-se um comportamento diferenciado. Neste trecho a
menor densidade foi registrada na estiagem e no periodo chuvoso, enquanto na primavera
ocorreram as maiores densidade (Figura 31)

A dindmica da comunidade fitoplanctonica em relacdo a densidade foi similar
em ambos os trechos, referentes aos pontos 3 e 4. Na primavera (novembro) foi registrada a
maior densidade, enquanto no periodo de estiagem (maio) ¢ periodo chuvoso (dezembro)

registraram-se menores densidades (Figura 31).
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Figura 31. Densidade da comunidade fitoplanctonica nos diferentes pontos amostrais, do reservatorio de
Cachoeira Dourada GO/MG, para trés periodos de amostragem: dezembro de 2006; maio de 2007 ¢ novembro
de 2007.

A principal contribuigdo para o aumento registrado na densidade foi a dos
organismos da Classe Cyanophyceae (Figura 32). Representantes de outras classes, ndo
menos importantes, mas em menor densidade, também contribuiram, sendo estas:

Chlorophyceae, Bacillariophyceae, Euglenophyceae e Cryptophyceae (Figura 32).
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Figura 32. Densidade média total e dos organismos de diferentes classes da comunidade fitoplanctonica
amostradas nos diferentes pontos amostrais do reservatério de Cachoeira Dourada nos meses de dezembro de
2006, maio de 2007 e novembro de 2007.
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No ponto 5 houve predominio de Cyanophyceae, Euglenophyceae e
Bacillariophyceae no periodo chuvoso, enquanto nos periodos de estiagem e primavera
houve predominio das Cyanophyceae (Figuras 33, 34 e 35).

No ponto 1 houve uma variagdo sazonal bem marcada. No periodo chuvoso
(dez/06), as Cryptophyceae (51 ind/mL-1), ocorreram em maior densidade, seguidas das
Chlorophyceae (38 ind/mL-1) e das Cyanophyceae (25 ind/mL-1). No periodo de estiagem
(maio/07) e na primavera (nov/07) houve predominio de Cyanophyceae, e as Cryptophyceae
reapareceram na primavera como o segundo grupo mais abundante (Figuras 33, 34 e 35).

O ponto 2 foi representado pelo predominio de Cyanophyceae no periodo
chuvoso (dez/06) e na estiagem (maio/07), e pelas Bacillariophyceae e Euglenophyceae no
més de novembro (primavera) (Figuras 33, 34 e 35).

No ponto 3 as Cyanophyceae (24 ind/ml) ocorreram em densidades muito
proximas daquela das Cryptophyceae (25 ind/mL) no periodo chuvoso (dez/06),
representando 55,06% da densidade total para o periodo estudado. No periodo de estiagem as
Chlorophyceae foram predominantes e na primavera houve o predominio das Cyanophyceae
(Figuras 33, 34 e 35).

No ponto 4 ocorreu predominio de Euglenophyceae e Bacillariophyceae no
periodo chuvoso, no periodo de estiagem (maio/07) houve predominio de Cyanophyceae,
Chlorophyceae e Bacillariophyceae e na primavera (nov/07), ocorreu o predominio das
Cyanophyceae (Figuras 33, 34 e 35), similarmente ao observado nos pontos 1, 5 e 3.

Percebe-se de maneira geral que o predominio de Cyanophyceae nos pontos
estudados apresentou uma sazonalidade bem marcada, com excecao do ponto 5 fato que pode
também ser explicado pela influéncia do rio Paranaiba exercida neste ponto. Observou-se
também que as Cyanophyceae quando ndo predominantes, foram substituidas por
representantes  das  classes  Cryptophyceae, Chlorophyceae, Euglenophyceae e

Bacillariophyceae.
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Abundancia (%) das classes fitoplacntdnicas/Dez de 2006
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Figura 33. Densidade relativa (%) dos taxons agrupados nas diferentes Classes taxonomicas da comunidade
fitoplanctonica do reservatorio de Cachoeira Dourada, registrados nos cinco pontos distribuidos ao longo do
reservatorio GO/MG no més de dezembro de 2006.

Abundéncia (%) das fitoplancténicas/Maio de 2007

100%
90% -
80% -
70% +
60% ~
50% +
40% -
30% -
20% -
10% -

0%

P1 P2 P3

P4 P5

O Cyanophyceae B8 Chlorophyceae
Euglenophyceae O Cryptophyceae
W Zygnematophyceae

B Bacillariophyceae
O Dinophyceae

Figura 34. Densidade relativa (%) dos taxons agrupados nas diferentes Classes taxondmicas da comunidade
fitoplanctonica do reservatdrio de Cachoeira Dourada, registrados nos cinco pontos distribuidos ao longo do
reservatorio GO/MG no més de maio de 2007.
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Abundéncia (%) das classes fitoplancténicas/Nov de 2007
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Figura 35. Densidade relativa (%) dos taxons agrupados nas diferentes Classes taxonémicas da comunidade
fitoplanctonica do reservatorio de Cachoeira Dourada, registrados nos cinco pontos distribuidos ao longo do
reservatorio GO/MG no més de novembro de 2007.

Abundancia e dominancia de espécies.

Nao houve dominancia de taxons (géneros ou espécies) em nenhum dos
pontos estudados. A representatividade das espécies segundo os critérios de Lobo e Leighton
(1986), ficou em nivel de abundantes, ndo atingindo o critério de dominantes. A mesma
classificagdo evidenciou que em relagdo a dominancia de categorias taxonOmicas mais
elevadas houve dominancia de grupos, sendo que as Cyanophyceae foram dominantes no
periodo de estiagem (maio/07) e na primavera (nov/07).

O ponto 5 foi o trecho do reservatério com ocorréncia de maior densidade de
Cyanophyceae. Taxons como Aphanothece sp., Anabaena sp., Pseudanabaena mucicola sp,
Microcystis sp., e Limnothrix sp., contribuiram para uma densidade média total de 194,7 ind.
mL", representando um percentual de 53,80% da comunidade analisada neste trecho (Figura

36).
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Figura 36. Densidade média das espécies abundantes no ponto 5 do reservatorio de Cachoeira
Dourada,GO/MG. Legenda: Aphanth = Aphanothece spp., Anab = Anabaena spp., Pseudmucic =
Pseudanabaena mucicola, cel livr Micr = célula livre de Microcystis sp., Coelastret = Coelastrum reticulatum,
Trachel = Trachelomonas spp., Trachvolv = Trachelomonas volvocina, micr = Microcystis spp., Limnt =

Limnothrix spp., nav= Navicula spp., Dinb = Dinobryon spp.

Espécies como menor percentual de representatividade, mas que aparecem
como espécies abundantes no ponto 5 foram: Coelastrum reticulatum, representante da
classe Chlorophyceae com uma densidade média de 22 ind. mL"' e espécies da classe
Euglenophyceae como Trachelomonas sp. e Trachelomonas volvocina com densidade média
total de 25 ind. mL™, Navicula sp., (Bacillariophyceae) e Dinobryon sp., (Chrysophyceae)
apresentam densidades inferiores a 10 ind. mL™" (Figura 36).

Na escala temporal, neste trecho houve predominio de Trachelomonas
volvocina (Euglenophyceae) (Figura 51 do anexo C), e Aphanothece sp., (Cyanophyceae) no
periodo chuvoso (dez/06), as quais foram posteriormente sucedidas pelo aumento
consideravel de Pseudanabaena mucicola, Anabaena sp., ¢ Microcystis sp., na estiagem
(maio/07), evidenciado pelas densidade médias no reservatdrio. No més de novembro (inicio
das primeiras chuvas), o taxon Aphanocapsa sp., voltou ser predominante, juntamente com

Aphanothece sp.
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Observa-se que o ponto 5, no periodo chuvoso, ficou constituido por taxons
dos grupos funcionais W2 e K, os quais foram posteriormente substituidos pelos tdxons dos
grupos funcionais S1 , M e H2 no periodo de estiagem. No més de novembro, inicio das
chuvas ocorreu o predominio do grupo K. Desta forma, as espécies com maior
representatividade no ponto 5 estdo diretamente ligadas a ambientes mesotroficos, ricos em
nutrientes.

Apesar de ser o ponto de maior densidade, o ponto 5 estd fora da area de
influéncia da cidade de Cachoeira Dourada. Neste trecho a agua do reservatorio recebe a
influéncia do rio Paranaiba a montante da represa, que num gradiente longitudinal representa
o ultimo ponto de amostragem, conforme apresentado na figura 4.

O ponto 1 é o trecho do reservatorio que esta a jusante do reservatorio, e
recebe a influéncia da turbina da usina e toda a 4gua que sai do reservatorio. Neste trecho
registrou-se uma densidade média total de 140 ind. mL". O taxon que mais contribuiu para
essa densidade foi Cryptomonas sp., (Cryptophyceae) com 36,3 ind. mL™ (Figura 37). Este
taxon teve ainda a maior contribuicdo para a densidade total da comunidade fitoplanctonica
no més de dezembro (periodo chuvoso), além de ocorrer também no més de novembro, como
a segunda espécie mais abundante neste periodo (inicio das primeiras chuvas) (Figura 37).

O incremento maior em nivel de classe ficou com a Cyanophyceae
representada por espécies como: Células livres de Microcystis (29,7 ind. mL™), Aphanocapsa
spp., (23 ind. mL™"), Aphanothece spp. (7,7 ind. mL™), Limnothrix spp. (7,7 ind. mL™) e
Anabaena spp. (7,7 ind. mL™), totalizando uma densidade média de 75,3 ind. mL™" (Figura
37). As células livres de Microcystis aparecem como espécie mais abundante no periodo de
estiagem (maio de 2007) e posteriormente sdo substituidas pela Aphanocapsa spp., no més
de novembro (inicio das primeiras chuvas).

Os fitoflagelados foram importantes na caracterizagdao do periodo chuvoso. A
classe Chlorophyceae foi representada pelo grupo das Chlamydomonas spp. (23 ind. mL™") e
pela espécie Coelastrum reticulatum (23 ind. mL"'). A Classe Euglenophyceae foi
representada pela espécie Trachelomonas volvocina (5,7 ind. mL"'). Ambas as classes
contribuiram para o aumento registrado de fitoflagelados (Figura 37), no més de dezembro,
periodo em que houve predominio das Chlamydomonas spp., e Cryptomonas spp.

Assim, no ponto 1, no periodo chuvoso houve predominio do grupo funcional
Y e X2, substituidas pelo grupo funcional M no periodo de estiagem. No més de novembro
(inicio das chuvas), ocorreu o predominio do grupo funcional K. Assim como no ponto 5, os

grupos funcionais aqui predominantes estdo relacionados a ambientes ricos em nutrientes.
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Figura 37. Densidade média das espécies abundantes no ponto 1 do reservatéorio de Cachoeira
Dourada,GO/MG. Legenda: Crypt = Cryptomonas, Cel. Livr Micr = Células livres de Microcystis, Aphan =
Aphanocapsa, Clamy = Clamydomonas, Aphanth = Aphanothece, Limnt = Limnothrix, Anab = Anabaena,
Trachvolv = Trachelomonas volvocina e Coelas = Coelastrum reticulatum.

O ponto 2 ¢ o trecho da represa fora da area de influéncia da cidade de
Cachoeira Dourada GO. Neste trecho da represa as espécies classificadas como abundantes
foram: Aphanocapsa sp., Trachelomonas volvocina, Navicula sp., Cryptomonas sp.,
Dinobryon., Trachelomonas sp., Aphanothece sp., Pinnularia sp., Coelastrum reticulatum sp
e Limnothrix sp, (Figura 38).

Taxons como Aphanocapsa sp., (Cyanophyceae), foram predominantes no
més dezembro. No més de maio ocorreu uma distribuicdo homogénea entre as espécies
abundantes, ndo havendo predominancia de nenhum grupo. No més de novembro a
Aphanocapsa sp., (Cyanophyceae), reaparece, desta vez, com densidade similar a Navicula
sp., (Bacillariophyceae), Trachelomonas sp., e Trachelomonas volvocina (Euglenophyceae).

Desta forma, no periodo chuvoso (dezembro), no ponto 2, houve predominio
do grupo funcional K, ligado diretamente a ambiente ricos em nutrientes. No periodo de

estiagem nao houve predominio de nenhum grupo funcional.
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Figura 38. Densidade média das espécies abundantes no ponto 2 do reservatorio de Cachoeira
Dourada,GO/MG. Legenda: Aphan = Aphanocapsa spp, Trachvolv = Trachelomonas volvocina, Nav =
Navicula spp., Crypt = Cryptomonas spp., Dinobr = Dinobryon ssp., Trach = Trachelomonas spp., Aphath =
Aphanothece spp., Pinul = Pinnularia spp., Coelas = Coelastrum reticulatum e Limnt = Limnothrix spp.

O ponto 3 ¢ o trecho da represa que esta localizado no meio da primeira parte
da represa, influenciado pelos impactos na area de entorno da bacia, principalmente da
agricultura. Nele foram registrados 14 taxons considerados abundantes, como pode ser
observado na Figura 39. Destas, houve predominio de Cryptomonas sp., no més de dezembro
de 2006 (periodo chuvoso), posteriormente substituida pelas espécies Chlamydomonas sp.,
Monoraphidium reticulatum, Cryptomonas sp., Trachelomonas sp., ¢ Aulacoseira ambigua,
no més de maio (estiagem). As Cyanophyceae aparecem como grupo predominante no més
de novembro (inicio das primeiras chuvas), representadas pelas espécies Aphanocapsa sp.,
Aphanothece sp., e Microcystis sp.

Considerando-se a classificacdo dos grupos funcionais, observa-se que no
periodo chuvoso (dezembro), no ponto 3, houve predominio do grupo funcional Y,
substituido pelos grupos X2, Y, W2 e MP, no periodo de estiagem. No més de novembro

houve predominio dos grupos funcionais K e M.



84

20,0
18,0
16,0
14,0
12,0
10,0
8,0 -
6,0 -
4,0
2,0 -
0,0

Densidade média ind/mL-1

Figura 39. Densidade média das espécies abundantes no ponto 3 do reservatoério de Cachoeira Dourada,
GO/MG. Legenda: Aphan = Aphanocapsa, Crypt = Cryptomonas, Cél. Livr Micr = Microcystis (células livres),
Cyclot = Cyclotela spp., Clamy = Clamydomonas spp., Choorococcus minimus, Coelasret = Coelastrum
reticulaum, Limnt = Limnothrix spp, Monoret = Monoraphidium reticulatum, Scenec = Scenedesmus spp.,
Pinnul = Pinnularia spp., Trach = Trachelomonas spp., Monoraphidium spp., Aulacamb = Aulacoseira
ambigua.

O ponto 4 encontra-se localizado na curva principal da represa sendo esta uma
regido de deposito de sedimento pela correnteza (como evidenciado na Figura 4). Neste trecho
houve predominio de Trachelomonas volvocina, Aphanocapsa sp., Aphanothece sp.,
Trachelomonas sp., Cyclotella sp., Choroococcus minimus, Cryptomonas sp., Anabaena sp.,
Aulacoseira granulata, Pinnularia sp., Dinobryon sp., Pseudanabaena sp., e Scenedesmus sp.
(Figura 40).

Dentre elas, as Trachelomonas volvocina (Euglenophyceae) e as Cryptomonas
sp., (Cryptophyceae) foram predominantes no més de dezembro (chuvoso), posteriormente
subsituidas por espécies como Cyclotella spp., (Bacillariophyceae), Anabaena sp.,
Aphanothece sp., (Cyanophyceae) e Coelastrum reticulatum (Chlorophyceae), no periodo de
estiagem (maio de 2007). No més de novembro houve predominio de Aphanocapsa sp.,
Aphanothece sp., Trachelomonas volvocina e Coelastrum reticulatum.

Neste trecho, os grupos funcionais W2 e Y foram predominantes no periodo
chuvoso (dezembro), mas foram posteriormente substituidos pelos grupos D, H2, K e J, no
periodo de estiagem. No més de novembro (inicio das chuvas) houve novamente o

predominio dos grupos funcionais K, W2, juntamente com o grupo J.
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Figura 40. Densidade média das espécies abundantes no ponto 4 do reservatério de Cachoeira Dourada,
GO/MG. Legenda: Trachvolv = Trachelomonas volvocina, Aphan = Aphanocapsa spp., Aphanot =
Aphanothece spp., Trach = Trachelomonas spp., Cyclot = Cyclotella spp., Chrocmin = Choroococcus minimus,
Crypt = Cryptomonas, Anab = Anabaena, Aulogr = Aulacoseira granulata, Pinul = Pinnularia, Dinob =
Dinobryon, Pseudon = Pseudanabaenaspp., Scen = Scenedesmus spp.
indices Bioldgicos

A variagdo do indice de equitabilidade foi baixa, com o menor valor deste
indice (0,7) sendo obtido para a comunidade fitoplanctonica no ponto 5, no periodo de
estiagem, e o maior valor do indice (0,97) no ponto 4, no més de novembro de 2007, periodo

de primavera (Figura 41).
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Figura 41. Indice de equitabilidade e o desvio padrdo para a comunidade fitoplanctonica nos diferentes pontos
amostrais do reservatorio de Cachoeira Dourada (GO/MG) nos meses de dezembro de 2006, maio de 2007 e
novembro de 2007.
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As flutuagdes registradas para a riqueza e de equitatividade refletiram
diretamente na variagao da diversidade nos diferentes trechos amostrados. Nos pontos 3 ¢ 4
obtiveram-se os maiores indices de diversidade no més de novembro (inicio das primeiras
chuvas), com indices de 3,9 bits/ind e 4,1 bits/ind, respectivamente. O menor valor de
diversidade (2,7) foi obtido para o ponto 5 no més de maio (Figura 42).

De maneira geral a diversidade variou entre 3,0 bits/ind a 3,4 bits/ind no
ponto 1, 2.8 bits/ind a 3,7 bits/ind no ponto 2, 3,2 bits/ind a 3,9 bits/ind no ponto 3, 3.3
bits/ind a 4,1 bits/ind no ponto 4 e entre 2,7 a 3,4 no ponto 5 (Figura 42).
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Figura 42. indice de diversidade e o desvio padrio para a comunidade fitoplanctonica nos diferentes pontos
amostrais do reservatorio de Cachoeira Dourada GO/MG, no periodo de dezembro de 2006, maio de 2007 e
novembro de 2007.

A similaridade com relacdo a densidade dos taxons algais avaliada pela
analise de agrupamento utilizando-se o coeficiente de correlacao de Pearson, evidenciou dois
grupos principais como os mais similares, o ponto 2 e o ponto 4 com 72% de similaridade,
os quais foram agrupados como os pontos de maior similaridade, e um segundo grupo com
os pontos 3 e 5, com 68% de similaridade. O ponto 1 apresentou uma composi¢cao

taxondmica mais diferenciada em rela¢ao aos outros pontos (Figura 43).
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Figura 43. Analise de Agrupamento hierarquico, utilizando o coeficiente de correlagdo de Pearson, para os
dados de densidade dos tdxons da comunidade fitoplanctonica, nos diferentes pontos de amostragem, no
reservatorio de Cachoeira Dourada GO/MG.

A andlise de correspondéncia canénica (CCA) foi utilizada para correlacionar
as espécies abundantes (descritoras) com as variaveis fisicas e quimicas registradas no
periodo de estudo. O eixo 1 da CCA (F1) apresentou 88,53 % de explicacdo da variabilidade
e o eixo 2 (F2) 9,56 %, os dois eixos juntos apresentaram 98,09 % de explicabilidade total
(Figura 44).

A analise evidenciou trés grandes grupos classificados de acordo com a
dinamica das varidveis. O primeiro grupo esteve relacionado com os elementos, fosforo
dissolvido e transparéncia da coluna d’agua (Secchi), correlacionados as Cyanophyceae
como Limnothrix sp. (sp10), Chroococcus mininus (sp12), Aphanothece sp., (sp.15) e
Aphanocapsa sp., (sp.2), as Euglenophyceac como Trachelomonas sp., (sp.18) ), as
Chlorophyceae como Coelastrum reticulatum (sp.8), Scenedesmus sp., (sp.20) e as
Bacillariophyceae, Navicula sp., (sp.16) e Cyclotella sp., (sp.9), todas foram mais
expressivas numericamente no més de novembro (primavera) (Figura 44).

O segundo grupo esteve representado pelo fator temperatura, correlacionado
com os taxons: Microcystis sp., (células livres) (sp.3), Microcystis sp., (sp.4), Anabaena sp.,
(sp.1), e Pseudanabaena mucicola (sp.7), todas pertencente a Classe Cyanophyceae, com

maior representatividade na estiagem (maio/07), nos pontos 1, 3, 4 e 5 (Figura 44).
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O terceiro grupo ficou constituido pelos fitoflagelados, composto pelos taxons
Trachelomonas volvocina (sp.19), Cryptomonas sp., (sp.22). e Clamydomonas (sp.17) sp., o
aumento da densidade dessas espécies estiveram relacionadas ao aumento das concentragdes
dos compostos de nitrogénio ocorrido no més de dezembro (verao/chuvoso) (Figura 44).

O taxon Dinobryon sp., (sp.24) (Chrysophyceae) ocorreu apenas no més de
dezembro. Acredita-se que o aumento do nitrogénio inorganico dissolvido ocorrido no
periodo pode ter contribuido para o desenvolvimento desta alga (Figura 44).

As primeiras chuvas da primavera provavelmente influenciaram no aumento
dos compostos de fosforo, como evidenciado no més de novembro. O mesmo pode ter
ocorrido no més dezembro, mas desta vez, com chuvas mais fortes (verdo), elevando também
os valores dos compostos de nitrogénio.

Além dos fatores ambientais acima mencionados, aspectos como a morfologia
da célula e as estruturas de locomogdo, como a presenca de bainha ou flagelos foram

observadas como fatores determinantes na sele¢do do grupo de espécies.
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Figura 44. Ordenagdo pela CCA nos diferentes pontos do reservatorio de Cachoeira Dourada, correlacionando
os nutrientes, as variaveis fisicas e as variaveis biologicas. TIN = Nitrogénio inorganico total, Pdissov = fosforo
dissolvido, Temp = temperatura e Secchi = transparéncia. Os pontos sdo identificados por ptl = ponto 1 e assim
sucessivamente; os meses aparecem como dez = dezembro, ma = maio ¢ nov = novembro. Os taxons sdo
identificados como: Spl-Anabaena sp.- sp2 Aphanocapsa sp.— sp3 Células livres de Microcystis sp.— sp4
Microcystis sp. — sp5 Pseudanabaena sp.1- sp7 Pseudanabaena mucicola - sp8 Coelastrum reticulatum - sp9
Cyclotella sp. — sp10 Limnothrix sp - — sp12 Chroococcus cf. minimus — sp13 Aulacoseira granulata - spl14
Pinnularia - sp15 Aphanothece sp. — sp16 Navicula sp — sp17 Chlamydomonas sp. — sp18 Trachelomonas sp. —
sp19 Trachelomonas volvocina — sp20 Scenedesmus sp. — sp22 Cryptomonas sp — sp24 Dinobryon sp.
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Indices de Estado Trofico da dgua do Reservatério de Cachoeira Dourada, utilizando a

comunidade fitoplancténica como ferramenta.

indices de Comunidades Aquaticas — Fitoplancton e Indice de Comunidade
Fitoplancténica com o IET

De acordo com a analise realizada pelo Indice de Comunidades Aquaticas
proposta pela CETESB (1998) e modificado por Carvalho (2003), ndo foi possivel classificar
o reservatdrio em nenhuma das categorias propostas pelos autores.

O reservatorio apresentou dominancia da classe Cyanophyceae na estiagem
(maio/07) e na primavera (Nov/07), entretanto, nenhum grupo ou espécie isolada apresentou
densidade total superior a 1.000 org/mL. A dominancia das Cyanophyceae desaparece quando
a analise ¢ espacial, com registro de auséncia de espécies dominantes, e existéncia apenas de
espécies abundantes.

O IET (indice de estado trofico) aplicado para os cinco trechos estudados
(pontos) do reservatério de Cachoeira Dourada, em trés estacdes do ano, resultou valores
inferiores a 44, levando a classificacdo do reservatorio como oligotréfico.

De acordo com o indice de Comunidades Aquaticas, a dominancia de
cianobacterias classificaria o reservatorio na categoria 4 (ruim). Esses dados contrapdem com
os valores de densidade que foram inferiores a 1.000 org/mL e com o IET inferior 44. Com
estas caracteristicas, o enquadramento do reservatorio recairia no nivel 1 (6tima). Devido 4
nao concordancia dos resultados obtidos pela aplicagdo destes indices nao houve uma

categoria que descrevesse a real situacao do reservatorio.

Indices de Comunidade Fitoplanctonica proposto por Nygaard (1949).

Trés indices de comunidade fitoplanctonica, proposto por Nygaard (1949)
foram aplicados para a caracterizagdo do grau de trofia do reservatorio. O indice de
coeficiente simples (Média total = 2,39), Indice de Coeficiente Miltiplo/ou Composto (Média
total =6,82) e Indice de Coeficiente de Diatomaceas (Média total=0,40). Todos os trés indices
aplicados para a comunidade fitoplanctonica permitiram classificar o reservatério como
eutréfico, com excecdo do ponto 1 ¢ do ponto 2 na estiagem (maio/07), em que o Indice de
Diatomaceas classificou os dois pontos como oligotréfico. Vale ressaltar que para a andlise do
estado trofico o indice ndo levou em consideracdo a densidade de espécies, mas sim a
ocorréncia de grupos considerados pelo autor como indicadores de grau trofico para os

ambientes aquaticos (Tabela 28, 29 e 30).
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Tabela 28. Coeficiente simples proposto por Nygaard (1949) aplicado a comunidade fitoplanctonica nos meses
de dezembro de 2006, maio de 2007 ¢ novembro de 2007 em todos os pontos amostrais do reservatorio de

Cachoeira Dourada GO/MG.

Coeficiente simples

P1Dez

P2Dez

P3Dez

P4Dez

P5Dez

P1Maio
P2Maio
P3Maio
P4Maio
P5Maio
P1Nov
P2Nov
P3Nov
P4ANov
P5Nov

Meédia Total
Desvio padréao

Chlorococcales

N R IV B S I RV -V

6,87
2,36

Desmidiaceae

N ANW N h — N =Nk WWwoumh

N

3,47
1,51

Resultado

1,25
1,60
1,67
1,67
1,00
3,50
4,00
5,00
5,00
1,75
1,60
1,67
1,67
2,20
2,25
2,39
1,28

Classificacéo

eutréfico/oligotrofico

eutrofico
eutréfico
eutrofico
eutrofico

eutrofico
eutrofico
eutrofico
eutrofico
eutréfico
eutrofico
eutrofico
eutrofico
eutrofico
eutrofico
eutrofico

Tabela 29. Coeficiente Multiplo proposto por Nygaard (1949) aplicado a comunidade fitoplancténica nos meses
de dezembro de 2006, maio de 2007 ¢ novembro de 2007 em todos os pontos amostrais do reservatorio de

Cachoeira Dourada GO/MG.

Coeficiente Multiplo

P1Dez
P2Dez
P3Dez
P4Dez
P5Dez
P1Maio
P2Maio
P3Maio
P4Maio
P5Maio
P1Nov
P2Nov
P3Nov
P4Nov
P5Nov
Média
Desvpad

Cyanophyceae Chlorococcales Centrales Euglenales Desmidiaceae  Res

11
9
14

p— p—
~woo g Do

O 0 N O

9,2
2,81

NV e I Y e I Y N -

6,87
2,36

1

— NN = W= = O = = NN N

2
1,47
0,74

1

—_— == NN NN = NN RN O

2
1,67
0,90

4

N ANWUN =N~ PR WWOnm

N

3,47
1,51

4,50
3,80
7,67
6,67
4,50
12,00
13,00
9,50
13,00
5,75
3,40
4,67
3,50
4,40
6,00
6,82
3,44

Clas
eutrofico
eutrofico
eutrofico
eutrofico
eutrofico
eutrofico
eutrofico
eutrofico
eutrofico
eutrofico
eutrofico
eutrofico
eutrofico
eutrofico
eutrofico
eutrofico
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Tabela 30. Coeficiente de Diatomaceas proposto por Nygaard (1949) aplicado a comunidade fitoplanctonica nos
meses de dezembro de 2006, maio de 2007 e novembro de 2007 em todos os pontos amostrais do reservatério de
Cachoeira Dourada GO/MG.

Coeficiente de Diatomaceas

Centrales Pennales Resultado Classificacdo
P1Dez 1 3 0,33 eutrofico
P2Dez 2 2 1,00 eutrofico
P3Dez 2 4 0,50 eutrofico
P4Dez 2 5 0,40 eutrofico
P5Dez 1 7 0,14 eutrofico
P1Maio 1 6 0,17 oligotréfico
P2Maio 0 3 0 oligotréfico
P3Maio 1 2 0,5 eutrofico
P4Maio 1 4 0,25 eutrofico
P5Maio 3 4 0,75 eutrofico
P1Nov 1 4 0,25 eutrofico
P2Nov 2 4 0,50 eutrofico
P3Nov 2 3 0,67 eutrofico
P4Nov 1 4 0,25 eutrofico
P5Nov 2 6 0,33 eutrofico
Média 1,47 4,07 0,40 eutrofico

Desvio padréo 0,74 1,44 0,26
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5 DISCUSSAO

Um dos grandes desafios deste século ¢ manter a qualidade da agua nas bacias
hidrograficas brasileiras. A construgao dos reservatorios para geracdo de energia elétrica
apesar de ser sem duvida um fator de desenvolvimento econdmico e social em qualquer patis,
tem implicito um problema de gerenciamento a ser resolvido, o da manutencdo da qualidade
da 4gua para multiplos usos e a prote¢ao da biodiversidade aquatica (TUNDISI, 1999).

A construgdo de cascatas de reservatorios em rios de grande e médio porte no
Brasil tem sido um modelo muito utilizado, especialmente na regido sudeste, como por
exemplo, na bacia hidrografica do rio Paranaiba onde se localiza o reservatdrio em estudo. A
determinagdo do estado trofico, do grau de saprobidade e de diversos atributos de diferentes
comunidades bidticas em reservatorios sdo ferramentas Uteis para o levantamento de
informagdes importantes para o diagndstico do estado atual e para subsidiar as agdes
necessarias @ manutencao, melhoria ou recuperagdo destes ecossistemas aquaticos.

Na cascata de reservatdrios do rio Paranaiba o reservatorio de Cachoeira
Dourada distingue-se dos demais por caracteristicas particulares como a morfologia alongada
e estreita, a profundidade relativamente baixa e o curto tempo de residéncia. Trata-se do unico
reservatorio desta bacia que opera em “meio fio de dgua”, isto ¢ sem um reservatorio
propriamente dito.

Durante o periodo estudado a profundidade média nas estacdes de coleta foi
pequena, de apenas 9,6 metros em média e valor maximo de 15 metros, embora para um
estudo batimétrico recente realizado para este reservatorio por Cabral et al., (2009) reporte a
profundidade média de 15 m. Esta pode ser considerada uma profundidade pequena,
comparada a dos reservatorios imediatamente situados a sua montante como o Reservatorio
de Emborcacdo ou reservatorio de Sdo Simdo a jusante com profundidades na porcao
limnética variando entre 32 a 60m, mas com profundidades méximas de até 120m
(FERREIRA et al., 2010 e PINTO-COELHO, 2004).

O reservatério de Cachoeira Dourada se localiza em clima subtropical umido,
com ampla varia¢do de temperatura entre os periodos do ano. O fato de estar localizado em
uma regido com estacdes chuvosa e seca bem definidas propiciou a ocorréncia de variagdes
temporais tanto nas caracteristicas fisicas e quimicas da agua quanto para os atributos da
comunidade analisada, o fitoplancton, para a qual houve um maior desenvolvimento na

primavera (nov/07) periodo de pouca chuva. Situacdo semelhante foi observada por Calijuri,
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Dos Santos e Jati (2002), no reservatério Barra Bonita no estado de Sao Paulo e por Pivato,
Train e Rodrigues, (2006) no reservatorio Corumba no estado de Goias.

Os resultados obtidos evidenciaram a existéncia de uma variacao temporal nas
caracteristicas fisicas e quimicas do reservatorio de Cachoeira Dourada, evidenciada pela
analise de PCA, a qual distinguiu os meses de maior precipitagdo associados aos compostos
de nitrogénio e o periodo de menor precipitacao aos compostos de fosforo.

Outro fator importante ¢ o tempo de residéncia da dgua que influi fortemente
sobre o desenvolvimento da comunidade fitoplanctonica, uma vez que, comumente, curtos
tempos de residéncia ocasionam perda de biomassa por lavagem hidraulica e choque
mecanico (KIMMEL, LIND e PAULSON, 1990; STRASKRABA et al., 1993). Para o
reservatorio de Cachoeira Dourada o curto tempo de residéncia da 4gua, em média de 3 dias,
associado a baixa penetragdo de luz (baixa transparéncia da dgua) no periodo chuvoso podem
ter sido fatores limitantes ao desenvolvimento do fitoplancton, responsaveis pela mais baixa
densidade observada neste periodo.

Situacdo similar foi registrada por Pivato, Train e Rodrigues; (2006) no
reservatorio de Corumba. O autor destaca que o curto tempo de residéncia da dgua (10 dias),
registrado no més de abril, associado a baixa disponibilidade luminosa, atuou negativamente
sobre as assembléias fitoplanctonicas contribuindo para a baixa densidade e biomassa
observadas no periodo. No reservatério de Corumba os maiores valores de turbidez
registrados no més de abril (chuvoso), a zona eufética atingiu em média, apenas 2,1 % da
extensdo da coluna de agua; jA em setembro (seco), a menor turbidez, principalmente nas
camadas superficiais, resultou na maior profundidade de Zeu, alcangando em média 21,1% de
extensdo da coluna de 4gua (PIVATO, TRAIN e RODRIGUES, 2006).

Para Henry et al, (1985) citado por Ramirez (1999), para que haja
desenvolvimento fitoplanctonico sdo requeridos tempos de retengdo de 2 ou 3 semanas para
permitir crescimentos significativos de organismos fitoplanctonicos. Zalewski et al., (2000),
em seu estudo com reservatorios, concluiram que o tempo de retencdo ¢ uma das melhores
ferramentas para o controle de floracdes de algas toxicas.

As interagdes entre o regime de mistura vertical e a disponibilidade de radiagdo
subaquatica e de nutrientes sao determinantes na distribuicdo das espécies fitoplanctonicas
(REYNOLDS, 1994). Em reservatérios estes estdo intimamente associados ao tempo de
residéncia de 4gua e ao regime das chuvas (STRASKRABA, 1990 citado por PIVATO,
TRAIN e RODRIGUES, 2006).
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No reservatorio de Cachoeira Dourada foi observada a redugdo na densidade
total da comunidade fitoplanctonica e a substitui¢ao de espécies no periodo chuvoso (dez) em
relacdo aos demais meses estudados. A intensificagdo das chuvas refletiu na disponibilidade
da radiacdo subaquatica, a qual sofreu uma reducdo de 82,65% no més de dezembro de 2006 e
fevereiro de 2007, devido ao incremento de material aloctone, e ao aumento da ressuspensao
do sedimento. A redugdo da transparéncia da 4gua diminuiu a abrangéncia da zona eufotica,
evidenciando que a luz foi um dos fatores limitantes para a produtividade fitoplanctdnica.

Devido a sua morfologia e posi¢do na bacia de drenagem, o reservatdrio de
Cachoeira Dourada recebe apenas uma pequena por¢do de agua através do escoamento
superficial, mas, a maior parte dessa agua, nutrientes e carga de sedimentos sdo provenientes
do rio Paranaiba. Este por sua vez, ¢ fortemente influenciado pelos reservatérios de Itumbiara
e Emborcacdo e por varios tributdrios (pequenos corregos e rios).

Os perfis verticais das varidveis fisicas e quimicas, tomados a cada 0,5 m de
profundidade em diferentes pontos, mostraram constancia e homogeneidade nas variaveis em
toda a coluna d’4gua e em todas as épocas de amostragem, fator observado também para os
teores de compostos de nitrogénio e fésforo, que ndo apresentaram estratificacdo horizontal e
vertical (PERET, 2007). Essa dindmica pode ser atribuida ao baixo tempo de residéncia, a
forte turbuléncia, e ao continuo fluxo de d4gua em dire¢do a barragem.

Dez tributarios principais apresentam entrada direta ao reservatorio, € o setor
com maior indice de assoreamento situa-se entre o corrego Corgao, da Flecha e Candango,
com volume de sedimento de 67 x 10° m’ (CABRAL et al., 2009). Estes trechos, apresentam
uma influéncia direta nos pontos 2, 3 e 4, avaliados no presente estudo. No ponto 4 ocorre
uma taxa elevada de erosdo nas margens do reservatério e houve registro de densidades
fitoplanctonicas inferiores a dos demais pontos, sugerindo o possivel efeito da turbidez
advinda da concentracdo de sedimentos suspensos sobre a penetragdo de luz na coluna dagua
neste trecho.

A maior concentragdo de oxigénio dissolvido (9,8 mg/L) ocorreu no ponto 1
(maio), a jusante da barragem. Neste caso € provavel que a maior concentracdo de oxigénio
neste ponto seja causada pelo procedimento operacional, devido a turbuléncia da agua
turbinada. Nos demais pontos ocorreram concentragdes mais baixas nos valores de oxigénio,

ndo atingindo provavelmente a saturacao.
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As concentracdes de oxigénio dissolvido na d4gua foram menores no periodo de
estiagem (média=5,88 mg/L), com menores concentragdes em agosto (3,8 mg/L) e outubro
(2,88). Situacdo contraria foi observado por Silva et al.,(2009) no reservatério da Usina
Hidrelétrica de Peti (MG) as concentragdes de OD foram mais elevadas na estiagem, com
valores médios na superficie proximos ou acima de 10 mg/L (supersaturagdo). No periodo
chuvoso, mesmo na superficie, o OD chegou a cair até 4-6 mg/L (SILVA et al., 2009).

Souza e Fernandes (2009) estudando a lagoa Mae B4 (ES) evidenciaram que os
menores valores de oxigénio dissolvido registrados na estagdo chuvosa concordaram com
elevados valores de temperatura da agua, que influencia a solubilidade deste gas, além de
terem sido registradas menores densidades fitoplanctonicas nesse periodo.

No reservatorio de Cachoeira Dourada essa relagdo nao foi observada, as
maiores densidades ocorreram na primavera (novembro), com menores valores de
precipitagdo pluviométrica, associadas as maiores médias de concentragdo de oxigénio
dissolvido e temperaturas elevadas. Vale ressaltar que a variagao de temperatura da dgua entre
os periodos amostrados foi relativamente baixa.

Virios autores discutem valores elevados de oxigéncio dissolvido em fungdo
das concentragdes da comunidade fitoplanctonica e, por outro lado, efeitos da decomposi¢ao
da matéria organica relacionada aos baixos valores (BRANCO, 1991 e BEYRUTH, 1996).

No reservatorio de Cachoeira Dourada a precipitacdo pode ter promovido
dilui¢do dos sais e ions presentes na agua, contribuindo para a redugdo acentuada da
condutividade elétrica no periodo chuvoso. Souza e Fernandes (2009) na Lagoa Mae Ba (ES)
e Cavati e Fernandes (2008) na lagoa Japarana (ES) registraram menores valores de
condutividade elétrica durante a estacdo chuvosa. No reservatorio, assim como no periodo das
chuvas, ocorreu redugdo da condutividade na estiagem, com excecdo do més de agosto, em
que houve um aumento pronunciado. Este fato pode estar relacionado ao processo de
decomposi¢do, por meio de contribui¢do de matéria organica de pequenos tributarios ¢ do
municipio de Cachoeira Dourada.

A condutividade elétrica do Reservatorio de Cachoeira Dourada foi menor do
que em outros reservatorios e lagos brasileiros (ESPINDOLA et al., 2000; BRANCO et al.,
2002; MARINHO e HUSZA, 2002; CAVATI e FERNANDES, 2008; SOUZA e
FERNANDES, 2009). Esta variavel pode ser utilizada, no contexto regional, como um
indicador complementar do estado trofico de um ambiente (PAYNE, 1975). Vale ressaltar que
foram registrados baixos valores de condutividade em todos os meses amostrados,

confirmando as reduzidas concentracdes de ions e nutrientes estocadas no reservatorio. A
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baixa concentragdo de nutrientes, provavelmente limitou o crescimento da comunidade
fitoplanctonica.

Carvalho (2003) registrou baixa condutividade elétrica nos reservatorios
Atibainha, Cachoeira e Ponte Nova, valores intermediarios foram observados no reservatorio
[tupararanga e valores elevados nos reservatorios Billings e Pirapora, todos localizados no
estado de Sao Paulo. Segundo Branco (1986) as elevadas concentragdes de condutividade
podem auxiliar na detec¢do de fontes de poluicdo em ecossistemas aquaticos. Carvalho (2003)
associou o aumento da condutividade nos reservatdrio Billings e Pirapora as estagdes do ano
(outono e inverno), principalmente n a época em que a diluicdo dos poluentes ¢ menor, em
fun¢do da menor pluviosidade.

O reservatorio de Cachoeira Dourada faz parte de uma serie de reservatorios
localizados ao longo do rio Paranaiba. A montante situam-se os reservatorios de Itumbiara e
Emborcagdo. O reservatorio de Itumbiara foi considerado o mais eutrofizado nas avaliagdes
da qualidade de 4gua realizada pelo IGAM para a bacia do rio Paranaiba em 2004, embora
esta classificacdo tenha sido alterada em 2007 para oligotrofica (Figuras 45 e 46 do anexo A).
O rio Uberabinha pertencente a bacia do rio Paranaiba obteve a classificagdo de médio a ruim
através da analise do Indice de qualidade de agua em 2005 (SEMAD, 2005).

Os nutrientes dissolvidos (especialmente o fosforo) ficam adsorvidos aos
sedimentos finos especialmente as argilas, e sdo retidos em grande parte nesses grandes
reservatorios. O reservatorio de Cachoeira Dourada, situado a jusante do reservatdrio de
Itumbiara contem baixas concentracdes de nutrientes, devido a retencdo no reservatorio de
Itumbiara. Outro fator a ser considerado, ¢ o curto tempo de residéncia da agua, que promove
o continuo transporte dos nutrientes sistemas abaixo, impedindo o armazenamento destes no
reservatorio.

Dentro desse panorama, observou-se que os valores de nitrogénio total foram
muito mais elevados do que os de fosforo total. Os incrementos de nitrogénio ocorridos na
primavera ¢ no verdo provavelmente provém ndo s6 do reservatorio a montante, mas
principalmente do aporte de adubos e fertilizantes por lixivia¢do a partir das areas de entorno
com intensas atividades pastoris e agricolas. Souza e Fernandes (2009) encontraram padroes
parecidos na lagoa Mae B4 no Estado do Espirito Santo.

No Reservatorio de Sdo Simdo (jusante de Cachoeira Dourada) sinais tipicos
de eutrofiza¢do foram evidenciados em janeiro de 2002. Foi constatada uma entrada de
fosforo de natureza aldctone em altas concentragdes em quase todos os tributarios e formagao

de um “bloom” de algas. Nota-se que essas altas concentracdes foram observadas no més que
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se enquadra no periodo chuvoso, justamente o periodo em que ocorrem as maiores vazoes dos

tributrios (FONSECA, 2010).

Em Cachoeira Dourada as concentracdes média de amonia foram consideradas
baixas (2,77 pg/L), com aumento pontual (ponto 2) em fevereiro/07 (8,29 ug/L), inferiores
aos reservatorio de Sdo Simdo (PINTO-COELHO, 2004), Atibainha, Billings, Cachoeira
(CARVALHO, 2003), Segredo e Capivari (BORGES, TRAIN e RODRIGUES, 2008) (Tabela
31), fatores como, respiracdo e degradagdo da matéria organica podem ter favorecido esses
resultado, mas nao foi suficiente para reduzir os valores de pH e oxigénio dissolvido.

Na estiagem (maio/07) houve redugdo da amonia (média= 0,59 pg/L) e do
nitrato (média= 7,60 pg/L), neste mesmo periodo, registrou-se o aumento na densidade de
células livres de Microcystis sp., que de acordo com Ramirez ¢ Bicudo (2005), trata-se de um
organismo que absorve principalmente N — NH4 e¢ N-NO3 como fontes de nitrogénio
inorganico, diminuindo a concentragdo desses elementos na adgua, as quais podem decrescer a
praticamente zero.

No més de mar¢o/07, houve um leve incremento na concentragdo de nitrito de
forma pontual no ponto 5, trecho de transicdo entre o rio Paranaiba e o reservatorio,
provavelmente devido as maiores concentragdes de nitrito na dgua do rio neste trecho devido
ao aporte de matéria organica a este trecho de rio, e conseqiiente aumento da taxa de
decomposic¢do, disponibilizando nitrito na dgua. Neste ponto ocorre a contaminagdo do rio
Parnaiba por uma fonte pontual, o despejo do efluente da Estacdo de Tratamento de Esgoto da
cidade de [tumbiara.

Apesar desse aporte que forma uma pluma no reservatério, as concentragdes
médias de nitrato e nitrito em geral estiveram sempre abaixo de 18,86 ng L-1, que associadas
as baixas concentragdes de amonia demonstram a possivel limitagdo por nitrogénio ao
fitoplancton neste ambiente. As concentragdes de nitrato em Cachoeira foram bem inferiores
aos encontrados nos reservatorios de Sao Simdo (PINTO-COELHO, 2004), Segredo
(BORGES, TRAIN ¢ RODRIGUES, 2008) (Tabela 31). Ambos, o nitrogénio e o fésforo
podem limitar a producdo organica, considerando que a luz ndo seja um dos fatores limitantes
(HEIP et al., 1995).

No reservatorio de Cachoeira Dourada o nitrito e o nitrato aparentemente nao
foram determinantes no aumento numérico da comunidade fitoplanctonica, devido os baixos

valores observados em todos os periodos. As concentracdes de ortofosfato também foram
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baixas, indicando que os baixos valores deste nutriente podem ter sido o principal fator
limitante para o fitoplancton. A Tabela 31 apresenta o reservatorio de Cachoeira com as
menores concentracdes média anual de fosforo comparada aos reservatorios de Atibainha,
Cachoeira, Billings (CARVALHO, 2003), Sao Simao (PINTO-COELHO, 2004), Segredo e
Capivari (BORGES, TRAIN e RODRIGUES, 2008).

O rio Uberabinha pertencente a Bacia Hidrografica do rio Paranaiba
apresentou altas concentracdes de fosforo total excedendo o limite condicional para aguas
doce Classe 2 na grande maioria das amostragens (SUPRAM, 2010).

Lampareli (2004) analisou 34 pontos distribuidos em diferentes reservatorios
do estado de Sao Paulo, e pode-se observar que a maioria dos valores médios encontrados nos
pontos amostrais ¢ inferior a 0,050 mg.L"' de fosforo total. No entando seis pontos em
reservatorios (Reservatorio Billings (Boror¢), Res. Billings (Taquecetuba), Res. Guarapiranga
(Parelheiros), Res. Ituparanga e o Res. de Barra Bonita (proximo a chegada do rio Tieté),
apresentaram valores médios superiores a 0,070 mg. L. Os dados apresentados por
Lampareli (2004), evidenciam concentracdes de fosforo superiores as registradas para o
reservatdrio de Cachoeira Dourada.

Aratjo, Costa e Chellappa. (2000), registraram baixas concentracdes de fosfato
na lagoa Extremoz, e atribuiram os reduzidos valores a intensa assimilacao pelo fitoplancton,
Esteves (1998b) ressalta que varios fatores fisicos e quimicos interferem na precipitagdo dos
ions fosfato no ambiente aquatico. Em Cachoeira Dourada o efeito diluidor das chuvas pode
ter promovido a reducdo nas concentragdes de fosforo dissolvido ocasionando, entretanto, o
“input” de amonio.

Alteragdes diversas nas caracteristicas fisicas e quimicas também podem ter
proporcionado a redugdo de espécies abundantes nos periodos de maior precipitagdo. No
entanto o aumento da matéria organica ¢ do ion amonio beneficiou o desenvolvimento de
espécies fitoflageladas constituintes comum do nanoplancton. Percebe-se um processo de
substituigdo das espécies abundantes, ocasionadas pelas mudancas ocorridas nas

caracteristicas fisicas e quimicas da 4dgua do reservatorio, nos diferentes pontos estudados.
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Tabela 31. Média total das variaveis quimicas ¢ do IET para os reservatorios de Cachoeira Dourada (GO), Sdo Simao (GO), Cachoeira (SP), ,Billings (SP), Segredo
(PR) e Capivari (PR) Atibainha (SP) . Legenda * = Calculados com base nos dados disponiveis.

Cachoeira Atibainha Sao Siméo Cachoeira Billings Segredo Capivari
Variaveis Dourada (GO) (SP) (GO) (SP) (SP) (PR) (PR)

P total 0,43 ng/L"! 0,02mg/1 19,22 ug/L" 0,01 mg/L" 0,03 13,8 ng/L™" 22,3 ng/L!

P solGvel 0,28 pg/L"! - 7,04ug/L"! - - 2,6 ug/L! 2,8 ug/L!

NT 353,09 pg/L™! 1,25 mg/l - 0,9 mg/L" 1,99 mg/l 605,1 pg/L"! 469.4 pug/L™!

Nitrato 8,93 ug/L"! <0,20 mg/1 4235 g/’ <020mg/L" 0,18 mg/l 538,8 pg/L"! 273.0 pg/L!

Ambnia 2,41 pg/L! 0,15 mg/l 47,01 pg/L' 0,18 mg/L" 0,16 mg/1 26,6 pg/L™! 57.0 pg/L™"!

IET <44 <44 44<IET<54 <44 44<IET<54 44<IET<54 44<IET<54

Classificagéo Oligotroéfico Oligotroéfico Mesotrofico  Oligotrofico  Mesotrofico  Mesotrofico* Mesotrofico*

Borges, Train  Borges, Train &

Carvalho Pinto-Coelho Carvalho Carvalho & Rodrigues  Rodrigues (2008).

Autor Presente estudo (2003) (2004) (2003) (2003) (2008)
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De acordo com a tipologia proposta por Salas e Martino (2001), os valores
médios de fosforo registrados no més de dez/06 (0,36 pum), maio/07 (0,30 um) e nov/07 (0,05
um), permitiram a classificagdo do reservatério de Cachoeira Dourada como oligotréfico.
Carvalho (2003) utilizou a classificacao de Vollenweider (1968 citado por ESTEVES, 1998),
na avaliacdo do estado trofico, utilizando-se concentragdes de fosforo, o rervatdrio Billings e
Pirapora, foram considerados respectivamente como mesotrofico e hipertrofico, os demais
reservatorios estudados foram considerados oligotréficos.

O reservatorio de Cachoeira Dourada foi classificado como oligotrofico, para
os valores de concentracdo de ortofostato total dissolvido, através do Indice de estado trofico
(IET) de Carlson (1977), modificado por Toledo Jr. et al., (1983) durante todo o periodo
amostrado. Os reservatdrios Atibainha e Cachoeira em Sdo Paulo também foram classificados
como oligotroficos (CARVALHO, 2003) (Tabela 31)

Pinto-Coelho (2004), utilizando o mesmo indice classificou o reservatorio de
Sdo Simdo em janeiro de 2002, na sua maioria, em mesotroficos e eutrdficos influenciado
pelas maiores concentragdes de fosforo. Nas outras datas, a classificagdo predominante foi
oligotrofica. Dados semelhantes foram evidenciados nos reservatorios de Billings (SP) por
Carvalho (2003), e nos reservatorios de Capivari e Segredo no estado do Parana (BORGES,
TRAIN e RODRIGUES, 2008) (Tabela 31).

O indice de saprobidade proposto por Hamm (1969), aplicado para a
concentragdo de ion amonia também confirma a classificagdo oligotrofica do reservatorio,
esses resultados foram corroborado pelas baixas densidades da comunidade fitoplanctonica,
registradas no reservatorio em todos os periodos de amostragem (inferior a 1.000 org/mL).
Esses indices foram considerados eficientes na classificagdo do grau tréfico do reservatorio,
refletindo a real situag@o do reservatoério.

Resultados controversos foram obtidos pelo Indice de Saprobidade com base no déficit
de saturagdo de oxigénio dissolvido, que classificou os meses e pontos de coletas de maneira
diferente. Os meses com baixas concentragdes de oxigénio dissolvido foram classificados
como B - Mesossaprobico e ¢ — Mesossaprobico. Essa reducdo foi registrada nos meses de
menor precipitacdo. Para o restante dos meses e pontos amostrados o indice classificou o
reservatorio como Oligotrofico, periodo em que as concentragdes de oxigénio foram mais
elevadas. Percebe-se de maneira geral, um aumento de saprobidade, com mudanca de
oligossaprobico a beta-mesossaprobico, devido a menor precipitacio pluviométrica e

consequentemente redu¢do do volume de 4gua no reservatorio.
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Resultados semelhantes foram evidenciados por Salomoni (2004) no rio
Gravatai (RS), a autora observou um aumento do grau de trofia na por¢cao médio-superior do
rio no periodo de outono em ambos os ciclos sazonais estudados, passando de oligotrofico a
mesotrdfico, e um aumento no grau de saprobidade, com mudangas de oligossaprdbico a beta-
mesossaprobico devido a menor precipitacdo pluviométrica e conseqiientemente, menores
vazdes do rio.

Por outro lado, o Indice de Comunidades Aquaticas utilizando o IET, proposto
pela CETESB (1998) e modificado por Carvalho (2003), que considerou adequado substituir
a concentragdo de clorofila pelo IET como componente do Indice para Avaliagio de
Comunidades Aquaticas parece nao refletir de modo claro as caracteristicas fisicas e
quimicas, o grau de trofia e a qualidade do ambiente.

Segundo Carvalho (2003), para que o reservatdrio fosse classificado na
categoria 1 (6tima), a comunidade nao poderia apresentar dominancia de grupos, nao poderia
ter densidade total superior a 1.000 org/mL e o valor do IET teria que ser < 44.

O reservatdrio de Cachoeira Dourada apresentou domindncia de
cianobactérias, enquanto grupo, na estiagem (maio) e na primavera (Nov). De acordo com o
indice, nesse requisito, o reservatorio seria enquadrado na categoria 4 (ruim). Com densidade
fitoplanctonica inferior a 1.000 org/mL e o IET com valores menores que 44, o
enquadramento seria para o nivel 1 (6tima). Com esses resultados, o indice ndo apresentou
uma categoria que abrangesse a real situagcdo do reservatdrio, desta forma, ndo tendo sido
considerada uma ferramenta eficiente para classificacao do estado troéfico desse corpo d’agua.

Os trés indices propostos por Nygaard (1949) utilizando a comunidade
fitoplanctonica, como ferramenta para avaliacdo do estado tréfico do sistema foi utilizado
(indice de coeficiente simples, Indice de Coeficiente Miltiplo ou Composto e Indice de
Coeficiente de Diatomaceas) e todos os trés levaram a classificagdo do reservatério de
Cachoeira Dourada como eutréfico, um resultado oposto aquele obtido pelas concentragdes de
nutrientes e pela densidade fitoplanctdnica.

A riqueza de cianobactérias e clordfitas da ordem Choorococcales influenciou
o indice de Nygaard (1949) de forma a classificar o reservatorio de Cachoeira Dourada como
um sistema eutrofico. E provavel que densos florescimentos de cianobactérias ocorram no rio
Paranaiba préximo ao efluente de tratamento de esgoto (ponto ndo amostrado) e contribua

para a dominancia das cianobacterias como grupo, embora ndo em densidade
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De qualquer forma, ndo se pode negligenciar a presenga de espécies
caracteristicas de ambientes eutréficos no reservatorio, revelando que apesar de apresentar
comportamento oligotrofico, o reservatdrio esta suscetivel a mudangas conforme as alteragdes
ambientais e antropicas ocorridas em sua bacia de drenagem. E importante também ressaltar
que o curto tempo de residéncia da agua provavelmente é o fator preponderante para que o
reservatorio apresente esse estado oligotrofico.

Assim, o reservatorio deve ser analisado com maior prudéncia, com estudos de
longo prazo, e curto tempo de coleta para a comunidade fitoplanctonica. A zona tampao (mata
ciliar) deve ser recuperada ¢ um plano de zoneamento ecologico da bacia de drenagem deve
ser planejado e executado. Essas sdo medidas importantes para evitar que o reservatorio,

apresente no futuro caracteristicas eutroficas.

A comunidade fitoplancténica e a variacdo sazonal e temporal

O conhecimento da comunidade fitoplanctonica e sua distribuigdo espacial e
temporal podem funcionar como bons indicadores de funcionamento e grau tréfico de um
ecossistema aquatico. Nas composi¢des qualitativas e quantitativas do reservatorio de
Cachoeira Dourada houve predominio das Classes Cyanophyceae e Chlorophyceae, o0 mesmo
resultado foi evidenciado por Pinto Coelho (2004) no Reservatério de Sao Simdo e nos
reservatorios Billings e Ituparanga no estado de Sao Paulo (CARVALHO, 2003). O rio
Uberabinha apesar de pertencer a bacia do rio Paranaiba apresentou maior representatividade
de Chlorophyceae (SUPRAM, 2010) (Tabela 32). No reservatério de Manso (MT)
dominaram as cloroficeas durante a fase de enchimento, com maiores concentragoes em
janeiro, na fase de estabilizacdo houve dominancia de criptoficeas, seguidas das cloroficeas e

diatomaceas (FIGUEIREDO, 2007).
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Tabela 32. Tabela comparativa da contribui¢do relativa (%) do rio Uberabinha (SUPRAM, 2010) e reservatorios
de Cachoeira Dourada (TEIXEIRA DE OLIVEIRA, 2010) e¢ S3o Simdo (PINTO-COELHO,2004) todos
pertencente a bacia do rio Paranaiba (GO/MG).

Rio Uberabinha Cachoeira Dourada Sao Simdao
Cyanophyceae 17,70 49,32 50,69
Chamydophyceae 0,33 0,00 0
Chlorophyceae 42,13 15,39 27,65
Bacillariophyceae 28,80 11,36 0,04
Euglenophyceae 1,84 11,15 0,00
Cryptophyceae 4,63 7,63 10,13
Dinophyceae 1,84 0,71 0,00
Zygnematophyceae 2,59 1,63 0,00
Chrysophyceae 0,16 2,81 6,77
Pirrophyta 0,00 0,00 4,71
Total 100,00 100,00 100,00

Em Cachoeira Dourada as cianobactérias e as clorofitas estiveram
representadas principalmente nas fra¢cdes nano- e pico- nanoplanctonicas, como as células
livres de Microcystis spp. Estas espécies de pequenas dimensdes, com grande relagdo
superficie/volume, possuem grande capacidade para absor¢do de nutrientes dissolvidos e
elevada taxa de difusdo de gases, além de apresentarem baixa taxa de sedimentagdo,
minimizando as perdas por afundamento.

Huszar e Silva (1999) realizaram um levantamento de publicagdes referentes
aos ecossistemas aquaticos continentais brasileiros, e foi possivel visualizar um cenario de
dominancia de cianobactérias em 52% dos ambientes, quando de seus maximos de biomassa
e/ou densidade. A dominancia dessas algas ¢ mais marcante em reservatorios (48%) e lagoas
costeiras (50%) (BOZELLI e HUSZAR, 2003).

A andlise de estrutura de tamanho evidenciou o fitoplancton composto por
50,84% de mnanoplancton (2,0-20um) e 49,15% de microplancton (20-200 pm).
Cianobactérias cocoides, organismos flagelados ou cocoides verdes constituem esta fracao.
Em relagdo aos taxons abundantes predominou o nanoplancton (75%), com maiores registros
no periodo de estiagem (100%).

Esses dados corroboram com os encontrados por Borges (2006) nos
reservatorios Segredo e Parigot no estado do Parana, as algas menores que 20 pm foram as
que mais contribuiram para os valores de densidade. Quando o tempo de retencdo ¢ baixo, os
organismos presentes pertencem ao nanoplancton (DICKMAN, 1996) e ao picoplancton
(TUNDISI, 1990). Segundo Reynolds (1997), o fluxo de energia e nutrientes controla a

distribuicdo das classes de tamanho e abundancia do fitoplancton, sendo as espécies pico e
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nanoplanctonicas mais importantes em sistemas nao eutrofizados. Estes resultados condizem
com a classificagdo oligotrofica do reservatorio.

Cianobactérias cocoides classificadas neste trabalho como nanoplanton, pode
ser classificadas como picofitoplancton por apresentarem dimensdes inferiores a 2,0 um ou
valores aproximados a estes. De acordo com Bozelli e Huszar (2003), ¢ reconhecido o papel
que o picofitoplancton (0,2 — 2,0 um) desempenha na rede trofica

Embora ainda ndo tenha sido claramente documentada sua importancia para
sistemas tropicais, tem sido apontada uma relacdo direta entre a biomassa da fragdo
picoplanctonica e a temperatura ¢ também entre a biomassa desta fragdo do fitoplancton e a
razdo nitrogénio total/fésforo total (NT/PT). Como a maioria dos sistemas tropicais
continentais tenda a graus mais elevados de trofia, ¢ possivel esperar uma contribuicdo mais
relevante do picofitoplancton em aguas continentais brasileiras (BOZELLI ¢ HUSZAR,
2003).

A densidade média da comunidade fitoplanctonica do reservatério de
Cachoeira Dourada foi menor que os registrados por Pinto-Coelho (2004) no reservatério de
Sao Simdo (PINTO-COELHO, 2004) e pela Figueiredo (2007) no reservatorio de Manso, ja a
densidade média do rio Uberabinha (SUPRAM, 2010), no ano de 2008 e 2009 foi menor que
as registradas em Cachoeira Dourada.

O aumento da densidade registrada no ponto 5 (zona de transi¢ao), na estiagem
(maio/07) e na primavera (nov/07) se deve a relativa fertilidade da zona de mistura que
diminui em relacdo a barragem, o suprimento de nutrientes, introduzido por processos
advectivos ¢ reduzido com o distanciamento do influxo do rio, e a produ¢do do fitoplancton
torna-se mais dependente da regeneragdo in Situ dos nutrientes (THORNTON, 1990;
KIMMEL et al., 1990; TUNDISI, 1996 ¢ TUNDISI et al., 1999).

Esse comportamento muda a jusante da barragem de Cachoeira Dourada
(ponto 1). Os valores de densidade ficam mais proximos daqueles registrados na zona de
transi¢do (ponto 5). Os tributarios a montante da barragem e a propria influéncia do municipio
devem contribuir para o incremento no numero de organismos neste ponto. No periodo
chuvoso (dez/06), as maiores densidades foram registradas na zona lacustre (ponto 2). Para
este periodo ndo foi encontrada uma explicacdo logica para os padroes de abundancia e
distribuicdo da comunidade.

Quanto a variagdo temporal, os valores de densidade foram maiores na
primavera (nov), periodo de baixa precipitagdo pluviométrica. Com o aumento das chuvas

(dez) houve reducdo na densidade da comunidade fitoplanctonica, promovida pelo aumento
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no volume de agua, reducdo da zona eufética e baixos valores de nutrientes (compostos de
fosforo). Esses fatores podem limitar crescimento fitoplanctonico. Esse padrdao de variagdo
temporal foi observado por outros autores como Nogueira (2000); Souza e Fernandes (2009)
para reservatorios e sistemas lacustres do sudeste brasileiro.

A riqueza, assim como a densidade apresentou uma variagdo temporal
definida, o aumento no nimero de espécies ocorreu com o aumento das chuvas. As
Cyanophyceae aparecem com o maior nimero de taxons, para os trés periodos estudados.
Um aspecto interessante ¢ que neste reservatorio, diferentemente do observado para o
reservatorio de Sao Simdo, na mesma bacia hidrografica, por Pinto-Coelho (2004), as células
livres de Microcystis sdo predominantes, em vez das formas coloniais. Tal fato pode ser
explicado pela elevada velocidade da correnteza e pela alta turbuléncia (observacdes visuais).

Para a Classe Bacillariophyceae foi registrado um aumento de riqueza no
periodo chuvoso, provavelmente com a contribui¢do das espécies perifiticas no plancton,
arrastadas por lavagem hidraulica, ou favorecimento deste grupo pela turbuléncia decorrente
do aumento de fluxo. E amplamente reconhecido na literatura que as diatomaceas sdo
favorecidas em sistemas turbulentos, ndo sé pela manuten¢do das pesadas fristulas em
suspensao (MARINS, 1976), mas também pela ressuspensdo de silica dos sedimentos, um
nutriente essencial para o crescimento deste grupo de algas.

Outro fator importante ¢ o escoamento hidraulico que pode funcionar como
mecanismos de arrasto de espécies de ambientes aquaticos a montante e das zonas adjacentes
ao reservatorio. De maneira geral a variacdo registrada entre os periodos foi considerada
pequena, com uma diferenca de apenas 5 taxons entre o periodo de maior registro € o de
menor incremento. Em relacdo a distribui¢do espacial a zona de transi¢do (ponto 5) contribuiu
com o maior niumero de espécies.

A riqueza de tdxons nas amostras de fitoplancton no reservatério de Cachoeira
Dourada variou entre 12 e 21 téxons, sendo que muitos delas integravam a Classe
Cyanophyceae, que contribuiu com um percentual de 30,77% da riqueza. Barbosa &
Watanabe (2000) estudando o fitoplancton de 18 corpos de dgua localizados no semi-arido do
Nordeste Brasileiro, constataram um composicao algal de 141 taxons ¢ média de 12 taxons
por amostras. Barbosa (1996) identificou um comunidade algal de 89 taxons com variacao
entre 9 e 33 taxons por amostra na represa de Gramame, na Paraiba. O niimero total de taxons
observado no reservatorio de Cachoeira Dourada pode ser comparado aos registrados em

outros reservatorios no Brasil localizados nas regides central, sul (NOGUEIRA, 2000;
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CALIJURI et al., 2002 e SILVA et al., 2005), nordeste (BARBOSA ¢ WATANABE, 2000)
e Centro Oeste (FIGUEIREDO,2007)

O conhecimento da diversidade, equitabilidade, riqueza e similaridade em
comunidades fitoplanctonicas ¢ um instrumento de grande valia para a caracterizacdo de um
ecossistema aquatico. Estimativas de diversidade podem ser utilizadas como indicadores da
situagdo de sistemas ecoldgicos (MAGURRAN, 1988), funcionando como uma medida de
estabilidade de uma comunidade e sua resisténcia a diversos tipos de distirbios (BARNESE e
SCHELSKE, 1994).

Os valores de diversidade de Cachoeira Dourada apresentaram uma média de
3.4 bits/ ind”', o maior registro foi na primavera (4,11 bits. ind™), atribuida a instabilidade
hidrolédgica intensificada com o inicio das chuvas, que carrream o fosforo dissolvido de areas
adjacentes. Padisak (2000), em estudo realizado no reservatério de Barra Bonita encontraram
valores de até 3,18 bits/ind”', para o reservatorio de Guarapiranga Beyruth (1996) encontrou
valores de até 4,28 bits/ ind!. Reservatorios com caracteristicas contrarias ao de Cachoeira
Dourada, e com elevado tempo de residéncia (BEYRUTH, 2000 e CALIJURI et al., 2002),
podem propiciar estado proximo ao equilibrio, que € caracterizado por baixa diversidade
planctonica e floragdes de cianobacterias.

Para Margalef (1981) os valores de diversidade podem ser utilizados para
avaliar o estado trofico do sistema aquatico, o mesmo apresenta valores para as comunidades
fitoplanctonicas: de 1 a 2,5 bits (lagos férteis) e 3 a 4,5 bits (a4guas limpas). Baseando-se nos
valores médios encontrados no reservatorio de Cachoeira Dourada, o mesmo, seria incluindo
como de aguas limpas, a mesma classificacdo receberia o de Barra Bonita (SP) nos estudos
realizados por Padisak (2000)

De acordo com Cardoso e Motta Marques (2004), a diversidade ¢ alta ou
aumenta quando as taxas de substituicao de espécies sdo rapidas, como em aguas quentes. No
reservatorio de Cachoeira Dourada observou-se a substitui¢ao das espécies mais abundantes
entre os diferentes periodos, constituida em especial por espécies de pequenas dimensdes,
comuns no nanoplancton. Segundo Cardoso e Motta Marques (2004), o indice de diversidade
¢ aumentado quando as algas de crescimento rapido (pequenas dimensdes) sao abundantes.
Em ambientes fortemente seletivos, tais como lagos caracterizado por alta turbidez a
diversidade ¢ baixa (REYNOLDS et al., 1993).

A relagdo entre a diversidade e a perturbacdo, inferida por Hardin (1960 citado
por ROCHA, 1993) ¢ baseada no principio da exclusdo competitiva, onde a diversidade de

espécies decresce quando ¢ atingido o equilibrio ecoldgico (climax). Na comunidade
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fitoplanctdnica, a floragcdo ¢ uma situagao de climax. No reservatorio de Cachoeira Dourada, o
efeito da perturbagdo promovida pelo curto tempo de residéncia, e fortes ventos, promoveu o
aumento da diversidade fitoplanctonica. Os valores de diversidade e equitabilidade registrados
no reservatorio de Cachoeira Dourada resultaram da auséncia de dominancia de espécies,
além do registro de poucas espécies abundantes durante todo o periodo estudado.

Avaliando a aplicagdo dos indices tradicionais de diversidade, riqueza,
dominancia e equitabilidade em programas de monitoramento da qualidade da é4gua, os
mesmos parecem constituir bons indicadores, demonstrando uma relagdo com o diagndstico
apresentado pelos indices anteriores apresentados para o reservatorio de Cachoeira Dourada.

Avaliando a comunidade, observou-se que as Cyanophyceae predominantes,
enquanto grupo, na estiagem (média=529 org/mL) e na primavera (média=722 org/mL),
tiveram a densidade reduzida com as chuvas (média= 204), deixa de ser dominante, mas,
continua com a maior representatividade numérica (densidade). Com a reducdo das
cianobactérias no periodo chuvoso, ocorreu o incremento de espécies de fitoflagelados,
favorecidos pelo aumento da matéria organica derivada de material al6ctone. Fonseca (2004)
observou que as oscilagdes do nivel hidrométrico da planicie de inundagdo do alto rio Parana,
promovidas pelos regimes das chuvas, determinaram a sazonalidade dos fatores limnoldgicos,
o que explicou a variagdo temporal das cianobactérias.

O primeiro pico de cianobactérias foi dominado por Microcystis sp. e
cianobactérias filamentosas (Pseudanabaena mucicola, Anabaena sp.), e o segundo pico por
cianobactérias coloniais (Aphanocapsa sp., ¢ Aphanothece sp.). A redugdo do volume de agua
do reservatorio na estiagem e na primavera parece favorecer a prevaléncia e aumento da
biomassa de espécies de cianobactérias.

No periodo chuvoso, as cianobactérias cocoides tiveram suas densidades
reduzidas, provavelmente arrastadas pelas chuvas, uma vez que este periodo foi marcado por
intensas chuvas, sendo este fator responsavel pela diminui¢ao da densidade total. Estas algas
foram responsaveis pelo aumento da densidade das Cyanophyceae, a qual esta diretamente
relacionada ao aumento da densidade total da comunidade fitoplanctonica.

Outro fator ambiental que influenciou o desenvolvimento das cianobactérias
foi o pH. O periodo de chuvas foi caracterizado por pHs mais acidos, e esteve representado
por densidades menores (5,73 - 7,75), na primavera (6,69 — 7,23), o pH mais bésico pode ter
favorecido o desenvolvimento das cianobactérias. Segundo Giraldez-Ruiz et al., (1999), o
crescimento maximo das cianobactérias ocorre em habitats com pH variando de 7,5 a 10,

sendo inibido em valores de pH abaixo de 5,0 (BROCK, 1973).
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A preferéncia das cianobactérias por ambientes com pHs neutros a alcalinos ¢
decorrente de sua aptiddo em utilizar bicarbonato como forma de assimilagdao de carbono
inorganico e de sua limitada habilidade em regular e manter o pH interno neutro em
ecossistemas acidos (GIRALDEZ-RUIZ et al.,, 1999). No entanto, assim como outros
autétrofos, devido ao fato de assimilarem gas carbdnico livre na agua para o processo
fotossintético, reduzem naturalmente a formagao de acido carbonico, mantendo elevado o pH
do meio (ESTEVES, 1998).

Segundo Huszar e Caraco (1998) e Blongvist et al., (1994), cianobactérias sdo
freqlientemente associadas a condigdes eutroficas, mas também sdo importantes componentes
do fitoplancton em aguas oligo e mesotroficas. Em Cachoeira Dourada as cianobactérias
foram dominantes enquanto grupo, na estiagem e na primavera, em ambos periodos o grau
trofico foi classificado como oligotrofico de acordo com a classificacao realizada pelo IET.

Segundo DEBERDT (2004), em condigdes naturais as cianobactérias
convivem de forma equilibrada com os demais organismos presentes em lagos e reservatorios,
ndo sendo comum a ocorréncia de uma dada espécie sobre as demais. Porém, o aumento da
carga de nutrientes no sistema pode resultar em um crescente aumento da dominancia desses
organismos. Assim, as cianobactérias passam a atuar como indicadoras de polui¢do
juntamente com os parametros fisicos e quimicos da dgua. No reservatorio de Barra Bonita,
bacia do rio Tieté (SP) Dellamano-Oliveira; Rodrigues e Gouveia (2005) destacam que o
processo de eutrofizagdo vem aumentando ao longo dos anos e a comunidade fitoplanctonica
do reservatorio ¢ dominada por poucas espécies de cianobactérias.

Vérios estudos mostram que cianobactérias coloniais sdo comuns em
ambientes meso-eutroficos (HUSZAR et al., 2000, KOMAREK 2003). Dominancia de
cianobactérias sem variacdo sazonal marcante por longos periodos ¢ caracterizada como
ultima fase do processo de ecutrofizagdo e ja ¢ bastante documentada em reservatorios
eutroficos europeus (NIXDORF e RUCKER 2003, NASELLI-FLORES 2003, NASELLI-
FLORES e BARONE 2003), como também na regido sudeste (GEMELGO et al., 2008,
GENTIL et al., 2008, FONSECA e BICUDO 2008, CROSSETTI e BICUDO 2008) e
nordeste do Brasil (COSTA et al., 2006a, BOUVY et al., 2000, 2003, CHELLAPPA e
COSTA 2003).

No reservatorio de Cachoeira Dourada as Cyanophyceae foram representadas
pelos grupos funcionais K, S1, M e H. As cianobactérias da associacdo M foram compostas
essencialmente por Microcystis spp. e por células livres de Microcystis spp., com maiores

densidades no periodo de estiagem. Registrou-se a co-existéncia de Microcystis spp., com
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espécies filamentosas do grupo S1 (Pseudonabaena mucicola) e H (Anabaena spp.). As
espécies do grupo H sdo fixadoras de nitrogénio, tolerando baixas concentragdes desse
elemento na dgua. Estes resultados se contrapdem aos que foram registrados por Huszar et al.,
(2000) em um reservatorio nao deficiente de nitrogénio com dominancia de heterocitadas no
nordeste brasileiro.

Na represa de Sao Simado, as cianobactérias chegaram a formar um
florescimento massivo em janeiro de 2002 atingindo densidades da ordem de 11.000 ind. mL"
no ponto C-09, bragco formado pelos rios Tijuco e Prata (MG). Nessas ocasides as espécies
mais abundantes foram: Anabaena circinalis, Microcystis viridis, M. flos-aquae, Anabaena
spiroides, Anabaena solitaria e Cylindrospermopsis sp. Entretanto, o grupo esteve presente
Durante todo o ano, porém em menores densidades e, nessas ocasides, 0 organismo
predominante foi Lyngbya limnetica (PINTO-COELHO, 2004).

A analise de CCA associou as espécies de Microcystis, Pseudanabaena
mucicola e Anabaena sp a variavel temperatura (estiagem), em média de 25,8 °C. Johnk et al.
(2008) compararam a taxa de crescimento de populagdes de Microcystis, algas verdes e
diatomaceas e observaram que em baixas temperaturas (abaixo de 23°C), Microcystis
apresentou taxa de crescimento menor que as demais algas. Entretanto, a taxa de crescimento
de Microcystis mostrou relagao direta com a temperatura, ou seja, maior crescimento com
aumento da temperatura, e temperatura 6tima (acima de 23°C) maior que de algas verdes e de
diatomaceas. Estes resultados mostram que Microcystis é forte competidora em temperaturas
elevadas, assim como as demais cianobactérias (FERNANDES et al., 2009).

Vérios autores ja constataram que os géneros Microcystis € Anabaena crescem
melhor e dividem mais rapido quando as aguas do lago estdo quentes (acima de 20°C).
Ambos os géneros apresentam vacuolo de gés, estrutura que confere vantagem competitiva,
seja para encontrar o ponto 6timo de saturagdo luminosa ou fugir de areas com muita
competi¢do. A capacidade de flutuar quase na superficie da 4gua € uma vantagem, em relagdo
as outras algas. A intensidade solar na superficie da dgua pode destruir o aparato
fotossintético ou danificar as algas em poucas horas. Essas espécies ndo sofrem esta injuria,
pois conseguem regular sua posicdo na agua ou ainda utilizar o vacuolo de gas como um
escudo protetor. A herbivoria ¢ menor que em outros grupos, devido as grandes dimensoes e
por serem impalataveis (GOLDMAN e HORNE, 1983 e SANDGREN, 1988).

Espécies de Microcystis spp e Anabaena spp, apresentam habilidades em
estocar fosforo como corpos polifosfatados, permitindo a sobrevivéncia e a manutengdo do

seu crescimento durantes periodos subseqiientes, mesmo com deficiéncia externa deste
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nutriente (FERNANDES et al., 2009). Na maioria sdo planctonicas, migradoras verticais e
‘flutuantes’ devido a presenca de estruturas denominadas aerétopos. Podem muitas vezes,
dominar e até¢ mesmo formar floracdes em aguas doces e salobras quando a coluna d’4gua se
estabiliza (MERIC ALBAY e REYHAN-AKCAALAN, 2003) Caracteristicas como estas
apresentadas favoreceram o desenvolvimento dessas espécies em trechos mais profundos do
reservatorio (ponto 5 e 1). Anabaena spp aparece também no ponto 4 como uma das espécies
mais abundantes na estiagem, neste trecho a profundidade média ndo ultrapassou a 2 m de
profundidade. A contribui¢do de pequenos tributarios, situados a montante do ponto de coleta
podem ter contribuido para incrementar a abundancia deste taxon no local.

Tem sido assinalado que a domindncia de cianobactérias fixadoras de
nitrogénio ¢ favorecida, entre outros fatores, por sua habilidade funcional em competir melhor
por amonio com os demais grupos fitoplanctonicos, em condigdes de depleciao de nitrogénio
inorganico dissolvido na 4gua, sobretudo nitrato (BLOMQVIST et al., 1994). No periodo de
estiagem, houve reducao de amoénia e do nitrato, promovendo controle ascendente por
nutrientes, sobretudo por meio da limitacdo por nitrato, favorecendo as espécies heterocitadas
com abundancia de Anabaena spp, taxon pertencente ao grupo funcional H (REYNOLDS et
al., 2002).

Ja as espécies cocoides coloniais do grupo funcional K (Aphanothece spp. e
Aphanocapsa spp.) apresentam caracteristicas morfologicas semelhantes (colonias cocoides) e
a mesma exigéncia nutricional (REYNOLDS et al., 2002), o que certamente facilitou a co-
existéncia na primavera, associadas a disponibilidade de fésforo dissolvido (CCA) e a
transparéncia da agua. O grupo funcional K, de ocorréncia comum em lagos rasos e
enriquecidos, apesar de sensivel a mistura profunda (REYNOLDS et al., 2002), apresentou
constancia na escala temporal (nos trés periodos analisados) no reservatorio de Cachoeira
Dourada, independentemente das alteragdes ambientais promovidas pelas variagdes
hidrologicas. No entanto, a expressiva variabilidade em sua densidade ocorreu na primavera,
com o inicio das primeiras chuvas.

Pivato et al., (2000) atribuem a distribuicdo de Aphanothece spp. a presenga de
bainha de mucilaginosa, como uma estrutura importante no processo de suspensdo destas na
coluna de 4agua em periodo de turbuléncia, o que provavelmente favoreceu a permanéncia
deste tdxon no plancton em Cachoeira Dourada.

As Chlorophyceae, que constituiram o segundo grupo de maior
representatividade no reservatorio de Cachoeira Dourada sdo comumente registradas como as

mais importantes em numero de espécies planctonicas em ambientes dulcicolas e sao
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favorecidas por apresentarem alta variabilidade morfométrica, podendo desenvolver-se em
diversos habitats (TRAIN et al., 2006). Dentre as cloroficeas, destacaram-se as
Chlorococcales, cujos representantes sdo comuns em qualquer tipo de ambiente (LURLING,
2003, BICUDO e MENEZES, 2006 and FONSECA et al., 2009)) ¢ estdo também entre os
primeiros a colonizar o ambiente (BICUDO e MENEZES, 2006).

Estas algas estiveram representadas principalmente por pequenas espécies
coloniais pertencentes a ordem Chlorococcales, com destaque para a Coelastrum reticulatum
na primavera (ponto 5), ¢ as flageladas como Chlamydomonas sp. (ponto 1), no periodo
chuvoso que foram de ocorréncia comum no nanoplancton. Reis-Pereira (2002b) na
caracterizacdo limnologica da AHE de Ipueiras, destaca as Chlorophyceae com uma elevada
contribui¢do variando de 34% a 74% da comunidade fitoplanctonica. Esse grupo também ¢
bem representado em outros ambientes brasileiros, evidenciando uma boa adaptacdo dessas
espécies em ambientes aquaticos tropicais eutrofizados (MARGALEF 1983, DOKULIL e
TEUBNER 2000, SANT’ANNA ¢ AZEVEDO 2000 and PADISAK et al,. 2000).

No reservatorio de Cachoeira Dourada as algas verdes foram mais abundantes
nas estacoes centrais (P3 e P4), o mesmo foi observado no reservatorio de Sao Simao, neste as
algas verdes (cloroficeas) foram mais abundantes nas estagdes centrais mais proximas a
barragem sendo que as maiores densidades para esse grupo também foram registradas em
janeiro de 2002 (PINTO-COELHO,2004).

Em Cachoeira Dourada a analise de CCA associou o taxon Coelastrum
reticulatum a variavel fosforo dissolvido e transparéncia da agua (primavera). Segundo
Reynolds et al., (2002), esta espécie faz parte do grupo funcional J, ¢ comum a ocorréncia em
lagos rasos e enriquecidos. Por outro lado, o taxon Chlamydomonas sp., ficou associado aos
compostos nitrogenados (TIN) em especial, a amonia. De acordo com Reynolds et al., (2002),
Chlamydomonas spp. pertence ao grupo funcional X2, caracteristicos de ambientes
transparentes ¢ mesotroficos. Estas sdo espécies de algas que tém ciclos de vida curto e sao
oportunistas, atingindo taxas de crescimento rapido quando a disponibilidade de nutrientes ¢
ajustado (HAPPEY-WOOD, 1988), geralmente relacionado com o processo de eutrofizagao
(BIGGS, 1996). No reservatorio de Cachoeira Dourada o curto tempo de residéncia e o
aumento da turbuléncia da dgua no periodo chuvoso e na primavera, parecem favorecer o

desenvolvimento das espécies.
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Pequenas diatomaceas (Cyclotella spp.) apareceram como um taxon abundante
na primavera, co-existindo com cianobactérias coloniais como Aphanocapsa spp.,
Aphanothece spp., e clorofitas como Coelastrum reticulatum. As diatomaceas Cyclotella spp.,
sdo agrupadas por Reynolds et al., (2002) no grupo funcional D, comuns em lagos rasos bem
misturados e enriquecidos. No reservatéorio de Cachoeira Dourada este grupo foi
correlacionado (CCA), com a transparéncia e fosforo dissolvido, com maior importancia no
ponto 3 e ponto 4, regido do corpo central da represa, corroborando com Reynolds et al.,
(2002), que associam a espécie a habitat turbulento, com influéncia l6tica.

As diatomaceas penadas (Pennales) foram representadas pelo taxon Pinnularia
spp., com maior representatividade no periodo chuvoso, relacionadas (CCA) aos compostos
nitrogenados (TIN), e também com maior importancia no ponto 2, 3 e 4. estas sdo agrupadas
por Reynolds et al., (2002) no grupo funcional N, que toleram deficiéncia de nitrogénio, e sdo
sensiveis a estratificagcdo e ao pH elevado.

De maneira geral as Bacillariophyceae apresentaram baixas densidades, com
poucos representantes abundantes no plancton. Talvez a predominadncia de Cyanophyceae em
todos os periodos analisados, tenha sido um dos fatores controladores da densidade de
Bacillariophyceae. Martins ¢ Fernandes (2007) constataram que, quando ocorria um
decréscimo na contribui¢do relativa de Cyanophyceae, havia aumento na contribuigao relativa
de Bacillariophyceae, o mesmo foi observado por Cavati e Fernandes (2008), na lagoa
Japarana, fato que pode explicar as baixas densidades registradas em Cachoeira Dourada.

Ecologicamente, as diatomaceas sdo importantes pela sua utilizagdo como
indicadoras de qualidade de 4gua (MARQUES, 2006). Podem ser utilizadas como ferramenta
para detectar a poluicdo das &guas doces, que de acordo com Lobo; Callegaro & Bender
(2002) ¢ um dos grandes problemas do mundo moderno. Sdo organismos bastante sensiveis as
mudangas ambientais podendo apresentar uma forte flutuagao temporal.

A Classe Euglenophyceae, abundante no periodo chuvoso, esteve representada
pela Trachelomonas volvocina. O incremento na densidade deste tixon esteve relacionado
(CCA) aos compostos nitrogenados, em especial & amonia. Provavelmente a entrada de
matéria organica, em decorréncia das chuvas no més de dezembro, intensificou o processo de
decomposi¢cdo, o aumento da turbidez e reducdo do pH, criando condi¢des em que o
crescimento desta espécie pode certamente ter sido beneficiado. A espécie Trachelomonas
volvocina ¢ agrupada por Reynolds et al., (2002) no grupo funcional W2, com ocorréncia em
lagos mesotroficos. Autores como Alves-da-Silva e Bridi (2004) associam a Classe

Euglenophyceae a ambientes ricos em matéria organica, o que pode ter ocorrido no
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reservatorio de Cachoeira Dourada, pelo menos em trechos sob a influéncia de efluentes
organicos.

Autores como Matsuzaki, Mucci e Rocha (2004), em um estudo sobre a
comunidade fitoplanctonica em um pesqueiro em S3ao Paulo observaram que as
Euglenophyceae foram favorecidas em ambientes de baixa transparéncia por possuirem
flagelos e, dessa forma, se locomoverem para locais com maior intensidade luminosa na
coluna d’agua.

As Cryptophyceae estdo sempre presentes nos lagos tropicais, mas raramente
estdo em alta densidade (HUSZAR, 1994). No reservatorio esta Classe esteve representada
pelo taxon Cryptomonas sp., associado (CCA) aos compostos nitrogenados (TIN) e em
especial ao composto amdnia, no periodo chuvoso, periodo em que se registrou uma média de
51 ind. L™ no ponto 1 e 25 ind. L™, Estas algas foram mais abundantes no periodo chuvoso
(dez/06), na regiao central do reservatorio. Situagcdo semelhante foi observada no reservatorio
de Sao Simao com as algas fitoflageladas criptofitas, principalmente Cryptomonas erosa e C.
brasiliensis, as quais foram abundantes em janeiro de 2002 (periodo chuvoso) principalmente
na estagdo central proxima a barragem onde estas atingiram densidades maiores do que 2000
ind. mL" (PINTO-COELHO, 2004).

Naubot et al., (2009) evidenciaram que no periodo de chuva, o aumento da
disponibilidade de nutrientes favoreceu o desenvolvimento de algas Cryptophyceae e
Euglenophyceae. Na regido do Alto rio Parana, Train e Rodrigues, 1998, registraram o
aumento de cryptophyceae no periodo de aguas altas (verdo).

De acordo com Reynolds et al., (2002), as Cryptophyceae sdo caracteristicas
de ambientes meso-eutroficos, pertencem ao grupo Y, toleram deficiéncia de luz, sdo
sensiveis a deficiéncia de nitrogénio e a herbivoria, sendo capazes de se desenvolverem em
inameros tipos de habitat em fung¢do da alta razao superficie pelo volume (S/V) e apresentam
rapida taxa de crescimento. Em Cachoeira Dourada as Cryptomonas sp., se mostrou forte
competidora por amonia, e apresenta caracteristicas morfologicas (flageladas), que favorece o
processo de migragdo vertical, o que permite a busca de nutrientes em camadas mais
profundas do reservatério e a permanéncia no plancton facilitando a absor¢do de luz solar
mesmo em aguas turbulentas e com maior concentragao de matéria organica particulada.

Esses fatores contribuiram para aumento em termos numérico (densidade) do
grupo no periodo de maior precipitagdo pluviométrica (dez), entretanto, Oliveira e Calheiros

(2000), atribuiram a baixa disponibilidade de nutrientes e elevada transparéncia em periodo de
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aguas altas no Pantanal como os principais fatores que contribuiram para a abundancia de
cryptophyceae.

Os dinoflagelados representados pelo taxon Peridinium sp., ndo apresentaram
valor numérico significativo, foi classificada como espécie constante na estiagem (maio),
com registro em todos os pontos de coleta, ao que tudo indica este taxon foi favorecido pelas
condi¢des de maior disponibilidade de oxigénio dissolvido (9,8 mg. L) no ponto 1, a
reducdo desse elemento na agua propiciou a diminui¢do na densidade da espécie nos demais
pontos.

Pollingher (1981) relacionou os dinoflagelados a ambientes ricos em oxigénio
dissolvido e seu desenvolvimento ¢ dificultado em sistemas eutroficos, nos quais ha deplecdo
deste gas. Barcelos (2003) demonstrou a associagao de Peridinium spp. no perifiton a
condi¢des de empobrecimento artificial em um reservatério eutrofico. Esses dados também
corroboram com os encontrados em Cachoeira Dourada.

A Classe Xanthophyceae esteve representada por dois taxons, Tetraplektron
spp., no periodo chuvoso e Ishmochloron lobulatum na primavera (nov/07), ambas as espécies
apresentaram baixas densidades, comparadas aos resultados obtidos para os outros grupos
fitoplanctonicos neste reservatorio. Na planicie de Inundag¢do do alto rio Parana, (BOVO-
SCOMPARIN et al., 2005), observou que, em geral, as Xanthophyceae ocorreram em
ambientes com alta diversidade algal, sendo que, em ocasides de domindncia das
cianobactérias, foram observados os menores valores de abundancia de Xanthophyceae.

A dominancia de xantoficeas planctonicas ¢ aparentemente rara, tendo sido
registrada, no entanto, a dominancia de Tribonema no lago Lugano, situado entre a Suica ¢ a
Italia, em condi¢cdes de mistura da coluna d’4gua, alta disponibilidade de nutrientes e baixas
temperaturas (SIMONA, 2003 citado por BOVO-SCOMPARIN et al., 2005). As
Xantophyceae tém sido favorecidas em alguns ambientes do alto rio Parana por apresentarem
baixa profundidade e alta turbidez, uma vez que a maioria das cianobactérias dominantes
nessa planicie tolera condi¢des de baixa intensidade luminosa (TRAIN e RODRIGUES, 2004;
SCHEFFER et al., 1997 e BOVO-SCOMPARIN et al., 2005).

A Classe Zygnematophyceae apresentou 22,9% da riqueza de espécies
encontradas no plancton do reservatorio, no entanto, apresentou baixas densidades. Estas
algas constituem um grupo representativo do perifiton, sendo encontradas principalmente em
ambientes de dguas acidas, pobres em nutrientes, com baixa condutividade elétrica e elevada
transparéncia (FELISBERTO e RODRIGUES, 2005a). Representantes da Classe

Zygnematophyceae, as desmideas, sdo raramente planctonicas e coloniza o substrato pelo
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menos para reproducao (COESEI, 1996), essa caracteristica do grupo explica a falta de
espécies abundantes no plancton.

No reservatorio de Cachoeira Dourada foi observada uma correlagdo positiva
entre a densidade de Zygnematophyceae (Scenedesmus sp.,) ¢ a transparéncia da agua. Esta
mesma relagdo corrobora com os resultados obtidos por Felisberto e Rodrigues (2005 a);
Martins (2006); Cavati e Fernandes (2008).

A Classe Chrysophyceae representada pela espécie Dinobryon spp., ocorreu no
periodo chuvoso, favorecida pela aumento da concentragdo de matéria organica aldctone. De
acordo com Reynolds et al., (2002), a espécie faz parte do grupo funcional E, usualmente
comum em lagos pequeno, oligotréfico ou heterdtrofo, toleram baixas concentragdoes de
nutrientes devido a capacidade de nutricdo mixotrofica. Essas caracteristicas corroboram com
os dados evidenciados em Cachoeira Dourada.

Apoés andlise conjunta das espécies abundantes, foi possivel evidenciar o
processo de sucessao ocorrido entre os periodos de coleta. Ao que tudo indica caracteristicas
morfoldgicas, fisicas e nutricionais foram determinantes no processo de selecao.

Assim, os fitoflagelados (Cryptomonas sp e Trachelomonas volvocina) foram
abundantes no verdo (chuvoso), juntamente com cianobacterias coloniais da ordem
Chroococcales (Aphanothece sp.), alternando para células livres de Microcytis sp., Anabaena
spp., ¢ Microcystis sp., co-existindo com pequenas algas verdes coloniais e flageladas na
estiagem (Coelastrum reticulatum e Chlamydomonas sp.), ja primavera, houve abundancia de
cianobacterias coloniais (Aphanocapsa sp e Aphanothece sp.) e algas verdes coloniais da
ordem Chlorococcales (Coelastrum reticulatum), co-existindo com espécies com Cyclotella
spp., Cryptomonas sp., e Chroococcus minimus.

Com tudo, ¢ importante relatar, que o fitoplancton apresentou dois picos de
densidade, na primavera (nov) e na estiagem (maio). O incremento de espécie na primavera
esteve associado as primeiras chuvas, responsavel pelo leve incremento de compostos
fosforados na dgua, a chuva facilitou o processo de remocdo do fundo do reservatorio
trazendo as superficies nutrientes essenciais ao desenvolvimento do fitoplancton. Outro fator
importante ¢ a disponibilidade de luz, que se manteve alta na estiagem e na primavera. A
ocorréncia de cianobactérias fixadoras de nitrogénio na estiagem esteve associada a
capacidade que essas espécies apresentam de estocar fosforo, e tolerar ambientes pobre em

compostos de fosforo.
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De acordo com a andlise dos grupos funcionais, a comunidade fitoplanctonica,
esteve representada por espécies tipicas de ambientes turbulentos e enriquecida, os quais
apresentaram caracteristicas marcantes quanto a variabilidade temporal, fato que refletiu na
densidade de cada grupo nos diferentes periodos. A hidrodindmica do sistema parece
funcionar como um continuo renovador das condigdes de habitat, ndo permitindo o
amadurecimento da comunidade para atingir o conseqiiente estado de equilibrio no sentido de
Sommer et al., (1993), tal fato explica a falta de dominancia e a baixa densidade registrada no
reservatorio de Cachoeira Dourada das espécies fitoplanctonicas.

Outro fato importante ¢ o predominio de espécies C-estrategistas que
compdem o nanoplancton, abundantes em todo periodo estudado. Apesar do fraco padrdo
espacial (entre os pontos), a hidrodindmica e a variacdo sazonal foram importantes na
constituicdo da composicdo da comunidade fitoplanctonica. Apesar do predominio de
cianobactérias, o reservatorio apresentou caracteristicas de ambiente oligotréfico, o que pode
ser analisado, com certa tendéncia a eutrofizagdo. Vale ressaltar que ndo houve registro de
floragdes e as densidades analisadas estiveram dentro do limite estipulado pela CONAMA.

Recomenda-se neste caso estudos de curta duragdo, por periodo de tempo mais
abrangente, bem como a realizacdo destes em outros periodos do ciclo hidrolégico, para
melhorar o entendimento da dindmica temporal do fitoplancton em escala diaria, e especial.
Reservatorios caracterizados como fio d’agua, como ¢ o caso de Cachoeira Dourada, nos
quais a escassez de nutrientes, alta vazao e conseqiiente curto tempo de residéncia da agua
limitam o desenvolvimento do fitoplancton deve ser analisado com certa cautela, exigindo um

maior banco de dados para que respostas mais precisa sejam evidenciada.
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6 CONCLUSOES

1. As variaveis fisicas e quimicas do reservatdrio durante todo o periodo de estudo permitiu
avalid-lo como oligotréfico, refor¢cando a eficiéncia dessas andlises para classificar o grau

trofico do reservatorio.

2. O indice de saprobidade proposto por Harmn (1969), aplicado para a concentracdo de ion
amonia se mostrou eficiente para classificacdo do grau troéfico. O mesmo indice utilizando o
déficit de saturacdo de oxigénio dissolvido classificou os meses e pontos de coletas de
maneira diferente, o que nos permite utiliza-lo apenas como uma ferramenta complementar no

processo de avaliagdo do sistema.

3. A tipologia proposta por Salas e Martino (2001) e o Indice de estado tréfico (IET) de
Carlson (1977), modificado por Toledo Jr. et al., (1983) ambos utilizando o elemento fosforo,

mostraram ser um ferramenta eficiente na classificagdo do estado tréfico do reservatoério.

4. O Indice de Comunidades Aquaticas utilizando o IET, proposto pela CETESB (1998) e
modificado por Carvalho (2003) ndo apresentou uma categoria que abrangesse a real situagao
do reservatorio, desta forma nao foi considerado uma ferramenta eficiente para classificagao

do estado trofico desse corpo d’agua.

5. O conhecimento da diversidade, equitabilidade, riqueza e densidade da comunidade
fitoplanctonica se mostrou um instrumento de grande valia para a caracterizagdo do estado

trofico do reservatorio, confirmando a classificacao obtida pelas varidveis fisicas e quimicas.

6. A comunidade fitoplanctonica foi dominada por cianobactérias (como esperado) em todos
os periodos de coleta. As cianobactérias apresentaram maior expressividade em termos de
riqueza ¢ maiores densidade em relagdo as demais classes fitoplanctonicas. As espécies
pontencialmente toxicas estiveram representadas por Anabaena spp. e Microcystis spp., com

maior ocorréncia na estiagem entretanto com baixas densidades.
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7. O agrupamento proposto por Reynolds et al., (2002) permitiu avaliar o reservatério com
certo grau de tendéncia as mudancas troficas evidenciadas pela abundancia de espécies
associadas a ambientes turbulentos e/ou enriquecidos. A presenca de cianobactérias, clorofitas
da ordem Chlorococcales e fitoflagelados no reservatério como espécies abundantes
confirmam a classificacdo das espécies fitoplanctonicas proposta por Reynolds et al (2002).
Conclui-se que esta comunidade pode ser uma ferramenta importantissima em programas de

monitoramento.

8. O Indice proposto por Nygaard (1949) nio foi eficiente na avaliagdo do grau tréfico do
reservatorio, por negligenciar a densidade das espécies. Conclui-se que a densidade da
comunidade fitoplanctonica precisa ser levada em consideracdo para confirmacdo do grau

trofico do sistema, caso contrario, pode ocorrer em falso resultado.

9. O grupo dos fitoflagelados, principalmente das Classes Euglenophyceae e Cryptophyceae
mostrou ser um bom indicador de ambientes com baixa transparéncia, 0 que no presente
estudo foi confirmado pelo aumento na densidade de tdxons destes grupos em dezembro

(verao/chuvoso).

10. Ficou evidenciado que as principais interferéncias na qualidade da agua do reservatorio
dependem de fatores climaticos, da operagdo e, das atividades antrdpicas nas areas adjacentes
e na bacia hidrografica, refletindo de modo dindmico na composi¢do e estrutura comunidade

fitoplanctonica nos diferentes periodos estudados.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Reservatorios que operam em fio de 4gua e com curto tempo de residéncia devem ser
avaliados com cautela, com estudos de curta duracdo e por periodos de tempos mais
abrangentes. Neste estudo o reservatdrio foi classificado como oligotréfico, baseado na
analise da comunidade fitoplanctonica e varidveis fisicas e quimicas, mas, deixamos uma
ressalva que estudos de longo prazo devem ser realizados para confirmar os dados aqui

apresentados.
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Figura 45. Mapa tematico ilustrando a qualidade de agua dos reservatorios de Sdo Siméo,Cachoeira Dourada
(Capindpolis), [tumbiara e Emborcacdo todos no Rio Paranaiba, Minas Gerais mapa traz ainda a qualidade de
agua dos principais tributarios do lado mineiro do Rio Paranaiba (mapa obtido junto ao web site do IGAM e

modificado por Pinto-Coelho 2004)
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Figura 46. Mapa tematico ilustrando a qualidade de agua dos reservatorios de Sao Simao, Cachoeira Dourada
(Capinopolis), Itumbiara e Emborcacdo todos no Rio Paranaiba, Minas Gerais mapa traz ainda a qualidade de

agua dos principais tributdrios do lado mineiro do Rio Paranaiba (mapa obtido junto ao web site do IGAM e
modificado por Teixeira de Oliveira, 2010).
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Anexo B

Tabela 33. Freqiiéncia de ocorréncia das espécies amostradas no reservatorio de Cachoeira Dourada nos meses
de dezembro de 2006, maio de 2007 ¢ novembro de 2007 em 15 pontos amostrais (Onde: C = constantes, * =
frequentes, + = comuns, R = raro, segundo os critérios estabelecidos por Lobo e Leighton, 1986).

Taxons % Clas Taxons % Clas
CYANOPHYCEAE BACILLARIOPHYCEAE

Anabaena sp. 26,66 + Aulacoseira ambigua (Grunow) 20 R
Simonsen

Aphanocapsa  cf.  koordersii 6,66 R Aulacoseira ambigua var. spiralis 6,66 R

Strom. (Muller) Simon

Aphanocapsa sp. 53,33 * Aulacoseira granulata(Ehr.) Simon. 80 C

Aphanothece sp. 80 C Cyclotella sp. 33,33 +

Células livres de Microcysis sp. 66,66 * Cymatopleura sp. 6,66 R

Chroococcus cf. minutus 26,66 C Cymbella sp. 60 *

(Kiitzing) Nageli

Chroococcus cf. minimus 53,33 * Diploneis sp. 6,66 R

(Keis.)Lemm.

Coelomoron sp. 13,33 R Eunotia sp. 33,33 +
Fragilaria sp. 20 R

Geitlerinema unigranulatum  73,,33 * Fragillaria sp.1 53,33 *

(Singh) Kom. & Azevedo

Gomphosphaeria sp. 13,33 R Fragillaria sp.2 6,66 R

Limnothrix sp. 20 R Gomphonema sp. 33,33 +

Lyngbya sp. 6.66 R Gyrosigma sp. 13,33 R

Mastigocladus laminosus 33,33 + Navicula sp. 80 C

Merismopedia glauca Kiitzing 6.66 R Nitzschia sp. 13,33 R

Microcystis aeruginosa (Kitz.) 33,33 + Pinnularia sp. 33,33 +

Kitz.

Microcystis panniformis 40 + Surirella sp. 53,33 *

Komarek

Microcystis sp. 13.33 R Tabellaria sp. 6,66 R

Oscillatoria  cf.  proboscidea 33,33 + EUGLENOPHYCEAE

Gomont

Oscillatoria sp. 33,33 + Euglena sp. 13,33 R

Phormidium sp.1 20 R Trachelomonas  cf.  verrucosa 6,66 R
Stokes

Phormidium sp.2 26,66 + Trachelomonas sp. 73,33 *

Phormidium sp.3 6,66 R Trachelomonas volvocina Defl. 73,33 *

Planktothrix sp. 40 + CHRYSOPHYCEAE

Pseudanabaena mucicola(Hub.- 26,66 + Dinobryon bavaricum 6,66 R

Pest. & Naum.) Bour.

Pseudanabaena sp.1 73,33 * Dinobryon sp. 13,33 R

Pseudanabaena sp.2 40 + Mallomonas sp. 33,33 +

Pseudanabaena sp.3 20 R Synura uvella Ehr. 20 R

Spirulina sp. 13,33 R CRYPTOPHYCEAE

Westiella sp. 6,66 R Cryptomonas sp. 20 R

Wolskyella sp. 13,33 R
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Cont..Tabela 33. Freqiiéncia de ocorréncia das espécies amostradas no reservatorio de Cachoeira Dourada nos
meses de dezembro de 2006, maio de 2007 e novembro de 2007 em 15 pontos amostrais (Onde: C = constantes,
* = frequentes, + = comuns, R = raros , segundo os critérios estabelecidos por Lobo e Leighton, 1986).

Taxons % Clas Taxons % Clas
CHLOROPHYCEAE ZYGNEMATOPHYCEAE
Ankistrodesmus falcatus (Corda) 20 R 6,66 R
Ralfs Actinotaenium globosum (Boldt)
Ankistrodesmus sp. 6,66 R Closterium sp. 26,66 +
Botryococcus sp. 33,33 +  Cosmarium cf. decussiferum 20 R
Croasdale
Chlamydomonas sp. 86,66 C Cosmarium cf. quadrum Lundell 13,33 R
Coelastrum microporum Nageli 13,33 R Cosmarium sp.1 33,33 +
Coelastrum reticulatum 100 C Desmidium cf. cylindricum 20
(P.A.Dangeard) Senn
Dictyosphaerium pulchellum 40 + Desmidium sp. 20 +
H.C. Wood.
Dimorphococcus lunatus Br. 6,66 R Hyaloteca dissiliens (Smith) 26,66 +
Brebisson
Elakatothrix cf. gelatinosa Wille 33,33 + Hyaloteca sp. 20 R
Eutetramorus fottii(Hind.)Kom. 93,33 C Mougeotia sp.1 60 *
Sensu Kom.
Golenkiniospsis sp. 6,66 R Mougeotia sp.2 33,33 +
Kirchneriella cf. lunaris 20 R Mougeotia sp 3 20 R
(Kirchner) Mdebius
Kirchneriella obesa (W. West) 6,66 R Sphaerozosma laeve 20 R
Schmidle
Micractinium sp. 6,66 R Sphaerozosma sp. 26,66 +
Monoraphidium cf. 13,33 R Spondilosium cf. panduriforme (W. 6,66 R
griffthii(Berk.)Kom.-Legn. & G. S. West). Teiling
Monoraphidium circinale 6,66 R Staurastrum laeve 6,66 R
(Nygaard) Nygaard
Nephrocytium sp. 26,66 Staurastrum leptocladum Nordst. 46,66
Oocystis sp. 20 R Staurastrum leptocladum var. 20 R
cornutum Nordst
Scenedesmus cf. ecornis 13,33 R Staurastrum margaritaceum 6,66 R
Ehrenberg) Chodat nano (Ehrenb.) Ralfs
Scenedesmus opoliensis Richter 13.33 R Staurastrum muticum (Bréb.) Ralfs 6,66 R
Scenedesmus sp. 20 R Staurastrum rotula Nordstedt 6,66 R
Schroederia sp 6,66 R Staurastrum sp. 26,66 +
Sphaerocystis sp. 80 C Staurodesmus cf. triangularis 6,66 R
(Lagerh.) Teil
Volvox sp. 26,66 + Staurodesmus sp. 26,66 +
DINOPHYCEAE Tetmemorus sp. 6,66 R
Peridinium sp. 46,66 + XANTHOPHYCEAE
Isthmochloron lobulatum (Naeg.) 13,33 R
Skuja
Tetraplektron sp. 6,66 R
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Anexo C — Fotos de espécies encontrados no trabalho

TEIXEIRA DE OLIVEIRA,M.

Figura 47. Figura ilustrada ae Apnanotnece sp.

TEIXEIRA DE OLIVEIRA,M.

Figura 48. Figura ilustrativa de Merismopedia glauca
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TEIXEIRA DE OLIVEIRA,M.

Figura 49. Figura ilustrativa de Microcystis sp.

TEIXEIRA DE OLIVEIRA,M.

Figura 50. Figura ilustrativa de Coelastrum microporum

TEIXEIRA DE OLIVEIRA,M.
Figura 51. Figura ilustrativa de Trachelomonas volvocina





