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RESUMO

A Amazonia ainda é o centro da expansdo da construcdo de inimeras represas para geragdo
de energia elétrica. Esses empreendimentos grandes impactos que podem alterar os padrdes
de distribuicdo espago-temporal de pardmetros limnoldgicos assim como da comunidade
fitoplanctonica. Objetivo desse estudo foi identificar os padrdes de distribuicdo espaco-
temporal da comunidade fitoplanctdnica e suas relacfes com as varidveis limnologicas do
reservatorio de Curud-Una. As amostragens foram realizadas entre maio de 2016 a fevereiro
de 2017. As variaveis limnologicos coletadas foram: Transparéncia da &gua, condutividade,
turbidez, oxigénio dissolvido, pH, DBO, nitrato, silica, fosforo total, clorofila-a. As amostras
do fitoplancton foram quantificadas a densidade expresso em individuos.mL™. Para analisar a
variacdo espaco-temporal, foi efetuada uma ANOVA two-way, e uma Analise de
Correspondéncia Canénica (CCA) para avaliar quais as variaveis limnoldgicas estdo
fortemente associadas com densidade de algas no reservatério. A comunidade estudada esteve
composta por 214 espécies distribuidas em oito grupos taxondémicos, sendo 98 Chlorophyta,
70 Bacillariophyta, dois Cryptophyta, quatro Dinophyta, cinco Cyanophyta, 22 Euglenophyta,
11 Crysophyta e 3 Heterokontophyta. Na analises ANOVA e CCA, ficou bem claro que padréo
de distribuicdo sazonal é fortemente significativo, pois altos valores de densidade na estacdo
seca, coincidem com maiores valores de clorofila-a, fosforo total.

Palavras-chave: Amazonia; Reservatorio; Comunidade fitoplanctdnica; Varia¢do sazonal

ABSTRACT

The Amazon is still the center of expansion of the construction of numerous dams for
electricity power generation. These enterprises generate major impacts that may alter the
spatiotemporal distribution patterns of limnological parameters, as in the phytoplankton
community. The objective of this study was to identify the spatiotemporal distribution
patterns of the phytoplankton community and their relationship with the limnological
variables of the Curua-Una reservoir. We collected the samples from May 2016 to February
2017. The limnological variables collected were: water transparency, conductivity, turbidity,
dissolved oxygen, pH, BOD, nitrate, silica, total phosphorus, chlorophyll a. The samples of
phytoplankton were quantified at density expressed in individuals.mL-1. To analyze the
spatiotemporal variation, a two-way ANOVA and a Canonical Correspondence Analysis
(CCA) were performed to evaluate which limnological variables are strongly associated with
algal density in the reservoir. The studied community consisted of 214 species were
distributed in eight taxonomic groups: 98 Chlorophyta, 70 Bacillariophyta, two Cryptophyta,
four Dinophyta, five Cyanophyta, 22 Euglenophyta, 11 Crysophyta and 3 Heterokontophyta.
In the ANOVA and CCA analysis, it was very clear that the seasonal distribution pattern is
strongly significant, because high dry season density values coincide with higher
chlorophyll a and total phosphorus values.

Keywords: Amazon; Reservoir; Phytoplankton Community; Seasonal Variation

1 INTRODUCAO

A crescente demanda de energia elétrica impulsionou a construcdo de inumeras
represas no Brasil durante o século passado, hoje existem 217 empreendimentos hidroelétricos
(pequenas, médias e grandes usinas hidrelétricas), representando 60,56% (102.998.876 kW)

da poténcia total instalada para geracao de energia elétrica (ANEEL 2020). Segundo o relatério
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do Sistema de Informacdes do Potencial Hidrelétrico Brasileiro — SIPOT, que registrou para o
ano de 2018, o potencial total hidrelétrico brasileiro como 246.240,73 MW, dos quais
107.420,87 MW estdo em operacgdo, e 1.365,08 MW em construcdo. Segundo este mesmo
relatério, o estado com maior potencial hidrelétrico brasileiro foi o Pard com 51.024,07 MW
(ELETROBRAS 2018).

A construcdo de reservatorios artificiais atingiu seu maximo desenvolvimento nas
décadas de 1960 a 1990 e, atualmente, faz parte das metas para a expansdo econémica do pais.
Como estratégia de desenvolvimento adotada pelo Governo nessas décadas, foram construidas
cinco usinas de hidroeletricidade na Amaz6nia brasileira (Faria 2006). A regido Amazonica é
0 centro de expansdo das usinas hidrelétricas (UHE) do pais, e concentra 23 novas UHE que
serdo ou ja estdo em construcdo no Rio Madeira, Jirau e Santo Anténio (Ronddnia), e Belo
Monte (Pard) e entre outras localidades onde poderdo ser afetados milhares de pescadores
(Fearnside 2015; Santos et al. 2017).

Dentre as inimeras hidroelétricas construidas na Amazonia, encontra-se a primeira
usina construida na Amazénica central brasileira (Junk et al. 1981), nomeadamente a UHE
Curué-Una, instalada em 1977 e que esta localizada aproximadamente 72 km da cidade de
Santarém, no estado do Para como parte do sistema interligado de Tucurui. Na regido oeste da
represa estdo localizados os dois principais afluentes do rio Curua-Una: rio Moju e Mojui,
definidos por Junk et al. (1981) como sendo rios de agua clara. A regido por sua maior parte
esta contida na &rea sedimentar da Formac&o Barreiras, do Cretaceo-Terciario, apresentando
solo &cido com baixo contetdo de nutrientes (Vieira e Darwich 1999).

O trecho do rio Curud-Una represado pela construcdo da barragem, gerou novas
condi¢cBes ambientais que ocasionaram intensas modificacdes na concentracdo de oxigénio,
incidéncia de luz, nutrientes, quanto em relacdo as comunidades bidticas presentes no local
anos depois de sua implantagdo. Estudos realizados por Vieira e Darwich (1999) no
reservatorio da UHE de Curua-Una, demonstraram que a construcdo da barragem alterou
parametros fisico-quimicos como transparéncia, temperatura, pH, condutividade elétrica e
oxigénio dissolvido gerando impactos para a biota aquatica.

Existem hoje diversos métodos e indices para avaliar a qualidade de ambientes I6ticos
ou lénticos com base na dindmica e estrutura da comunidade fitoplanctdnica, que permitem
relacionar a produgdo priméria ou as associagcdes de algas com as condi¢cbes ambientais,

nomeadamente o nivel de degradacéo do lago ou de um reservatorio (Reynolds et al. 2002).
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Quando surgem condic¢des ambientais estimuladas a partir das alteragdes impostas pelo
ambiente ou pela acdo antropica, tais modificagdes como na concentragdo de oxigénio,
incidéncia de luz na 4gua, temperatura e nutrientes, a comunidade fitoplanctonica possui uma
extrema sensibilidade e respostas dindmicas as mudancas no ambiente circundante (Padisak et
al. 2006). Essas alteracOes na escala espacial e temporal alteram composicéo, abundancia e
dominancia dessa comunidade tornando-os eficientes indicadores das alteracdes naturais e
antropicas nos ecossistemas (Dubelaar et al. 2004). Consequentemente, essas alteracdes
podem causar efeitos na abundéncia, na composicdo e na distribuicdo da comunidade
fitoplanctonica (Edwards et al. 2011). A composicdo fisico-quimica do meio, para o
fitoplancton, é um fator de grande influéncia sobre sua distribuicéo, reproducéo e crescimento,
pode promover indesejaveis floragdes ou limitar certas espécies (Huszar e Reynolds 1997).

Diante desse contexto, o presente trabalho teve como objetivo é identificar os padroes
de distribuicdo espaciais e temporais da comunidade fitoplanctonica e quais as suas relacoes

que possam explicar tais padrdes no reservatorio de Curua-Una.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 COLETA DOS DADOS

O estudo foi realizado no reservatorio da UHE de Curud-Una e as coletas foram
realizadas mensalmente, no periodo de maio de 2016 a maio de 2017, em cinco estacfes de

coleta, totalizando 60 amostras (Figura 1).
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Figura 1 - Mapa de localizacdo da area de estudo (Reservatorio da UHE de Curua-Una), destacando as cinco
estacOes de coleta.
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As varidveis ambientais foram medidas in situ, tais como profundidade (m) medida
com auxilio de uma eco sonda — GAMIM ECHO 150, transparéncia da dgua (m) com auxilio
de um disco de Secchi, pH, DO - Oxigénio Dissolvido (mg.L™) e Condutividade (uS.cm™)
foram mesurados com auxilio da sonda multiparametro AKSO modelo AK88.

As variaveis DBO - Demanda Biogquimica de Oxigénio (mg.L™?), Fosforo Total (ug.L
1Y e Clorofila-a (ug.L™t) foram determinados a partir de métodos analiticos preconizados no
manual internacional Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (APHA
2012). A turbidez (NTU) foi determinada através de um turbidimetro de bancada da marca
Policontrol serie AP 2000. Todas as analises acima foram realizadas no Laboratorio de
Biologia ambiental do Instituto de Ciéncias e Tecnologia das Aguas — ICTA/UFOPA.

As amostras quantitativas do fitoplancton foram coletadas na sub-superficie, as quais
foram acondicionadas em frascos plasticos com capacidade de 250 ml fixadas com lugol
acético 1% e estocadas em geladeira. A quantificacdo dos individuos foi realizada em
microscopio invertido Zeiss Oberkochen, modelo Axiovert 10, a um aumento de 400 vezes

pelo método de Utermaohl (1958), utilizando camaras de sedimenta¢do com volume de 25 mL.
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Em cada amostra, todos os individuos (células, colénias e filamentos) foram quantificados
mediante 0 método de campos aleatorios.

Para a determinacdo do nimero adequado de campos a serem contados foi utilizado o
critério de alcangar 100 individuos da espécie mais abundantes que Segundo Lund et al.
(1958), € a forma de contagem que permite trabalhar com intervalos de confianca de +/-20 %
da média, a um nivel de significancia de 95%, o que é considerado como satisfatério para

estudos desta natureza. Os resultados de densidade de algas foram expressos em ind.mL™.

2.2 ANALISE ESTATISTICA

Para analisar as diferencas significativas da densidade da composicao de algas espaco-
temporal, foi efetuada uma ANOVA two-way, considerando como Fator 1 as varidveis do
tempo (variacdo climatoldgica: Seco, Chuvoso) e o Fator 2 as variaveis do espaco (Estacdes
de coleta: Reservatorio, Fluvial), além de avaliar a interacdo significativa entre os fatores

(tempo X espaco) e a posteriore o teste de Tukey ao nivel de significancia de o < 0,05.

Para o Fator 1, o periodo seco determinou-se aos meses de julho a novembro e

0 periodo chuvoso os meses de dezembro a abril (Vieira e Darwich 1999; Vale et al. 2016). Para o

fator 2 foi dividido em duas areas que compreendem: Reservatdrio é composta pelas estagdes E1,

E2 e E3; Fluvial é composta por E4 e E5.

Realizou-se uma Analise de Correspondéncia Canénica (CCA) para discriminar e selecionar

quais as variaveis ambientais limnologicas que mais contribuem significativamente para

variabilidade da densidade de algas no reservatério através do método forward selection (teste de

Monte Carlo: 9999 permutac6es). Os dados de densidade passaram por uma transformacéo do tipo

[y = In (x+1)] e os dados ambientais limnoldgicos passaram por padronizacdo do tipo Ranging para

efetuacdo da ordenacdo canénica (Legendre e Legendre 2012). As andlises estatisticas foram

realizadas no ambiente computacional R versdo 3.4 e CANOCO versédo 4.5 (Ter Braak e Smilauer

2002).

3 RESULTADOS
3.1 DESCRI(;AO DAS VARIAVEIS AMBIENTAIS

As variaveis ambientais limnoldgicas mensuradas no reservatério estdo descritos na
Tabela 1. A menor profundidade média registrada foi de 4,37 metros (m) na estagdo de coleta

5 (E5) no periodo seco e a maior profundidade média de 10,68 m na estacdo E3 no periodo
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chuvoso. A transparéncia apresentou menor valore médio de 0,72 na estacdo E5 no periodo

chuvoso, enquanto o maior valor médio foi de 1,98 m na estacdo E3 no periodo seco.

Para a condutividade elétrica, o menor valor médio observado foi de aproximadamente

18,95 pS.cm™ na estacdo E2 no periodo seco e o maior valor médio foi 73 uS.cm™ na estagéo

E2 no periodo chuvoso. Os resultados de oxigénio dissolvido apresentou maior valor de 7,09

mg.L™ na estagdo E3 no periodo seco e o menor de 5,09 mg.L™ na estacdo E5 no periodo

chuvoso. Os valores médio de pH ndo paresentou ocilacdes, no entando seu valor médio

méaximo (pH = 6,74) foi observado na estacdo E3 no periodo seco e o menor valor médio (pH

=5,36) na estacdo E4 no periodo chuvoso.

Os maiores valores médios de turdidez (12 a 16,9 NTU) foram observados nas estacfes

dos principais tributéarios do reservatério (E4 e E5), enquanto que os menores valores médios

concentram-se nas proximidades da represa (E1 e E2). O maior valor médio de BDO foi de

4,35 mg.L* observado na estacdo E3 no periodo chuvoso, enquanto que o menor valor médio

de DBO observado foi de 0,4 mg.L™ na estacdo E5 no periodo seco. O Maior valor médio de

fosforo total € de 2,61 pg.L ™ na estagdo E5 no perioso seco, enquanto que o menor valor médio

foi de 0,3 pg.L ! observados nas estagdes E1 e E4 no periodo chuvoso. O maior valor médio

de Clorofila-a foi de 5,23 pg.L™ na estagdo E3 no periodo seco, enquanto que seu menor valor

médio de 0,47 pg.L ™ observado na estagdo E4 no periodo seco.

Tabela 1 - Valores médios e desvio padréo entre as estaces de coleta e climatolégica das variaveis ambientais
limnoldgicas do reservatério de Curua-Una entre 0s meses de maio de 2016 a maio de 2017.

Estacbes Periodos Profundidade Transparéncia Condutividade Iéji;(sig?\;]ii;o pH Turbidez DBO F_?_th(;o Clorofila-a
Chuvoso  10,33+1,05 1,19+0,16 44,2+2 .46 6,72+0,82 6,45+0,29 6,46+0,53 3,41+0,17 0,36%£0,05 1,29+253

= Seco 8,98+1,22 1,27+0,16 47,42+£17,58 5,57+0,77 6,73x0,31 6,12+1,91 3,24+1,07 0,3%0,09 2,21+1,19
Chuvoso  9,25+0,92 1,26+0,17 73,27+36,90 5,63+0,81 6,31+0,17 6,54+152 4,03+1,21 0,45+0,18 0,94+0,50

= Seco 4,42+0,69 1,82+0,20 18,95+1,87 6,62+1,13 6,52+0,27 2,62+0,34 0,84+0,29 0,42+0,13 4,03+1,84
Chuvoso  10,68+0,84 1,17+0,15 4497+£17,70  6,02+0,90 6,36+0,39 7,78+1,95 4,35+1,42 0,38+0,09 1,29+1,024

= Seco 5,731£0,49 1,98+0,13 21,46%2,29  7,09+1,20 6,74+0,28 2,66+0,28 0,43+£0,17 0,72+0,62 5,23+3,2
Chuvoso  10,2+0,64 0,93+0,078 25,23+10,4  6,04+1,07 5,36+0,33 12,05+1,07 2,90+0,95 0,3+0,09 1,20+0,40

= Seco 6,73+0,37 1,50+0,06 19,16+3,85 6,64+1,21 6,15+0,43 5,97+0,59 0,36+0,08 0,45+0,26 0,47+0,15
Chuvoso 7,48+1,15 0,72+0,09 47,17£1447 5,09+0,90 6,13+0,31 16,91+3,65 4,01+1,32 0,53+0,16 1,45+0,65

= Seco 4,37+0,66 1,51+0,16 19,97+3,46  5,99+0,84 6,06+0,11 3,50+0,61 0,40+0,21 2,61+2,42 1,59+0,69
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3.2 DESCRICAO DA COMUNIDADE FITOPLANCTONICA

A comunidade fitoplancténica da UHE de Curua-Una nas estacdes estudadas esteve
composta por 214 espeécies distribuidas em oito grupos taxonémicos, sendo 98 Chlorophyta,
70 Bacillariophyta, dois Cryptophyta, quatro Dinophyta, cinco Cyanophyta, 22 Euglenophyta,
11 Crysophyta e 3 Heterokontophyta. Deste total, 25% dos tdxons foram identificados a nivel
especifico e os valores maximo e minimo da densidade total da comunidade foram de 6.763
ind.mL* e 42 ind.mL™ respectivamente.

O grupo Chlorophyceae foi a melhor representada com 98 taxons, que correspondeu
39% da densidade total da comunidade e sua densidade média registrada neste estudado foi de
510 individuos.mL™. Observa-se na Tabela 2 e na Figura 2, que neste grupo apresenta uma
variabilidade espacgo-temporal significativa e as maiores densidades ocorrem nas estacdes 2 e
3 (reservatorio) no periodo seco.

O grupo Cryptophyta foi responsavel por 23% da densidade total da comunidade,
distribuida em dois géneros e densidade média para este grupo é aproximadamente 280
individuos.mL?. As maiores densidades ocorreram no periodo chuvoso (Figura 2B), essa
observacdo é comprovada pela ANOVA (Tabela 2) que s6 ocorre diferenca significativa entre
a variacdo climatoldgica, enquanto a distribuicdo espacial € homogénea ao logo da area de
estudo.

O grupo Bacillariophyta corresponderam 23% da densidade total, as quais estdo
distribuidos em uma classe, 18 géneros e 18 espécies e a densidade média registrada foi de
533 individuos.mL™. Este grupo apresenta uma alta variabilidade espaco-temporal
significativa (Tabela 2) e suas maiores densidades ocorrem na estacao 3 (Figura 2F) no periodo
chuvoso.

O grupo Chrysophyta representou 7% da densidade total, com 11 tdxons, dois géneros
e trés espécies. N&o ocorre variacdo espaco-temporal significativa para este grupo (Tabela 2).
Porém suas maiores densidades ocorreram na estacdo 5 no periodo seco e na esta¢do 4 no
periodo chuvoso (Figura 2G) e sua densidade média registrada neste foi 112 individuos.mL™.

O grupo das Cyanophyta apresentou uma divisdo, uma ordem, uma familia e um
género, contribuido com apenas 4% da densidade total da comunidade e sua densidade média
foi de 83 individuos.mL™. Esse grupo apresenta uma variagdo espacial com significancia
marginal (Tabela 2), e as maiores densidades observadas na estacdo 3 no periodo chuvoso
(Figura 2D).
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Euglenophyta corresponde a 2% da densidade total com 21 tdxons pertencente a uma
divisdo, duas classes, trés géneros e duas espécies e sua densidade é muito baixa ao longo do
periodo estudado, em média 28 individuos.mL*(Figura 2E). Entretanto, este grupo apresenta
uma variacdo temporal significativa (Tabela 2) e suas maiores densidades ocorrem no periodo
chuvoso.

O grupo das Dinophyta, contribui 2% da densidade total e apresentou quatro taxons
sendo todos eles do mesmo género ndo podendo ser identificado a nivel especifico. Este grupo
ndo apresentou diferencas significativas na distribuicdo espaco-temporal (Tabela 2) e suas
maiores densidades ocorreram na estacdo 4 no periodo chuvoso (Figura 2C), sendo sua
densidade média 30 individuos.mL™.

O grupo das Heterokonphyta foi a que apresentou menor contribui¢cdo com a densidade
total, correspondendo a menos de 1%. Porém, apresenta uma distribuicdo espago-temporal
significativa (Tabela 2), suas maiores densidades ocorrem na estacdo 1 no periodo da seca

(Figura 2F) e sua densidade média foi de 2 individuos.mL™.
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Figura 2 - Distribuicdo espago-temporal da composigao fitoplanctonica por grupos taxondmicos no reservatorio
da UHE de Curua-Una. A) Chlorophyta; B) Cryptophyta; C) Dinophyta; D) Cyanophyta; E) Euglenophyta; F)
Bacillariophyta; G) Chrysophyta e H) Heterokontophyta.
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Tabela 2 - Resultado da analise de ANOVA two-way e teste de Tukey para comparacdo de médias, considerando
como Fator 1 as variaveis do tempo (Variacdo climatoldgica) e o Fator 2 as varidveis do espaco (Estacdo de
coleta). Efeitos significativos (p < 0,05) estdo destacados em negrito.

Tempo Espaco Interacdo Comparacdes de média
Grupos F p F p F p Tempo Espaco
Chlorophyta 18,78 0,004 9,35 0,02 3,13 0,12 Se>Ch Re>Flu
Cryptophyta 8,27 0,03 08046 041 0,06 0,81 Ch>Se -
Dinophyta 0,05 0,82 05824 047 221 0,19 - -
Cianophyta 0,26 0,63 5,22 0,06 0,009 0,93 - Re>Flu
Euglenophyta 5,57 0,06 1668 0,24 0,36 0,57 Se>Ch -
Bacillariophyta 7,17 0,04 63,22 10,0001 21,65 0,003 Ch>Se Re>Flu
Chrysophyta 1,01 0,35 3518 0,11 0,23 0,64 - -
Heterokontophyta 9,11 0,013 1549 0,0002 1,33 0,29 Se>Ch Re>Flu

Nota: Ch = periodo chuvoso; Se = periodo seco; Re = reservatorio; Flu = fluvial.
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A anélise de correspondéncia canonica (CCA) mostrou que a composi¢do especifica
do fitoplancton é fortemente influenciada pelas variaveis ambientais (CCA, F=5,9 p=0.002) e
que o total de explicacdo (R? ajustado) das variaveis explicativas € de 88,2%. As variaveis
ambientais consideradas significativas pelo teste Monte Carlo foram profundidade, turbidez,
DBO, oxigénio dissolvido, fésforo total e clorofila-a (Tabela 3). O primeiro eixo € um
gradiente de profundidade, turbidez e clorofila-a, esse gradiente explica 49,66% e enguanto o
segundo eixo explica 35,6% formando um gradiente de turbidez, oxigénio dissolvido e DBO.

Na Figura 3, as densidades dos grupos taxonémicos de Euglenophyta, Dinophyta e
Chrysophyta apresentam uma alta similaridade na estacdo seca, ambas estdo fortemente
associadas aos maiores valores de fésforo total na estacdo de coleta E4 e E8. As densidades
de Cryptophyta esta fortemente aos ambientes com altos valores de turbidez que ocorrem na
estacdo chuvosa no reservatorio. Quanto as densidades de Chlorophyta, Cianophyta e
Heterokontophyta esta fortemente associada as varidveis pH e clorofila-a na estagdo seca,
observa-se também que as densidades dessas classes taxonémicas tém seu maior valor nas
estacGes proximo a represa. O grupo Bacillariophyta, esta fortemente associada com maiores
valores de DBO e seus maiores densidade foram na estacdo chuvosa proximo a represa que

caracteriza um ambiente Iéntico.

Tabela 3 - Resumo estatistico dos resultados da analise de correspondéncia canénica CCA das varidveis
ambientais e da comunidade fitoplanctonica.

Eixo 1 Eixo 2

pH -0,6395  -0,6006
Turbidez 0,0570 0,9393
DBO -0,5902 0,7509
Fésforo total -0,4769  -0,1247
Clorofila-a 0,1369 -0,8783
Autovalores 0,159 0,120
Correlacdo Espécies-Ambiente 0,95 0,97
Percentagem cumulativa da variancia 49,66 88,10
R? ajustado 0,882
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Figura 3 - Diagrama de ordenacédo da analise de correspondéncia candnica (CCA) com as varidveis ambientais,
comunidade fitoplanctdnica e ordenacdo das estagdes amostrais
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4 DISCUSSOES
4.1 VARIAVEIS AMBIENTAIS

Os resultados da variavel transparéncia foram semelhantes aos trabalhos de Junk et al.
(1981), Vieira e Darwich (1999) que verificaram uma variacao de transparéncia da agua entre
0,6 metros no rio Curua-Una (montante), mantendo na prépria represa valores médios entre
1,6 a 2,3 m, portanto ndo apresentando grande flutuacéo entre os anos estudados.

Os valores de condutividade elétrica no periodo de seca foram semelhantes aos dados
de Junk et al. (1981) (11 a 28,4 puS.cm™), Vieira e Darwich (1999) (10,9 a 25,7 uS.cm™?) e
Gunkel et al. (2003) observou valores médios de 25 a 29,5 uS.cm™. No entanto, o valor médio
de 73,27 pS.cm™ observado no presente estudo, ocorre no periodo chuvoso e podem estar
associados ao aumento da ocupacao humana no entorno do reservatério, que por consequéncia
resulta em um maior aporte de sedimento na esta¢do chuvosa.

Os dados de OD observados no presente estudo apresentaram padrées similares aos

registrados por Junk et al. (1981) e Vieira e Darwich (1999) que observaram valores de OD
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de 0,5 a 6 mg.L . Enquanto Gunkel et al. (2003), observou um alto teor de oxigénio no
epiliminio (0 a 3 m) de 5,5 mg.L™, bem como condi¢Bes andxicas no hipoliminio > 8 m de
profundidade.

Com relacdo a variagdo de pH, os valores permaneceram semelhantes aos valores
médios observados por Junk et al. (1981) (pH 4,1 a 5,4), Vieira e Darwich (1999) (pH 4,6 a
6,5) e Gunkel et al. (2003) (pH 5,2 a 6,8).

A variavel turbidez pode estar refletindo as caracteristicas regionais da nascente do rio
Curué-Una. Vieira e Darwich (1999) observam que o efeito diluidor das chuvas no rio Curua-
Una (E5) é atenuado pela lixiviacdo e intemperismo dos solos mais ricos em minerais da
cabeceira. Junk et al. (1981) apontam que o rio Curua-Una no seu curso superior, atravessa
as faixas carboniferas que sdo geoquimicamente mais ricas, enquanto que a bacia de captacao
dos rios Moju e Mojui (E4), situa-se, predorninantemente, em terrenos do Terciario, que sao
mais acidos e pobres em sais minerais.

O maior valor de DBO observado no E3 pode ter uma relagdo com a contribuicéo dos
principais tributarios do reservatorio. Essa quantidade elevada de DBO no periodo chuvoso
observado no presente estudo pode estar relacionada ao intensivo assentamento rural com
areas de pastagens e agricultura devido a crescente densidade populacional na regido dos
tributarios rios Mojui dos Campos e rio Moju registrados desde a década de 90 (GunkeL et al.
2003). Pois as microbacias hidrograficas da regido vem sofrendo alteracGes com a expansao
agropecudria, com a ocupacdo do uso do solo nas trés Ultimas décadas, isto pode estar
contribuindo para o assoreamento e o aporte de nutrientes para essas microbacias (Aguiar et
al. 2014; Silva e Conceicdo 2017).

O maior valor de fésforo total no E5, é provavel que esteja associada ao solo mais rico
do rio Curua-Una no seu curso superior. Junk et al. (1981), registraram valores que oscilaram
entre 32 a 43,4 ug L. Gunkel et al. (2003) registraram valores médios de fosforo total no
epilimnio 0,021 mg.L* e no hipolimnio 0,033 mg.L™.

Os maiores picos de clorofila-a observados nesse estudo, ocorreram nos pontos centrais
em direcdo a barragem, e como nessa area sofre influéncia da mesma, sua vazdo controlada
torna o ambiente Iéntico na estacdo seca, e isso contribuiu para aumento dos valores de
clorofila-a. E, aliado a menor perda de material quimico e biologico pelas turbinas e
vertedouros a montante do reservatdrio, pode ter estimulado a taxa de crescimento
fitoplanctonico, o que explica as maiores concentragdes de clorofila encontradas neste periodo

€ nessa area.
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Estudos mais recentes apontam que o reservatorio enquadra-se entre ultraoligotrofico
a mesotrofico, mostrando-se uma tendéncia de aumento no seu estado trofico na estacéo seca
com possiveis implicagdes sobre a qualidade da dgua, mas em niveis aceitdveis, na maioria

dos casos (Santos et al. 2018).

4.2 VARIABILIDADE FITOPLANCTONICA

A comunidade fitoplancténica no ciclo anual foi caracterizada pela alta diversidade de
tdxons (214) no periodo seco, e sua densidade foi decrescendo e atingindo valores minimos
no periodo chuvoso. Os grupos taxonémicos com maior contribuicdo percentual, séo
representadas por Chlorophyta, Cryptophyta e Bacillariophyta juntas contribui
aproximadamente 84% da densidade total. Para a regido amazonica, essas trés classes sao as
mais comuns e podemos citar alguns trabalhos onde essas classes foram registradas: Huszar e
Reynolds, (1997); Melo e Huszar (2000); Raupp et al., (2009); Almeida e Melo, (2011) e
Pereira et al. (2017).

O grupo Chlorophyta teve maiores densidade total relativas na estacdo seca. Essa classe
é comum em ambientes aquéticos tropicais, sobretudo em ambientes lacustres e em muitos
casos é um grupo dominante (Huszar e Reynolds 1997; Nabout et al. 2006). Os altos valores
de fésforo total e clorofila-a contribuiu significativamente para o incremento da densidade de
Chlorophyceae (Figura 6), pois essa forte associacdo no periodo de seca, ocasionou a maior
dominéncia dessa classe diante das outras dentro desses reservatorios.

O grupo Cryptophytas tem apresentam uma maior contribuicdo em percentual para
densidade total na estacdo chuvosa, e nessa estacdo de coleta ocorre 0s maiores valores de
turbidez. A dominancia desse grupo esta associada a tolerancia as baixas intensidades de luz,
sendo encontradas, principalmente, em ambientes enriquecidos por nutrientes e com valores
de transparéncia relativamente baixos (Figura 6), sdo também oportunistas no sentido que
ocupam nichos recém-abertos em fungdo de perturbac@es (Reynolds et al. 2002).

As densidades observadas para Bacillariophyta mostraram-se sempre presentes no
periodo seco, nos trabalhos de Raupp et al., (2009) e Pereira et al., (2017) demostram que esse
grupo apresenta maiores valores de riqueza e abundancia de organismos ocorreram em periodo
de aguas baixas em lagos e em planicies de inundagdo amaz6nicos. Entretanto, foi observado
a ocorréncia de maior densidade de Bacillariophyta no més de dezembro no inicio do periodo
chuvoso, nesse periodo o reservatorio ainda apresenta profundidades relativamente baixas

onde ha estabilidade fluvial, ou seja, essas maiores densidade pode estar associados a
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estabilidade fluvial e menor profundidade. No trabalho de Pereira et al., (2017), demostraram
que a variacdo da riqueza de pinnularia (Bacillariophyta) no lago tupé, pode estar associado
com o efeito da circulacdo vertical sobre coluna d'agua periodo de aguas baixas, causando a
suspensédo do material de fundo. Esse efeito, pode estar associado as maiores densidade dessa
classe quando ocorre maiores valores de BDO no reservatorio (Figura 3), isso pode ter tornado
as condicdes competitivamente favoraveis para essa classe que permitiu a sua proliferacao
nesse periodo e nas estacdes amostrais.

As Cianophyta apresentaram maior densidade em direcdo a represa, essa maior
densidade coincide com os picos de clorfila-a nos pontos de E1, E2 e E3 no periodo seco, e
apresenta uma forte associacdo com maiores valores de pH (Figura 6), nesse mesmo periodo
de estabilidade hidraulica do reservatorio. Segundo Mischke (2003), ambientes lacustres rasos
sd0 0s habitats mais apropriados para o crescimento das cianobactérias, sendo que a maioria
se encontra em &guas neutroalcalinas, ou seja, valores de pH que variam entre 6,0 a 9,0. Este
grupo ocorreram em baixas densidades neste estudo e abaixo do limite maximo de densidade
estabelecido pela resolucdo do CONAMA 357 para classe 2 (4gua doce) é de até 50000
ind.mL? ou5 mm3.LL

Na anélises ANOVA e CCA, ficou bem claro que padrdo de distribuicdo sazonal no
reservatorio de Curua-Una é fortemente significativo, pois altos valores de densidade total na
estacdo seca, coincidem com maiores valores de clorofila-a, fosforo total e também menores
turbidez e profundidade. Nessa estagdo, h4 maior estabilidade hidrodindmica assim reduz o
choque com as particulas suspensas na coluna d"agua que causa um estresse sobre as células
fitoplanctdnicas que contribuem para a diminuicdo da diversidade no periodo de cheia (Melo
e Huszar 2000).

O padrdo observado entre as classes Euglenophyta, Dinophyta e Chrysophyta, na
estacdo amostral E4 (Figura 3), reflete as alteracGes antropicas na regido da suas microbacias
hidrograficas, com a expansao agropecudria nas trés tltimas décadas (Aguiar et al. 2014; Silva
e Conceicgdo 2017).

Esses resultados aqui obtidos parecem demostrar que, os fatores regionais ligados a
qualidade da agua influenciam diretamente na composicdo e na densidade de espécies
fitoplanctonicas. Pois a influéncia dos rios formadores de reservatorios pode contribuir para
uma grande quantidade de aporte de nutrientes que é de fundamental importancia para

produtividade primaria (Thornton et al. 1990).
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5 CONCLUSAO

Os resultados obtidos sugerem que significativo o efeito da sazonalidade hidrologica,
e que a variabilidade espacial apresentou uma distribuicdo longitudinal homogénea para
comunidade fitoplanctonica. Tais mudancas no tempo séo suficientes para alterar os processos
bioldgicos, gerando um padrdo de redundancia funcional durante o periodo chuvoso, quando
as condicdes ambientais sdo mais turbulentas.

Os grupos taxondmicos que apresentaram maior contribuicdo em percentual para
comunidade fitoplanctonica foram as chlorophytas, Bacillariophytas e cryptophytas. As
densidades totais da comunidade fitoplancténica, apresentaram maiores estimativas na estacao
seca para todas estacGes amostrais no periodo estudado. As variaveis ambientais que contribui
significativas que foram pH, turbidez, DBO, fosforo total e clorofila-a.

E importante salientar que é necessario um monitoramento maior que um ciclo anual,
principalmente para maior entendimento sobre a diminuigédo da concentragéo de nutriente em
comparacdo a trabalhos anteriores, que observaram uma condicéao eutrofica moderada apos 23
anos do represamento. Logo, € de grande importancia a continuidade do monitoramento para

observar possiveis alteracdes pelo aumento da acdo antropica no reservatorio.
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