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RESUMO GERAL

Os igarapés de floresta amazbnica desempenham um papel crucial na diversidade dos
ecossistemas aquaticos, proporcionando equilibrio ecol6gico as microbacias hidrograficas.
O fitoplancton, base da cadeia trofica e bioindicador ambiental, responde a fatores fisico-
quimicos e a estrutura do habitat. Diante disso, este estudo teve por objetivo realizar um
Check list da comunidade fitoplancténica e analisar a influéncia de variaveis ambientais
(fisico-quimicas da agua e indice de Integridade do Habitat - 11H) sobre a riqueza e o
biovolume do fitoplancton em igarapés da Volta Grande do Xingu, Pard, Brasil. Foram
identificados 295 taxons, com destaque para Zygnematophyceae, Bacillariophyceae e
Cyanophyceae. Entre as diatomaceas (Bacillariophyceae), registramos a ocorréncia de
Terpsinoé musica Ehrenberg espécie predominante em aguas salobras, embora também
presente em A&guas doces. A identificacdo dos géneros Microcystis Lemmermann e
Dolichospermum P. Wacklin, cianobactérias produtoras de cianotoxinas, reforca a
importancia do monitoramento ambiental. A andlise quantitativa revelou 79 taxons, com
Bacillariophyceae sendo a mais rica e Zygnematophyceae contribuindo mais para o
biovolume. A profundidade, largura e pH demonstraram influenciar significativamente a
comunidade fitoplanctonica. Observamos que maiores profundidades dos igarapés estdo
associadas a um maior biovolume de fitoplancton, enquanto a largura apresentou um efeito
inverso. Adicionalmente, o pH exerceu um efeito significativo sobre o biovolume das
espécies, corroborando a hipotese de que este parametro é um fator determinante para o
fitoplancton. As espécies Desmidium quadratum Nordstedt e Mougeotia sp. apresentaram
maior biovolume em igarapés com &guas mais acidas, enquanto Hariotina reticulata P. A.
Dangeard mostraram preferéncia por ambientes menos &cidos. Portanto, 0 monitoramento
das variaveis fisico-quimicas da dgua e da estrutura dos habitats é essencial para entender a
dindmica do fitoplancton, fornecendo informacGes para auxiliar na manutencdo da

biodiversidade e da funcionalidade desses ecossistemas aquaticos.

Palavras-chave: Fitoplancton, Biodiversidade, Amazonia.



ABSTRACT

The Amazon rainforest streams play a crucial role in the diversity of aquatic ecosystems,
providing ecological balance to hydrographic microbasins. Phytoplankton, the base of the
food web and an environmental bioindicator, responds to physicochemical factors and habitat
structure. Considering this, this study aimed to conduct a checklist of the phytoplankton
community and analyze the influence of environmental variables (water physicochemical
parameters and the Habitat Integrity Index - HII) on the richness and biovolume of
phytoplankton in streams of the Volta Grande do Xingu, Para, Brazil. A total of 295 taxa
were identified, with emphasis on Zygnematophyceae, Bacillariophyceae, and
Cyanophyceae. Among the diatoms (Bacillariophyceae), we recorded the occurrence of
Terpsinoé musica Ehrenberg, a species predominantly found in brackish waters, although
also present in freshwater. The identification of the genera Microcystis Lemmermann and
Dolichospermum P. Wacklin, cyanobacteria that produce cyanotoxins, reinforces the
importance of environmental monitoring. Quantitative analysis revealed 79 taxa, with
Bacillariophyceae being the richest and Zygnematophyceae contributing the most to
biovolume. Depth, width, and pH significantly influenced the phytoplankton community. We
observed that greater stream depths are associated with a larger phytoplankton biovolume,
while stream width showed an inverse effect. Additionally, pH exerted a significant effect on
the biovolume of the species, corroborating the hypothesis that this parameter is a
determining factor for phytoplankton. The species Desmidium quadratum Nordstedt and
Mougeotia sp. showed higher biovolume in streams with more acidic waters, while Hariotina
reticulata P. A. Dangeard showed a preference for less acidic environments. Therefore, the
monitoring of water physicochemical variables and habitat structure is essential to
understand the dynamics of phytoplankton, providing information to help maintain the
biodiversity and functionality of these aquatic ecosystems.

Keywords: Phytoplankton, Biodiversity, Amazon.
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1 INTRODUCAO GERAL

Os ecossistemas de agua doce estdo entre 0s mais vulneraveis as alteracbes ambientais
em todo o mundo, pois sdo extremamente dependentes das condi¢cdes do seu entorno.
Modificagdes na paisagem podem gerar impactos significativos nesses ambientes (Daruich,
2013, Trindade; Dunck, 2025). Na Amazodnia, os igarapés sao cursos d’agua que geralmente
se caracterizam por serem pequenos e estreitos, bem delimitados, com elevada
biodiversidade e extremamente vulnerdveis as perturbacfes causadas por atividades
humanas, como o desmatamento extensivo para expansao agricola e pecuaria (Pimentel et
al., 2021; Sousa et al., 2021). Essas atividades resultam em impactos significativos nas
comunidades (Zhu et al., 2023).

A remocao da vegetacdo riparia exerce forte influéncia sobre os igarapés, causando
fragmentacéo do habitat, principalmente pela redugédo do sombreamento nos corpos d’agua,
0 que acarreta 0 aumento da temperatura da agua. Adicionalmente, essa préatica eleva o aporte
de sedimentos no leito dos igarapés e modifica a quantidade de luz que atinge esses ambientes
(Pringle, 2003; Medeiros et al., 2019). Tais alteracGes podem gerar impactos significativos
na dindmica e na biodiversidade dos organismos aquéaticos. Enquanto certas espécies
demonstram capacidade de adaptacdo a essas mudancas, outras podem apresentar variagoes
em sua rigueza, influenciando os servigos ecossistémicos (Souza et al., 2022). Diante desse
cenario, pesquisas sobre a integridade de habitats, varidveis ambientais, composicdo e
distribuicdo de espécies da comunidade fitoplanctdnica em ecossistemas aquaticos tornam-
se cruciais para compreender a dinamica de selecéo de espécies (Rego et al., 2020; Souza et
al., 2018), o que é fundamental para o desenvolvimento de estratégias de conservacdo e
manejo adequadas desses ambientes.

Nesse contexto, o indice de Integridade do Habitat (I1H) é um indicador importante
para avaliar as mudancas na qualidade do habitat, permitindo tanto avaliar a eficicia de
medidas de conservagdo quanto identificar tendéncias de degradacdo (Giehl et al., 2019;
Brasil et al., 2020). Um habitat integro oferece uma maior variedade de nichos ecolégicos,
suportando uma maior biodiversidade (Monteiro-Junior et al., 2014; Trindade; Dunck, 2025).

Além disso, o I1H também se mostra um preditor da integridade de diversas comunidades
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aquaticas, incluindo fitoplancton, macrofitas e insetos (Dias-Silva et al., 2010; Martins et al.,
2017; Trindade; Dunck, 2025).

Dentre as comunidades aquaticas, o fitoplancton € considerado o principal produtor
priméario, base do fluxo de energia e matéria em toda a rede tréfica, contribuindo para
sustentar diretamente os niveis tréficos superiores (Naselli-Flores; Padisak, 2023). A
comunidade fitoplanctébnica € composta por um grupo diversificado de organismos
microscopicos, em sua maioria fotossintetizantes, com ampla variacdo em termos
taxonémicos, morfoldgicos e fisiologicos. Possuem diferentes requisitos e respostas as
condi¢Ges ambientais, como luz, temperatura, concentracdo de nutrientes, pH e niveis de
oxigénio (Bicudo; Menezes, 2017; Yusuf, 2020; Souza et al., 2022), sendo, portanto,
utilizados como bioindicadores da qualidade ambiental (Zanco et al., 2017).

A regido da Volta Grande do Xingu (Para) tem sido intensamente degradada devido
as politicas de integracdo adotadas na regido e, mais recentemente, em decorréncia da
construcdo da Usina Hidrelétrica Belo Monte (Zuanon et al., 2019), somada aos diversos
tipos de uso da terra adotados nessa regido, como a conversao de florestas para agricultura e
pecudria, e a exploracdo madeireira. Diante desse contexto, torna-se relevante compreender
0s impactos sobre a comunidade fitoplanctonica, dada a sua importancia para a produgéo
primaria e nos ciclos biogeoquimicos de ambientes aquaticos (Reynolds, 2006), e
considerando a escassez de estudos sobre esse grupo em igarapés amazoénicos. Nesse sentido,
0 objetivo do nosso trabalho foi realizar um Check list das espécies de fitoplancton, buscando
preencher uma lacuna no conhecimento sobre essa comunidade para a regido do Xingu.
Adicionalmente, avaliamos a influéncia das variaveis ambientais na riqueza e no biovolume,
fornecendo informacdes para a compreensao da dinamica dos igarapés da Volta Grande do

Xingu, Para.
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2 OBJETIVO GERAL

Compreender a estrutura da comunidade fitoplanctonica (composicdo de espécies,
riqueza e biovolume) em igarapés da Volta Grande do Xingu, Paré, e sua relacdo com as

variaveis ambientais.

2.1 Objetivos especificos
e Realizar um Check list de espécies de fitoplancton em igarapés da Volta Grande do
Xingu.
e Registrar as espécies mais frequentes nos igarapés da Volta Grande do Xingu.
e ldentificar quais variaveis ambientais influenciam na riqueza e no biovolume de

espécies de fitoplancton nos igarapés da Volta Grande do Xingu.
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ABSTRACT — (Checklist of the Phytoplankton Community of Streams in the Volta Grande do Xingu —
Pard, Brazil). Phytoplankton is a taxonomically diverse group of autotrophic and photosynthetic
organisms that live suspended in the water column. They can present unicellular, colonial, or
filamentous forms. Ecologically, they play a crucial role, being considered the main primary producers
of aquatic ecosystems and the base of energy flow throughout the food web. The present study,
conducted in the streams of the Volta Grande do Xingu, is pioneering for this region and aimed to list
the composition of the phytoplankton community of ten 1st to 3rd order streams, tributaries of the
middle Xingu River. A total of 295 taxa were recorded, distributed across seven divisions: Charophyta,
Bacillariophyta, Cyanophyta, Chlorophyta, Euglenophyta, Heterokontophyta, and Dinophyta; and
twelve classes: Cyanophyceae, Chlorophyceae, Trebouxiophyceae, Ulvophyceae, Zygnematophyceae,
Euglenophyceae, Dinophyceae, Mediophyceae, Chrysophyceae, Xanthophyceae, Bacillariophyceae,
and Coscinodiscophyceae. The classes with the highest number of taxa were Zygnematophyceae (104),
Bacillariophyceae (87), and Cyanophyceae (44). The present study highlights the diversity and
complexity of the local phytoplankton community, reinforcing the ecological importance of these
microorganisms as primary producers. These findings provide an overview of the phytoplankton
composition of Amazonian streams, serving as a basis for future ecological and conservation
investigations. Our discoveries provide valuable information on the distribution of phytoplankton
species both in the Xingu region and for the state of Para.

Keywords: phytoplankton, biodiversity, floristic survey, amazonian streams

RESUMO — (Check List da comunidade fitoplancténica de igarapés da Volta Grande do Xingu — Par4,
Brasil). O fitoplancton é um grupo taxonomicamente diverso, autotroficos e fotossintetizantes, que
vivem suspensos na coluna d’agua. Pode apresentar formas unicelulares, coloniais ou filamentosas.

Ecologicamente, desempenha uma funcéo crucial, sendo considerado o principal produtor priméario dos
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ecossistemas aquaticos e a base do fluxo de energia em toda a rede tréfica. O presente estudo, realizado
nos igarapés da Volta Grande do Xingu é pioneiro para essa regido, e teve como objetivo listar a
composicao da comunidade fitoplancténica de dez igarapés de 12 a 32 ordem, tributarios do médio rio
Xingu. Foram registrados 295 taxons, distribuidos em sete divisGes: Charophyta, Bacillariophyta,
Cyanophyta, Chlorophyta, Euglenophyta, Heterokontophyta e Dinophyta; e doze classes:
Cyanophyceae, Chlorophyceae, Trebouxiophyceae, Ulvophyceae, Zygnematophyceae,
Euglenophyceae, Dinophyceae, Mediophyceae, Chrysophyceae, Xanthophyceae, Bacillariophyceae e
Coscinodiscophyceae. As classes com maior nimero de taxons foram Zygnematophyceae (104),
Bacillariophyceae (87) e Cyanophyceae (44). O presente estudo destaca a diversidade e a complexidade
da comunidade fitoplancténica local, reforcando a importancia ecoldgica desses microrganismos como
produtores primarios. Nossos achados fornecem um panorama da composicao fitoplanctonica de
igarapes amazonicos, servindo como base para futuras investigac@es ecoldgicas e de conservacao.
Nossas descobertas fornecem informacdes valiosas sobre a distribuicdo de espécies de fitoplancton
tanto na regido do Xingu quanto para o estado do Para.
Palavras-chave: fitoplancton, biodiversidade, levantamento floristico, igarapés amazdnicos
Introducao

O fitoplancton é um grupo taxonomicamente diverso de organismos autotroficos e
fotossintetizantes que vivem suspensos na coluna d’agua, podendo apresentar formas unicelulares,
coloniais ou filamentosas (Bicudo & Menezes 2006, Esteves 2011). Essa comunidade microscopica
exibe ampla variagdo morfoldgica e fisiologica, apresentando diferentes requisitos e respostas a
condi¢bes ambientais como luz, temperatura, pH e niveis de oxigénio (Yusuf 2020, Souza et al. 2022).

Dentre as comunidades aquaticas, o fitoplancton é considerado o principal produtor primario,
constituindo a base do fluxo de energia e matéria em toda a rede trofica, sustentando diretamente os

niveis troficos superiores (Ferreira et al. 2022). Diversos grupos de fitoplancton podem ser encontrados
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em aguas continentais (Esteves 2011), destacando-se, entre os principais, as classes Bacillariophyceae,
Chlorophyceae, Zygnematophyceae, Cyanophyceae e Euglenophyceae (Faustino et al. 2021, Souza et
al. 2022, Melo et al. 2024).

A comunidade fitoplanctonica reflete caracteristicas importantes dos ecossistemas aquaticos,
como o estado trofico da agua (Zanco et al. 2017), a exemplo das cianobactérias, que podem indicar
eutrofizacéo e potenciais problemas de qualidade da agua, como a producédo de toxinas (Esteves 2011,
Tundisi & Matsumura-Tundisi 2014). A temperatura da &gua também é um fator crucial que influencia
a composicao e o crescimento do fitoplancton (Eppley 1972). Diferentes espécies prosperam em faixas
de temperatura especificas, apresentando crescimento acelerado proximo a temperatura ideal (Verity
1981). No entanto, temperaturas extremas podem inibir o crescimento, essa sensibilidade as variacfes
térmicas, juntamente com sua rapida resposta as mudancgas ambientais, torna o fitoplancton um excelente
indicador no biomonitoramento (Daruich et al. 2013, Oliveira et al. 2020).

Embora os estudos sobre fitoplancton tenham apresentado um aumento nas Ultimas décadas,
permanecem limitados em face da vasta biodiversidade aquatica (Padisak et al. 2009). No contexto
brasileiro, observa-se uma concentracao significativa das pesquisas sobre fitoplancton nas regides Sul e
Sudeste, acarretando um conhecimento ainda incipiente sobre essa comunidade em outras areas do pais
(Faustino et al. 2021).

Na regido Norte do Brasil, os principais estudos sobre fitoplancton concentram-se em rios, lagos
e reservatérios. Em rios amazonicos, Aprile & Mera (2007) investigaram a composicao e distribuicdo na
bacia do rio Urubui (Amazonas), evidenciando a influéncia do ciclo hidroldgico e variaveis fisico-
quimicas. No rio Guama, Monteiro et al. (2009) identificaram 85 taxons de fitoplancton, com
predominancia de Bacillariophyta. Cunha et al. (2013) realizaram a caracterizagdo da composicao de
algas nos rios Araguari e Falsino (Amapa) registrando 185 taxons, contribuindo para a compreenséao da

diversidade em sistemas aquaticos da regido. Faustino et al. (2021) realizaram um levantamento floristico
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de diatomaceas sedimentares no rio Xingu (Para), registrando 38 taxons, sendo Gomphonema o género
mais representativo.

A pesquisa em ambientes Iénticos da regido Norte também contribui para o conhecimento da
biodiversidade aquética. Souza & Melo (2011) apresentaram a composi¢édo taxonémica de desmidias no
lago Novo (Amapa), identificando 35 taxons. Souza et al. (2022) investigaram os efeitos da
heterogeneidade ambiental na estrutura morfofuncional do fitoplancton em um lago de varzea amazo6nica,
registrando 101 téxons, com destaque para Chlorophyceae e Cyanophyceae. Melo et al. (2024)
registraram 12 taxons de cianobactérias plancténicas em lagos amazonicos.

Em relacdo aos igarapés da Amazonia, Ferrari et al. (2007) investigaram espécies de Eunotiaceae
em amostras fitoplanctdnicas e perifiticas na Amazénia Central, registrando 29 taxons. No Para,
Albuquerque et al. (2019) realizaram uma caracterizacdo qualitativa do fitoplancton no igarapé
Goiabarana, registrando treze tdxons, com destaque para Bacillariophyceae e Zygnematophyceae.
Canani & Talgatti (2022) apresentaram a diatomoflérula de igarapés da Floresta Nacional do Tapajos,
com 54 tadxons registrados.

Faustino et al. (2021) reforcam que extensas areas da Amazoénia ainda possuem biodiversidade
desconhecida. A regido da Volta Grande do Xingu, com sua biodiversidade fitoplanctonica subexplorada
e sem registros de estudos sobre fitoplancton, representa uma lacuna no conhecimento local. Essa area
de alta relevancia ecoldgica enfrenta modificacbes devido a empreendimentos hidrelétricos e ao
desmatamento para fins de expanséo agricola e pecuaria (Pérez 2015, Zuanon et al. 2019). Desta forma,
o presente trabalho visou listar as espécies da comunidade fitoplancténica de dez igarapés (12 a 32 ordem)
tributarios do médio rio Xingu, na Volta Grande do Xingu (Para), contribuindo para futuros estudos, para
a ampliacdo do conhecimento da distribui¢do geogréafica de espécies no Para e para minorar a caréncia

de estudos nos igarapés da regido do Xingu.
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97 Material e métodos

98 Area de estudo — O estudo foi realizado em igarapés da regido da Volta Grande do Xingu, nos

99  municipios de Anapu, Senador José Porfirio e Vitdria do Xingu, no sudoeste do Estado do Para, Brasil.
100  Esta pesquisa integra o projeto Rede de Pesquisa Xingu (REDEX): Impactos econdmicos, sociais e
101  ambientais da Hidrelétrica Belo Monte, especificamente o subprojeto que investiga o impacto da
102  implantacédo da referida usina hidrelétrica na biodiversidade da regido do médio Xingu. Para este estudo,
103  foram amostrados dez igarapés (Figura 1 e Tabela 1), com as coletas realizadas em setembro de 2019,

104  durante o periodo de estiagem.
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118 Figura 1. Localizagdo dos igarapés amostrados na regido da Volta Grande do Xingu, Pard, Brasil
119 (setembro 2019)
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Tabela 1. Localizacdo dos igarapes amostrados (P), data de coleta e seus respectivos municipios na regido

da Volta Grande do Xingu (Para, Brasil)

P Data Coord. (s) Coord. (w) Municipio

1 10/09/2019 03°19°601°° 051°46°967” Vitoria do Xingu

2 11/09/2019 03°05°166”’ 051°38°097” Anapu

3 11/09/2019 03°03°623°° 051°39°957” Anapu

4 12/09/2019 03°02°993’ 051°48°438” Senador José Porfirio
5 12/09/2019 03°01°315” 051°47°936” Senador José Porfirio
6 13/09/2019 03°02°818”’ 051°47°809” Senador José Porfirio
7 13/09/2019 03°00°953”’ 051°45°401” Senador José Porfirio
8 14/09/2019 03°09°530”’ 051°35°343” Anapu

9 15/09/2019 03°01°211” 051°41°114” Senador José Porfirio
10 18/09/2019 03°10°487” 051°40°855” Vitéria do Xingu

Esses igarapés sdo classificados como de 1% a 3% ordem, segundo Strahler (1957), apresentam
aguas claras, baixa profundidade, pH levemente acido, sdo bem oxigenados e possuem valores baixos de
condutividade elétrica e turbidez. O clima € do tipo Am conforme a classificacdo de Koppen, com
estacOes secas de junho a novembro e chuvosas de dezembro a maio (Silva et al. 2009). A temperatura
média anual na regido é de 26,5°C; a precipitacdo média anual é proxima de 2044 mm/ano e a umidade
relativa varia entre 84 e 86% (Santos et al. 2015, Lima et al. 2023). Os igarapés estao inseridos em areas
com vegetacao primaria e secundaria, continua ou em fragmentos isolados por pastagens ou capoeiras.

Coleta de dados — Amostras de agua foram coletadas utilizando uma rede de plancton com
abertura de malha de 20 pm. Em cada ponto de coleta, foram filtrados 100 litros de agua, mensurados
com um balde de 10 litros. As amostras foram preservadas com solu¢do de formol a 4% (Bicudo &
Menezes, 2017). A identificagdo taxonémica do fitoplancton foi realizada no Laboratério de Boténica da
Universidade Federal do Pard — UFPA, Campus Altamira. Foram preparadas ldminas para observacéao
em microscopio optico, equipado com sistema de captura de imagem (Moticam 2500, 5.0 Mpixels, USB
2.0). Todas as amostras estdo depositadas no acervo do Herbario Padre José Maria de Albuquerque. Os

taxons de cianobactérias e microalgas foram identificados com base em literatura especializada. A
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nomenclatura foi revisada seguindo os preceitos da base de dados AlgaeBase (Guiry & Guiry 2024),
levando-se também em consideracao os preceitos do Codigo Internacional de Nomenclatura para Algas,
Fungos e Plantas (Turland et al. 2018).

Para o enguadramento taxonémico foram utilizados os seguintes sistemas de classificacéo
vigentes: Strunecky et al. (2023) para Divisdo Cyanophyta/ Classe Cyanophyceae; para Divisdo
Chlorophyta/ Classes Chlorophyceae, Trebouxiophyceae e Ulvophyceae foi utilizado o sistema adotado
por Bicudo & Menezes (2017); Guiry et al. (2013) para a Divisdo Charophyta/ Classe
Zygnematophyceae; Kostygov et al. (2021) para Divisdo Euglenophyta/ Euglenophyceae; Riding et al.
(2022) para Divisdo Dinophyta/Classe Dinophyceae; para Divisdo Heterokontophyta/ Classes
Chrysophyceae e Xantophyceae foi utilizado o sistema adotado por Bicudo & Menezes (2017); para
Divisdo Bacillariophyta/ Classes Coscinodiscophyceae, Mediophyceae e Bacillariophyceae foram
utilizados Medlin (2016) para as categorias hierarquicas superiores a ordem e Round et al. (1990) para
as ordens e demais categorias hierarquicas inferiores.

Resultados

O presente estudo registrou 295 taxons (Tabela 2), distribuidos em sete divisGes: Charophyta
(35%), Bacillariophyta (30%), Cyanophyta (15%), Chlorophyta (11%), Euglenophyta (7%),
Heterokontophyta (1%) e Dinophyta (1%) e doze classes: Cyanophyceae, Chlorophyceae,
Trebouxiophyceae, Ulvophyceae, Zygnematophyceae, Euglenophyceae, Dinophyceae, Mediophyceae,
Chrysophyceae, Xantophyceae, Bacillariophyceae e Coscinodiscophyceae (Figura 2). As classes com
maior nimero de taxons registrados foram: Zygnematophyceae (104), Bacillariophyceae (87) e
Cyanophyceae (44). As classes Trebouxiophyceae (5), Coscinodiscophyceae (4), Xantophyceae (2),
Ulvophyceae (1), Dinophyceae (1), Chrysophyceae (1) e Mediophyceae (1) apresentaram as menores

quantidades de taxons e foram agrupadas em “outros”.
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A classe Zygnematophyceae foi a mais diversa com 104 taxons, compreendendo trés ordens e
sete familias, com destaque para Desmidiaceae e Closteriaceae que apresentaram maior quantidade de
taxons, 71 e 24 respectivamente. Os géneros Closterium Nitzsch ex Ralfs (24) e Staurastrum Meyen ex
Ralfs (19) foram destaque para essa classe. Bacillariophyceae foi a segunda classe mais representativa
com 87 taxons, distribuidos em nove ordens e dezenove familias, com destaque para Eunotiaceae (16) e
Amphipleuraceae (10), sendo o género Eunotia Ehrenberg o mais representativo com 16 taxons. A classe
Cyanophyceae (cianobactérias) foi a terceira em quantidade de espécies com 44 taxons identificados,
distribuidos em nove ordens e dezesseis familias, com destaque para as familias Oscillatoriaceae e

Microcystaceae, ambas com dez espécies.

Figura 2. Percentual das classes da comunidade fitoplanctdnica dos igarapés da Volta Grande

do Xingu (Par4, Brasil)

Em relagdo a riqueza de espécies registradas, os igarapés 1, 7, e 5 apresentaram as maiores

riquezas de fitoplancton, com 84, 73 e 72 taxons, respectivamente. As espécies Spirulina subtilissima
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186  Kitzing ex Gomont, Cosmarium pseudoconnatum Nordstedt, Iconella robusta (Ehrenberg) Ruck &
187  Nakov e Oedogonium itzigsohnii De Bary ex Hirn ocorreram em 80% dos igarapés estudados;
188  Cosmarium decoratum West & G. S. West, Iconella tenera (W. Gregory) Ruck & Nakov, Oscillatoria
189  subbrevis Schmidle e Pseudanabaena galeata Bocher em 70%; Cylindrotheca closterium (Ehrenberg)
190 Reimann & J. C. Lewin, Eunotia zygodon Ehrenberg, Iconella constricta (Grunow) Bukhtiyarova,
191  Pinnularia acrosphaeria W. Smith e Spirogyra crassa Kiitzing em 60% dos igarapés amostrados. As
192  figuras 3 e 4 apresentam representantes da comunidade fitoplanctdnica identificados nos igarapés da

193  Volta Grande do Xingu.
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206  Figura 3. Espécies da comunidade fitoplancténica dos igarapés da Volta Grande do Xingu (A — H:

207  Zygnematophyceae; | — M: Bacillariophyceae). A: Closterium closterioides (Ralfs) A. Louis & Peeters;
208  B: Cosmarium decoratum West & G.S. West; C: Euastrum brasiliense O. Borge; D: Cosmarium

209  pseudoconnatum Nordstedt; E: Closterium rostratum Ehrenberg ex Ralfs; F: Closterium ehrenbergii
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Meneghini ex Ralfs; G: Staurastrum leptocladum Nordstedt; H: Micrasterias laticeps Nordstedt; I:
Eunotia zygodon Ehrenberg; J: Pinnularia sp.1; K: Pinnularia sp.2; L: Pinnularia sp.3; M: Frustulia

rhomboides (Ehrenberg) De Toni

Figura 4. Espécies da comunidade fitoplancténica dos igarapés da Volta Grande do Xingu (A - C e E:

Bacillariophyceae; D e F: Euglenophyceae; G: Chlorophyceae; H e I: Cyanophyceae; J:
Zygnematophyceae). A: Iconella robusta (Ehrenberg) Ruck & Nakov; B: Iconella tenera (W. Gregory)
Ruck & Nakov; C: Terpsinoé musica Ehrenberg; D: Lepocinclis oxyuris (Schmarda) B. Marin&
Melkonian; E: Iconella constricta (Grunow) Bukhtiyarova; F: Euglena pusilla Playfair; G: Hariotina
reticulata P. A. Dangeard; H: Spirulina subtilissima Kitzing ex Gomont; I: Oscillatoria princeps

Vaucher ex Gomont; J: Spirogyra crassa (Kutzing) Kutzing
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Discussao

A comunidade fitoplancténica dos dez igarapés da Volta Grande do Xingu revelou uma rica
diversidade, representada por doze classes, com Zygnematophyceae (104 tdxons), Bacillariophyceae (87
tdxons) e Cyanophyceae (44 tdxons) destacando-se em nimero de espécies. A riqueza observada nesta
area supera a de outros ambientes amazonicos (Tabela 3). Um dos trabalhos pioneiros na regido Norte,
realizado por Gessner & Simonsen (1967) na regido de Gurupa (rio Amazonas), registrou apenas oito
tdxons de Zygnematophyceae. Em contraste, o presente estudo revela uma expressiva diversidade,
particularmente na classe Zygnematophyceae. Souza & Melo (2011), registraram 35 taxons de
Desmidiaceae (Zygnematophyceae) no Amapé e ressaltam a importancia taxonémica desse grupo como
bioindicador da qualidade da &gua. De forma semelhante, Cunha et al. (2013) encontraram
Zygnematophyceae como a classe mais representativa em ambientes l6ticos da Amazonia, com um total
de 185 taxons. A diversidade encontrada nos igarapés da Volta Grande do Xingu, portanto, reforca a
importancia da regido para a biodiversidade desse grupo de algas.

A classe Bacillariophyceae (diatomaceas) foi a segunda mais rica em espécies em nosso estudo,
um padrdo consistente com o encontrado por Feitosa et al. (2015) nos rios Purus e Madeira (Rondonia),
onde essa classe representou 38% das espécies. A estrutura de silica das diatomaceas (frastula) confere-
Ihes maior resisténcia (Brasil & Huszar 2011), e sua alta representatividade na Amazo6nia expressa seu
papel ecoldgico fundamental como produtores primarios e potenciais bioindicadores das condicdes
ambientais (Lobo et al. 2020). A riqueza taxondmica das diatoméceas reflete sua longa historia evolutiva
e ampla capacidade de adaptacdo a diversos habitats aquaticos, permitindo-lhes ocupar variados nichos
e contribuir para a complexidade ecoldgica dos ambientes aquaticos (Brasil & Huszar 2011). O estudo
de Canani & Talgatti (2022) na Floresta Nacional do Tapajos, com a dominéncia do género Eunotia entre
0s 54 taxons de diatoméaceas registrados, corrobora nossos achados, onde Eunotia Ehrenberg também se

mostrou expressivo. A dominancia desse género em ambientes amazoénicos de aguas claras e pretas,

29



254

255

256

257

258

259

260

261

262

263

264

265

266

267

268

269

270

271

272

273

274

275

276

277

conforme destacado por Williams & Kociolek (2016), sugere possiveis condi¢cdes ambientais especificas
e estabelece uma base para estudos comparativos e monitoramento ambiental. Entre as diatomaceas
também registramos a ocorréncia de Terpsinoé musica Ehrenberg, conhecida por sua ampla distribuigédo
em aguas salobras (Eskinazi-Leca 1980, Paiva 2006). Embora seja mais frequente nesses ambientes, essa
espécie tambeém pode ser encontrada em ambientes de agua doce, porém, com menor frequéncia (Costa
et al. 2016).

As cianobactérias (Cyanophyceae) representaram o terceiro grupo mais rico em especies, com
destaque para as familias Oscillatoriaceae e Microcystaceae. A importancia do estudo das cianobactérias
reside no potencial de algumas espécies produzirem cianotoxinas, representando um risco para o
abastecimento de agua e recreacdo (Nichetti et al. 2022). Embora frequentemente associadas a floracdes
em ecossistemas eutrofizados com pH alcalino, alta radiacao e temperaturas elevadas (Costa et al. 2017),
ndo observamos floracbes nos igarapés estudados. A presenca de géneros como Microcystis e
Dolichospermum, também identificados no rio Tapajos (Silva et al. 2019) e listados no Check list de
cianobactérias do Para por Nunes (2023), alerta para o potencial risco de producdo de cianotoxinas,
mesmo em baixa densidade, com implicacdes para a saide humana e a integridade do ecossistema. A
ampla distribuicdo das cianobactérias em diferentes ambientes de 4gua doce, conforme relatado por Paerl
(2017), é corroborada por nossos achados. A auséncia de floracbes pode ser atribuida as caracteristicas
I6ticas dos igarapés, onde o fluxo continuo tende a dispersar as cianobactérias, dificultando seu acimulo
e a formacdo de floracdes, contribuindo para a manutencdo do equilibrio ecoldgico da comunidade
fitoplanctonica (Jardim et al. 2014, Costa et al. 2022).

Concluséao

O presente estudo representa uma contribuicao significativa para o conhecimento da comunidade

fitoplanctdnica dos igarapés da Volta Grande do Xingu, revelando uma expressiva riqueza de 295 taxons.

Ao documentar essa diversidade em uma regido de reconhecida importancia ecolégica e ainda carente
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de informacgdes sobre o fitoplancton, esta pesquisa expande o panorama da biodiversidade amazonica.
Os resultados obtidos fornecem uma base fundamental para investigacGes futuras, que poderdo
aprofundar a compreensao das relacdes entre essa rica comunidade fitoplanctonica e os diversos fatores
ambientais e espaciais que moldam os igarapés da Volta Grande do Xingu. A identificacdo e
caracterizacdo dessa diversidade abrem caminho para futuros estudos sobre a ecologia do fitoplancton,
suas respostas as variacOGes hidrologicas e fisico-quimicas, e seu papel nas teias troficas, assim
contribuindo para estratégias de conservagdo para esta importante regido da Amazonia.
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Tabela 2. Espécies de fitoplancton registradas em dez igarapés da Volta Grande do Xingu, Pard, Brasil (setembro 2019)

DIVISAO CYANOPHYTA
Classe Cyanophyceae

TAXONS REGISTRADOS

IGARAPES DA VOLTA GRANDE DO XINGU

-

3

4

5

6

7

8 9

Pseudanabaenales/
Pseudanabaenaceae

Nodosilineales/ Cymatolegaceae

Oscillatoriales/ Oscillatoriaceae

Oscillatoriales/ Microcoleaceae

Oscillatoriales/
Aerosakkonemataceae
Coleofasciculales/ Wilmottiaceae

Pseudanabaena galeata Bdcher

Pseudanabaena limnetica (Lemmermann) Komarek
Epigloeosphaera brasilica Azevedo, Sant'’Anna, Senna,
Komérek & Komarkova

Rhabdoderma lineare Schmidle & Lauterborn
Rhabdoderma sancti-pauli Azevedo, Sant’Anna, Senna,
Komérek & Komarkova

Oscillatoria crassa (C.B.Rao) Anagnostidis

Oscillatoria limosa C. Agardh ex Gomont

Oscillatoria princeps var. pseudolimosa Ghose

Oscillatoria princeps Vaucher ex Gomont

Oscillatoria subbrevis Schmidle

Oscillatoria sp.

Phormidium ambiguum Gomont

Phormidium retzii Kiitzing ex Gomont

Phormidium  tergestinum (Rabenhorst ex Gomont)
Anagnostidis & Komarek

Phormidium sp.

Ancylothrix rivularis M.D. Martins& L.H.Z. Branco
Lyngbya sp.

Microcoleus sp.

Planktothrix isothrix (Skuja) Komérek & Komarkova
Porphyrosiphon  ceylanicus (Wille) Anagnostidis &
Koméarek

Cephalothrix komarekiana C.F.S. Malone

Anagnostidinema amphibium Strunecky, Bohunicka, J.R.
Johansen& Komaérek
Potamolinea magna M.D.Martins & L.H.Z.Branco

X X X XX X

X X

2
X
X

XX XX

X

X

X

XXXXXXX X

X

X
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Continuacdo - Tabela 2. Espécies de fitoplancton registradas em dez igarapés da Volta Grande do Xingu, Pard, Brasil (setembro 2019)

DIVISAO CYANOPHYTA

IGARAPES DA VOLTA GRANDE DO XINGU

Classe Cyanophyceae TAXONS REGISTRADOS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Spirulina princeps West & G.S. West X X X
Spirulinales/ Spirulinaceae Spirulina subtilissima Kitzing ex Gomont X X X X X X X X
Spirulina sp. X X X
Aphanocapsa annulata G.B. McGregor X X X
Aphanocapsa elachista West & G.S. West X X X X
Aphanocapsa incerta (Lemmermann) G. Cronberg&
Komarek X X
Aphanocapsa koordersii K. Stram X
Chroococcales/ Microcystaceae Asterocapsa submersa Azevedo, Sant'/Anna, Senna,
Komarek & Komarkova X
Coelosphaerium sp. X
Eucapsis densa Azevedo, Sant'/Anna, Senna, Komarek &
Komarkova X X
Microcystis elongata Desikachary X
Microcystis protocystis W.B. Crow X
Radiocystis fernandoi Komarek & Komarkova-Legnerova X
Chroococcales/ Geminocystaceae Microcrocis pulchella (Buell) Geitler X
Chroococcales/ Chroococcaceae Chroococcus dispersus (Keissler) Lemmermann X X
Gomontiellales/ Gomontiellaceae Komvophoron schmidlei (Jaag) Anagnostidis & Koméarek X X X X X
Chroococcidiopsidales/ Gloeocapsa sp
Aliterellaceae ' X
Nostocales/ Hapalosiphonaceae Nostochopsis sp. X
Nostocales/ Nodulariaceae Anabaenopsis sp. X
Nostocales/ Aphanizomenonaceae Dolichospermum planctonicum Wacklin, L.Hoffmann &
Komarek X
Nostocales/ Stigonemataceae Stigonema sp. X X
Continua
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Continuacdo - Tabela 2. Espécies de fitoplancton registradas em dez igarapés da Volta Grande do Xingu, Pard, Brasil (setembro 2019)

DIVISAO CHLOROPHYTA
Classe Chlorophyceae

TAXONS REGISTRADOS

IGARAPES DA VOLTA GRANDE DO XINGU

[N

2

3

4

5

6

7

8 9

10

Chlamydomonadales/
Sphaerocystidaceae
Chlamydomonadales/ Tetrasporaceae
Sphaeropleales/ Hydrodictyaceae

Sphaeropleales/ Microsporaceae

Sphaeropleales/ Radiococcaceae

Sphaeropleales/ Scenedesmaceae

Sphaeropleales/ Selenastraceae

Sphaeropleales/ Treubariaceae

Oedogoniales/ Oedogoniaceae

Sphaerocystis schroeteri Chodat

Tetraspora gelatinosa (Vaucher) Desvaux

Pediastrum duplex Meyen

Pediastrum duplex f. reticulatum Arnoldi & Aleksenko
Microspora sp.

Coenaochloris fottii (Hindak) P.M. Tsarenko
Coenococcus planctonicus Korshikov

Coenocystis planctonica Korshikov

Coenocystis subcylindrica Korshikov

Radiococcus polycoccus Kostikov, Darienko, Lukesova &L.

Hoffmann

Radiococcus sp.

Coelastrum microporum Négeli

Coelastrum pulchrum Schmidle

Desmodesmus communis (E. Hegewald) E. Hegewald
Hariotina reticulata P.A. Dangeard
Scenedesmus tropicus W.B. Crow

Tetradesmus lagerheimii M.J. Wynne& Guiry
Kirchneriella dianae (Bohlin) Comas
Kirchneriella lunaris (Kirchner) Mdébius
Kirchneriella obesa (West) West & G.S. West
Kirchneriella sp.

Quadrigula closterioides (Bohlin) Printz
Treubaria schmidlei (Schroder) Fott & Kovacik
Treubaria triappendiculata C. Bernard
Bulbochaete sp.

Oedogonium itzigsohnii De Bary ex Hirn

XX X X XXXX X XX

X X X X

X X X

X
X X

X
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471 Continuacdo - Tabela 2. Espécies de fitoplancton registradas em dez igarapés da Volta Grande do Xingu, Pard, Brasil (setembro 2019)

DIVISAO CHLOROPHYTA

IGARAPES DA VOLTA GRANDE DO XINGU

Classe Trebouxiophyceae TAXONS REGISTRADOS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Chlorellales/ Chlorellaceae Dictyosphaerium ehrenbergianum Négeli X X
Chlorellales/ Oocystaceae Oocystis marssonii Lemmermann X
Oocystis sp. X
Trebouxiales/ Botryococcaceae Botryococcus braunii Kiitzing X
Trebouxiophyceae Incertae Sedis Crucigenia quadrata Morren X
Classe Ulvophyceae
Ulotricales/ Binucleariaceae Binuclearia sp. X
DIVISAO CHAROPHYTA
Classe Zygnematophyceae
Closterium angustatum Kiitzing ex Ralfs X X
Closterium baillyanum (Brébisson ex Ralfs) Brébisson X
Closterium closterioides (Ralfs) A.Louis & Peeters X X X
Closterium costatum Corda ex Ralfs X
Closterium dianae Ehrenberg ex Ralfs X
Closterium ehrenbergii Meneghini ex Ralfs X X X
Closterium kuetzingii Brébisson X X X
Desmidiales/ Closterium lagoense Nordstedt X
Closteriaceae Closterium leibleinii Kiitzing ex Ralfs X
Closterium lunula var. intermedium Gutwinski X
Closterium macilentum Brébisson X X X X
Closterium malmei O. Borge X
Closterium moniliferum Ehrenberg ex Ralfs X
Closterium navicula (Brébisson) Litkemuller X
Closterium parvulum Négeli X
Closterium pseudolunula O. Borge X
Closterium pusillum Hantzsch X
Closterium ralfsii var. hybridum Rabenhorst X X X X
472 Continua
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474  Continuacdo - Tabela 2. Espécies de fitoplancton registradas em dez igarapés da Volta Grande do Xingu, Para, Brasil (setembro 2019)

DIVISAO CHAROPHYTA IGARAPES DA VOLTA GRANDE DO XINGU

Classe Zygnematophyceae TAXONS REGISTRADOS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Closterium rostratum Ehrenberg ex Ralfs X X X X X
Closterium setaceum Ehrenberg ex Ralfs X

Closterium tumidum L.N. Johnson X
Closterium turgidum var. groenbladii Schulz-Danzig X

Closterium venus Kitzing ex Ralfs X
Closterium sp. X

Bambusina borreri (Ralfs) Cleve X
Cosmarium contractum O. Kirchner X

Cosmarium crenatum Ralfs ex Ralfs X X

Cosmarium decoratum West & G.S. West X X X X X X X
Cosmarium formosulum Hoff X

Cosmarium lobatum var. ellipticum F.E. Fritsch& M.F. Rich X

Cosmarium moniliforme Ralfs X X

Cosmarium pseudoconnatum Nordstedt X X X X X X X X
Cosmarium pseudopyramidatum P. Lundell X

Desmidiales/ Cosmarium pseudopyramidatu var. excavatum Willi Krieger

Desmidiaceae & Gerloff X

Cosmarium pseudopyramidatum var. borgei Willi Krieger &
Gerloff X

Desmidiales/
Closteriaceae

Cosmarium guadrum var. minus Nordstedt X

Cosmarium subspeciosum Nordstedt X X

Cosmarium sp. X

Cosmarium spl X

Desmidium baileyi (Ralfs) Nordstedt X X

Desmidium cylindricum Greville ex Nordstedt X X

475 Continua
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Continuacdo - Tabela 2. Espécies de fitoplancton registradas em dez igarapés da Volta Grande do Xingu, Para, Brasil (setembro 2019)

DIVISAO CHAROPHYTA

IGARAPES DA VOLTA GRANDE DO XINGU

Classe Zygnematophyceae TAXONS REGISTRADOS 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Desmidium grevillei (Kiitzing ex Ralfs) De Bary X
Desmidium laticeps Nordstedt X
Desmidium quadratum Nordstedt X X X
Desmidium sp. X X X
Euastrum abruptum Nordstedt X
Euastrum ansatum Ehrenberg ex Ralfs X
Euastrum brasiliense O.Borge X X
Euastrum brasiliense var. simplicius O.Borge X X
Euastrum mononcylum var. borgei Grénblad X X
Euastrum neosinuosum var. brasiliense Anissimova & Guiry X
Euastrum sp. X
Hyalotheca dissiliens Brébisson ex Ralfs X X X
Hyalotheca mucosa Ralfs X X X X
Hyalotheca sp. X
Micrasterias laticeps Nordstedt X
Micrasterias laticeps var. acuminata Willi Krieger X
Micrasterias radiosa Ralfs X
Micrasterias rotata Ralfs X
Micrasterias tropica Nordstedt X
Micrasterias truncata var. pusilla G.S. West X X
Desmidiales/ Pleurotaenium ehrenbergii (Ralfs) De Bary X
Desmidiaceae Pleurotaenium trabecula Négeli X
Pleurotaenium sp. X
Spondylosium planum (Wolle) West & G.S. West
Spondylosium rectangular (Wolle) West & G.S. West X
Continua
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Continuacdo - Tabela 2. Espécies de fitoplancton registradas em dez igarapés da Volta Grande do Xingu, Pard, Brasil (setembro 2019)

DIVISAO CHAROPHYTA

Classe Zygnematophyceae

TAXONS REGISTRADOS

IGARAPES DA VOLTA GRANDE DO XINGU

2

3

4

5

6

7

8

9 10

Desmidiales/
Desmidiaceae

Staurastrum arachne Ralfs ex Ralfs

Staurastrum brebissonii var. brasiliense Gronblad
Staurastrum flagriforme Kurt Férster ex G.J.P. Ramos&
C.W.N. Moura

Staurastrum hirsutum Ehrenberg ex Ralfs

Staurastrum leptocladum Nordstedt

Staurastrum leptocladum var. cornutum Wille
Staurastrum leptocladum var. smithii Gronblad
Staurastrum manfeldtii var. productum (West & G.S. West)
Coesel & Meesters

Staurastrum margaritaceum Meneghini ex Ralfs
Staurastrum minnesotense Wolle

Staurastrum rotula Nordstedt

Staurastrum setigerum Cleve

Staurastrum setigerum var. occidentale West & G.S. West
Staurastrum setigerum var. pectinatum West & G.S. West
Staurastrum urinator var. Brasiliense Gronblad
Staurastrum tentaculiferum Borge

Staurastrum sp.

Staurastrum sp.1

Staurastrum sp.2

Staurodesmus phimus (W.B. Turner) Thomasson
Staurodesmus spencerianus (Nordstedt) Teiling

X

X XXX X

X

X X X

XXX X

X

X X
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Continuacdo - Tabela 2. Espécies de fitoplancton registradas em dez igarapés da Volta Grande do Xingu, Par, Brasil (setembro 2019)

DIVISAO CHAROPHYTA

IGARAPES DA VOLTA GRANDE DO XINGU

Classe Zygnematophyceae TAXONS REGISTRADOS 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Desmidiales/ . . . -

Desmidiaceae Staurodesmus triangularis (Lagerheim) Teiling X
Staurodesmus sp. X
Staurodesmus sp.1 X
Staurodesmus sp.2 X
Tetmemorus granulatus Brébisson ex Ralfs X
Tetmemorus laevis Ralfs ex Ralfs X X
Xanthidium bifidum (Brébisson) Deflandre X X X
Xanthidium regulare Nordstedt X

Desmidiales/ . ..

Gonatozygaceae Gonatozygon kinahanii (W. Archer) Rabenhorst X

Des_mldlales/ Penium margaritaceum Brébisson ex Ralfs

Peniaceae X

Zygnematales/ .

Mesotaeniaceae Netrium sp. X
Planotaenium interruptum Petlovany &  Palamar-
Mordvintseva X X

Zygnematales/ . .

Zygnemataceae Mougeotia delicata Beck X X X X X
Mougeotia viridis (Kutzing) Wittrock X X
Zygnema sp.

Spirogyrales/ . s -

Spirogyraceae Spirogyra crassa (Kitzing) Kitzing X X X X X
Spirogyra majuscula Kitzing X X X

Continua
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Continuacdo - Tabela 2. Espécies de fitoplancton registradas em dez igarapés da Volta Grande do Xingu, Pard, Brasil (setembro 2019)

DIVISAO EUGLENOPHYTA

IGARAPES DA VOLTA GRANDE DO XINGU

Classe Euglenophyceae TAXONS REGISTRADOS 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Euglena pusilla Playfair X
Euglena texta (Dujardin) Hibner X
Euglenaria clavata (Skuja) Karnkowska & E.W. Linton X
Euglenales/ Trachelomonas abrupta Svirenko X
Euglenaceae Trachelomonas armata (Ehrenberg) F. Stein X
Trachelomonas armata var. longispina Playfair X
Trachelomonas hispida var. granulata Playfair X
Trachelomonas pulchra Svirenko X
Trachelomonas superba Svirenko X X
Lepocinclis acus (O.F. Miller) B. Marin& Melkonian X X
Lepocinclis fusiformis (H.J. Carter) Lemmermann X
Lepocinclis longissima (Deflandre) Zakrys & Chaber X
Lepocinclis spirogyroides B. Marin& Melkonian X
Euglenales/ Lepocinclis ovum (Ehrenberg) Lemmermann X
Phacaceae Lepocinclis oxyuris (Schmarda) B. Marin& Melkonian X X
Phacus longicauda (Ehrenberg) Dujardin X X X
Phacus pleuronectes (O.F. Miiller) Nitzsch ex Dujardin X
Phacus salinus (F.E. Fritsch) E.W. Linton& Karnkowska X X X X
Phacus tortus (Lemmermann) Skvortsov X
DIVISAO DINOPHYTA
Classe Dinophyceae
Eg::g:még}sﬁldaceae Parvodinium umbonatum (F. Stein) Carty X X X X X X
Continua
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490 Continuacdo - Tabela 2. Espécies de fitoplancton registradas em dez igarapés da Volta Grande do Xingu, Para, Brasil (setembro 2019)

DIVISAO CHYSOPHYTA IGARAPES DA VOLTA GRANDE DO XINGU

Classe Chrysophyceae TAXONS REGISTRADOS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Synurales / Synura uvella Ehrenberg

Mallomonadaceae X X X

Classe Xantophyceae
Mischococcales/

Centritractus belonophorus (Schmidle) Lemmermann

Scidiaceae X
m;%%mgfizl:iae Isthmochloron lobulatum (Né&geli) Skuja X
DIVISAO BACILLARIOPHYTA
Classe Coscinodiscophyceae
Aulacoseira ambigua (Grunow) Simonsen X
Aulacoseirales/ Aulacoseira distans (Ehrenberg) Simonsen X
Aulacoseiraceae Aulacoseira granulata (Ehrenberg) Simonsen X
Aulacoseira granulata var. angustissima (O.Miller)
Simonsen X
Classe Mediophyceae
22:3:::;5; Terpsinoé musica Ehrenberg X
Classe Bacillariophyceae
Fragilaria sp. X
Fragilariales/ Fragilariforma javanica (Hustedt) C.E. Wetzel, E.
Fragilariaceae Morales& Ector X
Synedra sp. X X
Diatoma ehrenbergii Kltzing X
Diatoma moniliformis (Kitzing) D.M. Williams X
Rhabdonematales/ Diatoma vulgaris Bory X X X X X
Tabellariaceae Tabellaria fenestrata (Lyngbye) Kiitzing X X X
Tabellaria flocculosa (Roth) Kutzing X
Tabellaria quadriseptata B.M. Knudson X
491 Continua
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Continuacdo - Tabela 2. Espécies de fitoplancton registradas em dez igarapés da Volta Grande do Xingu, Para, Brasil (setembro 2019)

DIVISAO BACILLARIOPHYTA
Classe Bacillariophyceae

TAXONS REGISTRADOS

IGARAPES DA VOLTA GRANDE DO XINGU

2

3

4

5

6

7

8 9

10

Licmophorales/
Ulnariaceae

Eunotiales/
Eunotiaceae

Cymbellales/
Anomoeoneidaceae
Cymbellales/
Cymbellaceae

Cymbellales/
Gomphonemataceae

Ulnaria acus (Kitzing) Aboal

Ulnaria goulardii D.M. Williams & C.E. Wetzel
Ulnaria ulna (Nitzsch) Compére

Actinella brasiliensis Grunow

Actinella curvatula Kociolek

Actinella mirabilis Grunow

Eunotia anamargaritae Metz. & Lange-Bertalot
Eunotia asterionelloides Hustedt

Eunotia didyma Grunow ex Zimmermann
Eunotia femoriformis (R.M. Patrick) Hustedt
Eunotia flexuosa (Brébisson ex Kiitzing) Kitzing
Eunotia formica Ehrenberg

Eunotia gibbosa Grunow

Eunotia lunaris (Ehrenberg) Grunow

Eunotia major (W. Smith) Rabenhorst

Eunotia monodon Ehrenberg

Eunotia robusta Ralfs

Eunotia zygodon Ehrenberg

Eunotia sp.

Adlafia minuscula (Grunow) Lange-Bertalot
Anomoeoneis sp.

Cymbopleura amphicephala Krammer

Encyonema minutum (Hilse) D.G. Mann
Gomphonema augur Ehrenberg

Gomphonem exilissimum (Grunow) Lange-Bertalot
&E. Reichardt

Gomphonema gracile Ehrenberg

Gomphonema parvulum (Kutzing) Kiitzing
Gomphonema sp.

Gomphonema sp.1

XX X X

X X X

X X X

X X

XXX XXX
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Continuacdo - Tabela 2. Espécies de fitoplancton registradas em dez igarapés da Volta Grande do Xingu, Pard, Brasil (setembro 2019)

DIVISAO BACILLARIOPHYTA

TAXONS REGISTRADOS

IGARAPES DA VOLTA GRANDE DO XINGU

Classe Bacillariophyceae 2 3 4 5 6 7 8 9 10
gzms::ll;llgs/lncertae Sedis Gomphonella olivaceoides (Hust.) Tuji X X X X X
Achnanthales/ Cocconeis sp. X
Cocconeidaceae Cocconeis sp.1 X
Naviculales/ Luticola sp
Diadesmiaceae ' X
Amphipleura pelucida (Kitzing) Kiitzing X
Frustulia rhomboides (Ehrenberg) De Toni X X X X X
Frustulia saxonica Rabenhorst X
Frustulia vulgaris var. vulgaris De Toni X
Naviculales/ Frustulia sp. X
Amphipleuraceae Frustulia sp.1 X
Frustulia sp.2 X
Frustulia sp.3 X
Frustulia sp.4 X X
Halamphora sp.
Naviculales/ Neidium affine (Ehrenberg) Pfitzer X
Neidiaceae Neidium sp. X X X X
Neidium sp.1 X X
Naviculales/ Sellaphora pupula (Kitzing) Mereschkovsky X
Sellaphoraceae Sellaphora sp. X
Pinnularia acrosphaeria W. Smith X X X X X
Naviculales/ Pinnularia sp. X
Pinnulariaceae Pinnularia sp.1 X
Pinnularia sp.2 X
Pinnularia sp.3 X
Navicula sp.
Naviculales/ Navicula sp.1 X X
Naviculaceae Navicula sp.2 X X
Navicula sp.3 X
Navicula sp.4 X
Continua
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Continuacdo - Tabela 2. Espécies de fitoplancton registradas em dez igarapés da Volta Grande do Xingu, Pard, Brasil (setembro 2019)

DIVISAO BACILLARIOPHYTA
Classe Bacillariophyceae

TAXONS REGISTRADOS

IGARAPES DA VOLTA GRANDE DO XINGU

9

Naviculales/
Stauroneidaceae

Bacillariales/
Bacillariaceae

Surirellales/
Entomoneidaceae

Surirellales/
Surirellaceae

Craticula sp.

Stauroneis anceps Ehrenberg
Stauroneis sp.

Stauroneis sp.1

Cylindrotheca closterium (Ehrenberg) Reimann & J.C.

Lewin

Hantzschia amphioxys (Ehrenberg) Grunow
Nitzschia amphibia Grunow

Nitzschia palea (Kutzing) W. Smith

Nitzschia palea var. debilis (Kiitzing) Grunow

Nitzschia sigma (Ktzing) W. Smith
Nitzschia sp.

Entomoneis alata (Ehrenberg) Ehrenberg

Iconella biseriata (Brébisson) Ruck & Nakov

Iconella constricta (Grunow) Bukhtiyarova

Iconella guatimalensis (Ehrenberg) Ruck & Nakov

Iconella linearis (W. Smith) Ruck & Nakov
Iconella helvetica (Brun) Ruck & Nakov
Iconella robusta (Ehrenberg) Ruck & Nakov
Iconella tenera (W. Gregory) Ruck & Nakov
Surirella linearis var. linearis W. Smith

XX XX

XX XXX
X X

X X X
X X X

X

X X

X X X

TOTAL

N
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Tabela 3. Riqueza taxondmica de fitoplancton de diferentes ambientes amazonicos.

Ambiente/Estado Classe mais representativa Téaxons Literatura
Rio Amazonas (PA) Zygnematophyceae 08 Gessner & Simonsen (1967)
Lago Novo (AM) Zygnematophyceae 98 Lopes & Bicudo (2003)
Igarapés (AM) Bacillariophyceae 29 Ferrari et al. (2007)
Rio (confirmar nome do Rio) Zygnematophyceae 35 Souza & Melo (2011)
Rios Araguari e Falsino (AM) Zygnematophyceae 99 Cunha et al. (2013)
Rio Purus e Madeira (RO) Bacillariophyceae 30 Feitosa et al. (2015)
Lagos de Varzea (PA) Bacillariophyceae 12 Canani et al. (2018)
Igarapé Goiabarana (PA) Bacillariophyceae e 05 Albuquerque et al. (2019)

Zygnematophyceae 03

Lago Cutiuaa (AM) Zygnematophyceae 23 Holanda et al. (2019)
Lagos de Varzea (PA) Cyanophyceae 219 Kraus et al. (2019)
Lago Curiad (AP) Zygnematophyceae 21 Aradjo et al. (2020)
Rio Xingu (PA) Bacillariophyceae 38 Faustino et al. (2021)
Lago Curralinho (AP) Zygnematophyceae 09 Aradujo et al. (2022)
Igarapés (PA) Bacillariophyceae 54 Canani & Talgatti (2022)
Igarapés (PA) Zygnematophyceae, Bacillariophyceae 295 Ferreira et al. (2025)

e Cyanophyceae
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Determinantes da riqueza e biovolume da comunidade fitoplanct6nica de igarapés da
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Resumo

Os igarapés sao sistemas l6ticos ecologicamente diversificados, com comunidades bioldgicas
sensiveis a mudancas ambientais. O objetivo deste estudo foi investigar a influéncia das
variaveis fisico-quimicas da dgua e da integridade do habitat (I11H) na riqueza e no biovolume
da comunidade fitoplanctdnica em 19 igarapés amazonicos da bacia do rio Xingu (Para,
Brasil). As coletas foram realizadas em setembro de 2019, com mensuracao de variaveis
fisico-quimicas da &gua, Indice de Integridade de Habitat (IIH) e amostragem do
fitoplancton. Foram registrados 79 taxons, distribuidos em seis filos e oito classes, sendo
Bacillariophyceae, Cyanophyceae e Zygnematophyceae as mais ricas, sendo as Desmidias
(Zygnematophyceae) o grupo com maior contribuicdo para o biovolume. A integridade do
habitat (I1H) ndo apresentou efeito significativo na riqueza de espécies e no biovolume do
fitoplancton. Em contrapartida, a profundidade e a largura dos igarapés influenciaram
significativamente o biovolume do fitoplancton, assim como o pH, que demonstrou um efeito
negativo importante sobre o biovolume. As variaveis largura dos igarapés e pH da agua
afetaram tanto a estrutura da composicao quanto o biovolume do fitoplancton. Logo, nossos
resultados evidenciam a interagdo das variaveis profundidade, largura e pH na determinacao
da comunidade fitoplanctonica nos igarapés da Volta Grande do Xingu.

Palavras-chave: Ecossistemas aquaticos; Variaveis ambientais; Fitoplancton.
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1. Introducgéo

Os ambientes I6ticos, como rios e igarapés, caracterizam-se pelo fluxo continuo e
unidirecional da &gua, que influencia a sedimentacdo, a ressuspensdo de matéria e a dindmica
das comunidades aquaticas. Apresentam também alta variabilidade hidrolédgica, afetada pelo
regime de chuvas, geologia da bacia, topografia, vegetacéo e atividades humanas, fatores que
moldam o volume e a dindmica do fluxo de &gua (Tundisi e Matsumura-Tundisi 2011; Zeng
et al. 2023). Os igarapés sdo ecossistemas ecologicamente diversos e sensiveis a alteracdes
ambientais (Sharma et al. 2016), onde a produtividade primaria e a composi¢do do
fitoplancton sdo diretamente influenciadas pelas varidveis fisico-quimicas da &gua e pelas
mudancas sazonais (da Silva et al. 2024; Deng et al. 2024). O fitoplancton desempenha papel
crucial nos ciclos de nutrientes, serve como base da cadeia alimentar e indica alteracdes
ambientais (Reynolds 2006; Zeng et al. 2023).

A composicgdo taxondmica e o biovolume do fitoplancton refletem as condiges
fisico-quimicas da agua e o estado de integridade ambiental desses ecossistemas (da Silva et
al. 2024; Trindade e Dunck 2025). Parametros como temperatura, pH, solidos totais
dissolvidos, oxigénio dissolvido, condutividade elétrica e turbidez sao fatores importantes
que atuam na estruturacdo da comunidade fitoplanctonica em diferentes escalas espaco-
temporais (Sharma et al. 2016; Servat et al. 2017). A variacdo das comunidades biol6gicas
também pode ser explicada pela dispersao de espécies, que atua como escala regional, e pela
filtragem ambiental local, influenciada por variaveis fisico-quimicas da agua ou interacoes
bioldgicas (Graco-Roza et al. 2020; Zeng et al. 2023). Assim, a distribuicdo da abundancia e
da composicdo das espécies é determinada por suas adaptacdes as condi¢bes ambientais
especificas e pelas caracteristicas do habitat, que refletem a disponibilidade de nichos
ecologicos (Leibold et al. 2022; Abonyi et al. 2021). As condi¢bes ambientais, como
variacdes no fluxo da corrente e na disponibilidade de nutrientes, regulam o crescimento e 0
biovolume do fitoplancton, moldando padrdes de coexisténcia mediados por caracteristicas
fisioldgicas (Jones e Reynolds 1985; Reynolds 2006; Graco-Roza et al. 2020), o que reforca
a importancia da disponibilidade de nicho na estruturacdo da comunidade (Soininen e Heino,
2007; Borics et al. 2021).

Em locais com maior integridade ambiental, observa-se comumente comunidades

bioldgicas mais diversificadas e estaveis, como diatoméaceas e algas verdes (Zeng et al. 2023;
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da Silva et al. 2024). Em contraste, ambientes impactados por atividades humanas
frequentemente apresentam dominancia de espécies oportunistas, como certas
cianobactérias, capazes de prosperar em condi¢des alteradas (Reynolds 2006; Sharma et al.
2016; Servat et al. 2017). A integridade ambiental de habitats aquaticos pode ser avaliada
pelo Indice de Integridade de Habitat (11H) (Nessimian et al. 2008), que analisa o uso da terra,
amata ciliar, a retencdo de sedimentos, as condi¢es do canal e outras caracteristicas. Estudos
em regides ecologicamente vulneraveis tém empregado o IIH para avaliar a integridade
ambiental de ambientes aquaticos (Dias-Silva et al. 2010; dos Santos et al. 2021). O IIH
também se relaciona a heterogeneidade de habitat (Silva-Costa et al. 2022), associada a
variedade de microambientes ou maior disponibilidade de nichos (Zeng et al. 2023),
favorecendo o desenvolvimento de diferentes grupos do fitoplancton em ambientes
heterogéneos (da Silva et al. 2024; Deng et al. 2024). Parametros fisico-quimicos da agua,
integridade do habitat e alteracbes ambientais sdo fatores interdependentes que moldam as
comunidades aquaticas (da Silva et al. 2024; Deng et al. 2024; Trindade e Dunck 2025).

Apesar dos avangos na ecologia aquatica, ainda ha lacunas na compreensao da relacao
entre a variabilidade ambiental e a estruturacdo do fitoplancton em igarapés (Servat et al.
2017; Zeng et al. 2023). Entender os fatores que moldam sua riqueza e biovolume na Volta
Grande do Xingu € essencial para ampliar o conhecimento sobre ecossistemas léticos
tropicais e embasar estratégias de mitigacdo de impactos causados por grandes projetos e
atividades agropecuarias (Zuanon et al. 2019; de Aradjo et al. 2024).

Neste contexto, o estudo de Trindade e Dunck (2025), ao analisar o efeito da paisagem
na estrutura da comunidade de algas perifiticas em ambientes preservados do Parque
Nacional da Amazonia, fornece um paralelo relevante para a presente investigacdo. Seus
achados demonstram a distincao entre igarapés em areas preservadas e aqueles sob diferentes
usos da terra em termos de integridade ambiental e diversidade de algas perifiticas, reforcam
a importancia desses fatores na estruturacdo de comunidades aquaticas. Corroborando com a
nossa investigacdo nos igarapés da Volta Grande do Xingu, uma regido sob crescente pressdo
antrdpica, onde a compreensdo da interacdo entre a integridade do habitat, as varidveis fisico-
quimicas da gua e a comunidade fitoplanctdnica torna-se fundamental para a conservagéo e

0 manejo sustentavel desses ecossistemas.
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Assim, o principal objetivo deste estudo foi investigar como as variaveis fisico-
quimicas da &gua e a integridade de habitat (IIH) atuam na determinacdo da riqueza e do
biovolume da comunidade fitoplanctonica em igarapés amazonicos da bacia do rio Xingu,
localizados na Volta Grande do Xingu, Para, Brasil. Nossas hipdteses consideram que: (i) o
biovolume e a riqueza da comunidade fitoplanctdnica sdo influenciados pelas variaveis
fisico-quimicas da agua; (ii) a riqueza de espécies e o biovolume do fitoplancton séo
influenciados pela integridade de habitat (IIH); (iii) variaveis fisico-quimicas da agua

influenciam de forma diferente na composi¢éo taxonémica do fitoplancton.

2. Material e Métodos
2.1. Area de Estudo

O estudo foi realizado durante o periodo de estiagem (setembro de 2019) em 19
igarapés da bacia do rio Xingu, na regido da Volta Grande do Xingu, nos municipios de
Anapu, Senador Jose Porfirio e Vitoria do Xingu, no sudoeste do estado do Par4, Brasil (Fig.
1). O rio Xingu é um importante afluente de dguas claras localizado na margem direita do rio
Amazonas, com uma area de drenagem de aproximadamente 500.000 km? (Sioli 1984; de
Araljo et al. 2024). Os igarapés amostrados (primeira a terceira ordem, Strahler 1957),
encontram-se em 4areas de vegetacdo primaria e secundaria, continua ou em fragmentos
isolados por pastagens ou capoeiras. O clima predominante na regido € do tipo Am conforme
a classificacdo de Koppen-Geiger, com estacdes secas (junho a dezembro) e chuvosas
(janeiro a maio) (Martins et al. 2024). A precipitacdo média anual é proxima a 2044 mm/ano
e a umidade relativa varia entre 84 e 86% (Lima et al. 2023).
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Fig. 2 Localizacao dos 19 igarapés amostrados na regido da Volta Grande do Xingu, Paré, Brasil
(setembro 2019)

2.2 Variaveis fisico-quimicas da agua

As variaveis fisico-quimicas da dgua foram mensuradas in situ em cada ponto de
amostragem utilizando uma sonda multiparametros (Horiba, modelo U-50). Os parametros
medidos incluiram temperatura da agua (°C), pH, solidos totais dissolvidos (TDS, ppm),

oxigénio dissolvido (OD, mg/L), condutividade elétrica (CE, uS/cm) e turbidez (NTU).

2.3. Estrutura do habitat

O indice de Integridade do Habitat (11H) foi utilizado para avaliar a integridade
ambiental dos igarapés, fornecendo uma medida numérica entre 0 e 1, na qual valores
proximos de 1 indicam maior preservacdo e valores proximos de 0, maior alteracéo
(Nessimian et al. 2008). Em cada igarapé, também foram mensuradas a largura e a

profundidade com o auxilio de uma régua graduada.
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2.4. Coleta e identificagdo da comunidade fitoplanctonica

Amostras quantitativas do fitoplancton foram coletadas diretamente na regido
limnética (aproximadamente 15 a 30 cm de profundidade) dos 19 igarapés, utilizando frascos
de 200 mL e fixadas in situ com solucdo de Lugol Aceético. As amostras foram depositadas
no Herbario Padre José Maria de Albuquerque da Universidade Federal do Para, Campus
Altamira.

Amostras qualitativas também foram coletadas utilizando uma rede de plancton com
abertura de malha de 20 pm, por meio da filtragem de 100 litros de 4gua, com auxilio de um
balde de 10 litros, e fixadas com solugéo de formol a 4% (Bicudo e Menezes 2017). As
amostras qualitativas foram coletadas para concentrar os espécimes da comunidade
fitoplanctonica, a fim de auxiliar na identificacdo taxondmica e na morfometria dos taxons.

A identificacdo dos taxons foi realizada no Laboratério de Botanica da Universidade
Federal do Pard (UFPA), Campus Altamira. Para esta etapa procedeu-se com a preparacao
de l&minas para observacdo em microscépio éptico, equipado com sistema de captura de
imagem (Moticam 2500, 5.0 Mpixels, USB 2.0). Utilizamos o método proposto por Mateucci
e Colma (1982) para determinar a frequéncia de ocorréncia das amostras quantitativas, com
a formula: F = (P x 100) / T, onde: F representa a frequéncia de ocorréncia, P 0 numero de
amostras contendo a espécie e T o nimero total de amostras coletadas. Os taxons foram
classificados em categorias: muito frequentes (F > 70%); frequentes (F < 70% e > 40%);
pouco frequentes (F <40% e > 10%) e esporadicas (F < 10%).

A quantificacdo do fitoplancton foi feita com o auxilio de um microscépio invertido
(Olympus® Tokyo), seguindo o método proposto por Utermohl (1958). A contagem das
unidades morfologicas (células, coldnias e filamentos) foram feitas em campos distribuidos
ao longo de transectos aleatorios, com um limite da contagem definido pela curva de
rarefacdo de espécies ou até atingir o nimero de 100 individuos do taxon mais abundante
(Uehlinger 1964). A riqueza de espécies do fitoplancton foi definida como o nimero total de
taxons por amostra quantificada.

O biovolume do fitoplancton, uma medida que representa o volume total ocupado
pelas células ou colbnias de algas e cianobactérias em uma amostra de agua, considerando
tanto o tamanho quanto a forma dos individuos (Hillebrand et al. 1999). O biovolume
(mm3/L) foi calculado multiplicando-se a densidade de cada taxon pelo seu volume celular
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médio correspondente. O volume celular foi determinado usando modelos geométricos
semelhantes as formas das células das algas, que considerou a média de tamanho de 20-30
individuos mensurados (Hillebrand et al. 1999). Ap0s determinar o biovolume dos taxons
registrados, preparamos a matriz bidtica com os dados para as analises estatisticas, onde
excluimos os taxons que contribuiram com menos 5% do biovolume total por unidade de
amostra (Kruk et al. 2002).

Os taxons foram identificados ao menor nivel taxonémico sempre que possivel. A
nomenclatura foi revisada seguindo os preceitos da base de dados Algaebase (Guiry e Guiry
2024), levando-se também em consideragdo os preceitos do Codigo Internacional de
Nomenclatura para Algas, Fungos e Plantas (Turland et al. 2018). Para o enquadramento dos
taxons, utilizamos os seguintes sistemas de classificacdo vigentes: Strunecky et al. (2023)
para o Filo Cyanophyta/Classe Cyanophyceae; para o Filo Chlorophyta/Classes
Chlorophyceae e Trebouxiophyceae foi utilizado o sistema adotado por Bicudo e Menezes
(2017); Guiry et al. (2013) para o Filo Charophyta/Classe Zygnematophyceae; Kostygov et
al. (2021) para o Filo Euglenophyta/Euglenophyceae; Riding et al. (2022) para Filo
Dinophyta/Classe Dinophyceae; para a Filo Bacillariophyta/Classes Coscinodiscophyceae e
Bacillariophyceae foram utilizados Medlin (2016) para as categorias hierarquicas superiores
a ordem, e Round et al. (1990) para as ordens e demais categorias hierarquicas inferiores.

2.5. Analise dos dados

As premissas de normalidade, homocedasticidade e heterogeneidade de variancia das
variaveis dos modelos lineares foram verificadas. As variaveis foram transformadas
utilizando log [x + 1] (Zar 2010). A regressao linear simples foi empregada para avaliar o
efeito da estrutura do habitat (IIH) (variavel independente) no biovolume e na riqueza do
fitoplancton (variaveis dependentes). Regressées multiplas foram utilizadas para investigar
a influéncia das variaveis fisico-quimicas da dgua (temperatura da dgua, pH, TDS, oxigénio
dissolvido, condutividade elétrica e turbidez) (variaveis independentes) no biovolume e na
riqueza do fitoplancton (variaveis dependentes). Adicionalmente, uma regressao mdaltipla foi
realizada para examinar o efeito da profundidade e largura na riqueza e no biovolume das

especies. Os modelos de regressdo foram avaliados quanto a significancia estatistica (p <
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0,05) e aos coeficientes de determinacdo (R?), que forneceram os indicadores de robustez e
adequacdo dos ajustes dos modelos.

Utilizamos uma matriz resposta contendo os valores de biovolume das espécies do
fitoplancton dos igarapés deste estudo para aplicacdo de testes multivariados, onde
procedemos com uma transformacdo de Hellinger para diminuir o efeito de zeros duplos
como similaridades entre os locais (Legendre e Legendre 1998; Legendre e Legendre 2000).
Uma andlise de redundancia (RDA\) foi realizada para investigar a relacdo entre a comunidade
fitoplanctonica e as variaveis ambientais (Legendre e Legendre 1998). Os dados de
biovolume das espécies descritoras da comunidade fitoplancténica foram utilizados em
associagdo com uma matriz de dados contendo as variaveis ambientais (matriz explicativa)
que foi submetida ao procedimento de padronizacdo, com excecdo da variavel pH, pela
fungdo “decostand” do pacote “vegan” (Oksanen et al. 2013). Em seguida, foi realizado o
processo de selecdo de variaveis ambientais, pelo método Forward utilizando a fungéo
“ordistep”. Todas as analises estatisticas foram efetuadas no software R (versdo 4.3.2) (R

Core Team 2024).

3. Resultados
3.1. Variaveis fisico-quimicas da dgua e Estrutura do habitat

As caracteristicas fisico-quimicas da agua e a estrutura do habitat (11H) dos igarapés
da Volta Grande do Xingu apresentaram padrdes de variacdo significativos (Tabela 1). A
temperatura da &gua variou entre 25,59° C a 31,7° C, com os maiores valores observados nos
pontos P1, P5, P11, P12 e P14. Os igarapés apresentaram aguas com pH variando de 5,1 a
7,37, aguas levemente acidas; os sélidos totais dissolvidos (TDS) oscilaram entre 7 e 70 ppm;
as concentracdes de oxigénio dissolvido variaram de 4,48 mg/L (P8) a 18,11 mg/L (P11); a
condutividade elétrica variou de 9 (P9) a 78 uS/cm (P11), indicando diferencas nas
concentracdes de ions dissolvidos ao longo dos pontos amostrados; a turbidez dos igarapés
oscilou entre 4,53 NTU (P14) a 98,9 NTU (P5).

A estrutura do habitat dos igarapés estudados apresentou profundidades baixas (0,17
m a 0,66 m) e largura entre 1,7 m e 11,62 m, caracteristicas tipicas de corpos d'agua de
primeira a terceira ordem. A anélise do indice de Integridade de Habitat (IIH) revelou uma
variacdo de 0,46 a 0,81. Dentre os igarapés, sete apresentaram menor nivel de integridade,
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trés exibiram maior integridade de habitat (IlH > 0,8) e nove apresentaram um nivel
intermediério de alteragdo ambiental.

Tabela 1 Temperatura da agua (TEMP, °C), potencial hidrogeniénico (pH), sélidos totais
dissolvidos (TDS, ppm), oxigénio dissolvido (OD, mg/L), condutividade elétrica (CE,
uS/cm), profundidade (PROF, m), largura (LARG, m), turbidez (TURB, NTU) e indice de
Integridade de Habitat (I11H). Valor minimo registrado (Min), Valor maximo (Max), Média

registrada (Mean), Desvio padrdo em relacdo a média (SD) e Coeficiente de variancia (CV)

TEMP pH TDS OD CE PROF LARG TURB IIH

Min 25,59 5,1 7 4,48 9 0,17 1,07 4,53 0,46
Max 31,7 737 70 1811 78 0,66 11,62 98,9 0,81
Mean 27,53 6,20 24,47 10,72 2520 0,35 5,99 23,74 0,63
SD 1,54 0,79 19,01 435 21,10 0,15 2,91 27,01 0,13

Ccv 558 12,74 0,78 40,61 83,74 4190 5196 113,75 20,52

3.2. Comunidade fitoplanctonica

A comunidade fitoplanctonica dos igarapés da Volta Grande do Xingu esteve
representada por 79 taxons, distribuidos em seis filos: Bacillariophyta (44%), Cyanophyta
(22%), Charophyta (14%), Chlorophyta (11%), Euglenophyta (8%) e Dinophyta (1%) (Fig.
2a, ESMSL1); e oito classes: Bacillariophyceae (33 taxons), Cyanophyceae (17 taxons),
Zygnematophyceae (11 taxons), Chlorophyceae (8 taxons), Euglenophyceae (6 taxons),
Coscinodiscophyceae (2 taxons), Trebouxiophyceae (1 tdxon) e Dinophyceae (1 taxon).
Quanto a riqueza de espécies, as classes Bacillariophyceae, Cyanophyceae e
Zygnematophyceae destacaram-se com as maiores riquezas (Fig. 2b, ESMS1). Os igarapés
P5 (13 taxons), P7 (14 taxons), P17 (13 taxons) e P18 (14 taxons) apresentaram as maiores
riquezas, enquanto os igarapés P9 e P16 foram os pontos com menor riqueza de espécies,

apresentando apenas 5 taxons cada.
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a) Filos
Dinophyta I 1. 1%
Euglenophyta - 6, 8%
Chlorophyta _ 9.11%
Charophyta _ 11, 14%
Cyanophyta _ 17,22%
Bacillariophyta [ 35, 44%

b) Classes

Trebouxiophyceae I 11.1%
Dinophyceae 1 1.1%
Coscinodiscophyceae I 6, 3%
Euglenophyceae N 1.8%
Chlorophyceae M 17, 10%
Zygnematophyceae I 2. 14%
Cyanophyceae T 8,21%
Bacillariophyceae IR 33,42%

0% 10%  20%  30%  40%  50%

Fig. 2 Distribuicdo da riqueza de espécies da comunidade fitoplanctonica em 19
igarapés da Volta Grande do Xingu, Pard, Brasil. a) Riqueza entre os filos; b) Riqueza
de espécies entre classes taxonémicas do fitoplancton

Considerando a frequéncia de ocorréncia, constatou-se que 61% (48 tdxons) foram
classificadas como esporadicas, 35% (28 taxons) como pouco frequentes, 1% (1 tdxon) como
frequente e apenas 3% (2 taxons), Hariotina reticulata e Parvodinium umbonatum foram
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categorizadas como muito frequente, ocorrendo em 74% e 89% dos pontos amostrados,
respectivamente (ESMS1). Em relagdo ao biovolume do fitoplancton dos igarapés da Volta
Grande do Xingu, as Desmidias (Zygnematophyceae) foram o grupo que apresentaram maior
contribuicdo ao biovolume total (68%). As espécies mais importantes para o biovolume dessa
classe  foram:  Mougeotia sp. (57%), Spirogyra crassa  (18,32%) e
Desmidium quadratum (10,37%).

As clordfitas (Chlorophyceae) representaram 14% do biovolume total da comunidade
fitoplanctonica, sendo a segunda maior contribuicdo em termos de biovolume, com destaque
para as espécies Hariotina reticulata (70,98%), Oedogonium sp.1 (10,61%) e Golenkinia
radiata (9,81%). Enquanto, as diatoméceas (Bacillariophyceae) contribuiram com 9% do
biovolume, sendo as espécies Frustulia rhomboides (27,70%), Iconella tenera (13,68%) e
Gomphonella olivaceoides (6,25%) as mais importantes para o biovolume dessa classe. As
classes Euglenophyceae, Cyanophyceae, Dinophyceae e Coscinodiscophyceae contribuiram
com menos de 5% do biovolume total (Fig. 3).
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Fig. 3 Biovolume (%) das classes taxonémicas do fitoplancton em 19 igarapés da Volta

Grande do Xingu, Para, Brasil, (P: Pontos amostrados)

3.3.0 efeito da estrutura do habitat na riqueza e no biovolume da comunidade fitoplanctonica
Dos dezenove igarapés analisados, sete apresentaram menor nivel de integridade, e

trés exibiram maior integridade de habitat (IIH acima de 0,8), enquanto 0s nove restantes
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ficaram em nivel intermediario de alteracdo ambiental. Deste modo, para avaliar o efeito do
I1H sobre a riqueza e biovolume das espécies do fitoplancton nos igarapés, foram aplicados
modelos de regressdes linear simples, onde os resultados indicaram que ndo houve uma
relacdo significativa entre o I1H e a riqueza espécies (R2= 0,025; p = 0,467) e o biovolume
(R?=0,003; p = 0,316) do fitoplancton. Embora este indice seja um indicador importante da
qualidade ambiental, neste estudo, ele ndo se mostrou um fator determinante na riqueza e no
biovolume da comunidade fitoplanctdnica, ndo corroborando totalmente a nossa hipotese.

A andlise de regressao multipla, no entanto, revelou que, dentro da estrutura do
habitat, a profundidade e a largura dos igarapés ndo influenciaram significativamente a
riqueza de espécies do fitoplancton (R2 = 0,314; R2 ajustado = 0,228; p = 0,520). No entanto,
foi observado um efeito significativo da profundidade e da largura dos igarapés sobre o
biovolume do fitoplancton. O modelo para o biovolume foi estatisticamente significativo (F
(2,16) = 3,666; R? = 0,314; R2 ajustado = 0,228; p = 0,048), explicando cerca de 31,42% da
variacdo do biovolume do fitoplancton nos igarapés. Os coeficientes estimados indicaram
que a profundidade teve um efeito positivo sobre o biovolume (B = 6,283, p = 0,020),
enquanto a largura teve um efeito negativo ( = -0,282; p = 0,024). Isso sugere que igarapes
mais profundos estdo associados a maior biovolume de fitoplancton, e igarapés mais largos,
a menor biovolume (Fig. 4).
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Fig. 4 Resultado da regressao multipla mostrando a influéncia da profundidade e largura dos
igarapés no biovolume do fitoplancton. O biovolume foi mapeado com uma escala de cor
que varia de azul escuro a verde. O eixo X, representa uma das variaveis independentes
(profundidade); o eixo Y representa a outra variavel independente (largura); o eixo Z
representa a varidvel dependente (biovolume em escala logaritmica). A escala de cor do
grafico indica a intensidade do biovolume em escala logaritmica, onde o azul escuro
representa valores mais baixos de biovolume do fitoplancton, enquanto o verde indica valores

mais altos

3.4. O efeito das variaveis fisico-quimicas da dgua na riqueza e no biovolume

A analise de regressdo multipla avaliou o efeito das variaveis fisico-quimicas da agua
(temperatura da agua, pH, solidos totais dissolvidos, condutividade elétrica, oxigénio
dissolvido e turbidez) sobre a riqueza de espécies fitoplancténicas. O modelo geral nédo foi
estatisticamente significativo (F s12) = 0,441; p=0,837). O coeficiente de determinacgio (R?=
0,180) sugere que apenas 18,09% da variancia total da riqueza é explicada pelas variaveis
incluidas no modelo. O coeficiente de determinacdo ajustado (R? ajustado = -0,228)
apresentou um valor negativo.

O modelo de regressdo linear multipla foi ajustado para avaliar a influéncia das
varidveis fisico-quimica da agua (temperatura da agua, pH, solidos totais dissolvidos,
oxigénio dissolvido, condutividade elétrica e turbidez) sobre o biovolume do fitoplancton. Os
resultados indicaram que o pH foi o Unico fator com influéncia significativa (p= 0,004;
B=-0,823), sendo que as demais variaveis independentes (temperatura da agua, pH, sélidos
totais dissolvidos, oxigénio dissolvido, condutividade elétrica e turbidez) ndao apresentaram
significancia estatistica (p>0,05). A avaliacdo do ajuste do modelo revelou um coeficiente de
determinacéo R?, que explica 63% da variacio do biovolume do fitoplancton entre os igarapés
(R?=0,629; R%ajustado=0,487; F=4,424; p=0,014). Esses resultados destacam o pH como um
fator determinante para o biovolume do fitoplancton (Fig. 5).
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Fig. 5 Influéncia do pH no biovolume do fitoplancton. O biovolume é mapeado com uma
escala de cor que varia de azul escuro a amarelo. O eixo X, representa a varidvel
independentes (pH) e o eixo Y representa a varidvel dependente (biovolume em escala
logaritmica); a escala de cor do gréfico indica a intensidade do biovolume em escala
logaritmica; onde o azul escuro representa valores mais baixos de biovolume do fitoplancton,
enquanto o amarelo indica valores mais altos. Maior valor de pH apresenta menores valores

de biovolume

3.5. Variaveis fisico-quimicas da agua e estrutura do habitat em associacdo com a
composicao de espécies do fitoplancton

A analise de RDA com a selecdo de modelos mostrou as variaveis largura dos
igarapés e o pH, importantes para determinar a composi¢do e biovolume do fitoplancton nos
igarapés da Volta Grande do Xingu (F = 1,42; variancia restrita = 15,12%; p = 0,039). Os
valores acumulados dos eixos restritos em RDA1 (57,1%) e RDA2 (42,89%) capturam
integralmente (100%) a variacdo explicada (15,12%) pelas varidveis ambientais largura e pH
(Tabela 3; Fig. 6). No entanto, uma proporc¢éo de variancia ndo explicada de 84,88%, aponta
para a necessidade de investigacOes adicionais para compreender outros fatores que
influenciam a comunidade fitoplancténica nos igarapés avaliados. Além disso, o pH foi a

Unica variavel que se aproximou de um efeito significativo (p= 0,052) contribuindo
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negativamente para a formacao do primeiro eixo, enquanto a largura apresentou efeito fraco
na composi¢éo e no biovolume do fitoplancton, apresentando contribuicdo positiva para
formacéo do segundo eixo (Tabela 3; Fig. 6). Alem disso a RDA revelou que as espécies de
fitoplancton apresentam respostas diferentes as condi¢cdes ambientais de largura e pH nos
igarapés, corroborando a nossa hipoOtese de que as variaveis fisico-quimicas da agua
influenciam de forma distinta a comunidade. Por exemplo Desmidium quadratum e
Mougeotia sp., apresentaram relacdo positiva com RDAL, ocorrendo com maior biovolume
em igarapés com aguas levemente acidas enquanto Hariotina reticulata possui a relacéo
negativa com o eixo RDAL, onde existe também uma relacdo negativa com pH para a
formacao deste eixo. O tdxon Spirogyra crassa foi o que apresentou maior fator de correlagao
com o eixo RDAZ2 (0,39), resultado relacionado com a distribuicdo do biovolume deste taxon

em igarapés mais largos (Fig. 6).

Tabela 3 Valores dos loadings das variaveis (contribuicdo de cada variavel para a formacéo
dos eixos RDA1 e RDA2) e estatistica do teste de significancia das variaveis. O modelo
reduzido (RDA reduzido) com selecdo de LARG= Largura dos igarapés e pH, foi gerado
com selecdo de modelo Forward a partir do modelo completo da RDA que incluiu nove
variaveis explicativas (RDA completo)

RDA1 RDA? GL Variancia Pr(>F)
LARG -0,387 0,680 1 0,053 0,172
pH -0,807 -0,231 1 0,063 0,052
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Fig. 6 Analise de redundéncia (RDA) da distribuicdo espacial da composi¢do de espécies e
biovolume do fitoplancton em relacdo as variaveis (fisico-quimicas da agua e estrutura do
habitat). Legenda: Chro_disp = Chroococcus dispersus; Doli_sol = Dolichospermum
solitarium; Dol_circ = Dolichospermum circinale; Lyng_cey = Lyngbya ceylanica; Micr_aer
= Microcystis aeruginosa; Spir_princ = Spirulina princeps; Parv_umb = Parvodinium
umbonatum; Aul_gran = Aulacoseira granulata; Aul_gran_ang = Aulacoseira granulata var.
angustissima; Amph_pel = Amphipleura pellcida; Epit_gib = Epitemia gibba; Eun_ind =
Eunotia indica; Frust_rho = Frustulia romboides; Frust_rhom_cap = Frustulia rhomboides
var. capitata; Frust_sax = Frustulia saxonica; Gomp_ol = Gomphonella olivaceoides; Ic_ten
= Iconella tenera; Ic_rob = Iconella robusta; Sur_lin = Surirella linearis; Ul_ul = Ulnaria
ulna; Clost_sp = Closterium sp.; Cosm_pseud = Cosmarium pseudoconnatum; Desm_quad
= Desmidium quadratum; Hyal muc = Hyalotheca mucosa; Mou_sp = Mougeotia sp.;

Spir_cr = Spirogyra crassa; Spond_pl = Spondylosium planum; Coenocy_sub = Coenocystis

subcilindrica; Gol_rad = Golenkinia radiata; Har_ret = Hariotina reticulata; Oed_sp

Oedogonium sp.; Oedogonium sp.1; Oocy bor = Oocystis borgei; Trach_his
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Trachelomonas hispida; Trach_ab = Trachelomonas abrupta; Trach_sup = Trachelomonas

superba; Trach_vol = Trachelomonas volvocina

4. Discusséo

A influéncia de varidveis ambientais na biodiversidade do fitoplancton € um tema
central na ecologia aquatica, com implicacbes importantes para o equilibrio dos ecossistemas
(Heino 2010; Martins et al. 2024). Estudos ecoldgicos demonstram que a distribuicdo e a
diversidade de organismos aquaticos, incluindo o fitoplancton, sdo fortemente influenciadas
pelas condigdes ambientais (da Silva et al. 2024; Trindade e Dunck 2025). Essas condi¢des
abrangem uma ampla gama de variaveis, como as caracteristicas fisico-quimicas da &gua,
hidrolégicas, a disponibilidade de luz e a integridade do habitat (Dias-Silva et al. 2010; Heino
et al. 2015; da Silva et al. 2024). Neste estudo, investigamos como as caracteristicas fisico-
quimicas da 4gua e a estrutura do habitat, medida pelo Indice de Integridade do Habitat (11H),
afetam a comunidade fitoplanctonica em igarapés amazénicos. Nossas hipoteses sobre o
papel desses fatores na organizacdo da comunidade fitoplancténica foram parcialmente
confirmadas, revelando informac6es importantes sobre a dindmica desses ecossistemas.

Observou-se uma notavel heterogeneidade ambiental nos igarapés da Volta Grande
do Xingu, evidenciada pela variacdo nas condic@es fisico-quimicas da dgua e na estrutura
dos habitats. Essa heterogeneidade resulta da complexa interacdo entre fatores ambientais e
antropicos. Fatores ambientais, como a geomorfologia e 0s processos morfodinamicos que
influenciam a erosdo e a deposi¢cdo de materiais (Covino et al. 2022), e fatores antropicos,
como o desmatamento para agricultura ou pecudria, alteram a qualidade da agua, a estrutura
do habitat e a biodiversidade aquatica (Sousa et al. 2021; Trindade e Dunck 2025). Esse
gradiente se manifestou nos diferentes niveis de integridade ambiental (1IH) dos 19 igarapés
estudados: sete apresentaram baixa integridade, trés exibiram alta integridade (11H acima de
0,8) e nove mostraram niveis intermediarios de alteragdo (Servat et al. 2017; Sousa et al.
2021).

A riqueza de espécies do fitoplancton variou significativamente entre os igarapés,
oscilando de 5 a 14 taxons. Nossos dados corroboraram parcialmente a hipo6tese, que
postulava a influéncia da integridade do habitat na riqueza de espécies, evidenciando que as

variaveis profundidade e largura dos igarapes exercem influéncia sobre essa riqueza.
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Contudo, ndo foi constatada influéncia significativa do indice de Integridade do Habitat (11H)
sobre a riqueza de espécies. Diante disso, sugere-se que outros fatores, como a
disponibilidade de nutrientes, a herbivoria e a dispersdo, possam estar atuando na
determinacédo da riqueza de espécies nos igarapés da Volta Grande do Xingu. Este estudo
destaca a complexidade dos fatores que moldam as comunidades fitoplancténicas em
ecossistemas amazonicos, revelando que, embora o IIH seja um método amplamente
empregado, a integridade ambiental pode ndo ser um preditor consistente da riqueza de
espeécies nesses ambientes. Essa concluséo € corroborada pelo estudo de Trindade e Dunck
(2025), que também ndo encontrou efeito significativo da integridade ambiental sobre a
diversidade, riqueza e densidade de espécies em igarapés amazoénicos.

A andlise de regressdo multipla indicou uma relacéo significativa entre profundidade
e largura no biovolume do fitoplancton. A profundidade apresentou um efeito positivo,
sugerindo que igarapés mais profundos oferecem condi¢cBes mais estaveis, como maior
estabilidade térmica e menor impacto de disturbios superficiais, favorecendo o crescimento
do fitoplancton e maior biovolume das espécies (Servat et al. 2017; da Silva et al. 2024).
Enquanto, a largura dos igarapés teve um efeito negativo no biovolume, como por exemplo,
a espécie Spirogyra crassa apresentou menor biovolume em igarapés mais largos. Sugerimos
que esse resultado esteja relacionado ao fato de que igarapés mais largos tendem a ter maior
velocidade de fluxo e promove maior turbuléncia e ressuspensdo de sedimentos (Reynolds
2006; Servat et al. 2017). Esse padrdo pode estar relacionado a maior capacidade desses
ambientes de fornecer habitats heterogéneos com maior disponibilidade de nichos (Jones e
Reynolds 1985; Reynolds 2006; Zeng et al. 2023; da Silva et al. 2024; Trindade e Dunck
2025).

Ao avaliarmos o efeito das caracteristicas fisico-quimicas da agua dos igarapés na
riqueza e no biovolume do fitoplancton, ndo identificamos associacdo significativa com a
riqueza de espécies. No entanto, 0 modelo de regressao linear multipla revelou que o pH foi
determinante na variacdo do biovolume do fitoplancton nos igarapés da Volta Grande do
Xingu. Especificamente, observamos que ambientes com valores de pH mais altos tendem a
apresentar menor biovolume de fitoplancton. Trindade e Dunck (2025) destacam o pH como
um dos principais fatores na regulacdo da estrutura e produtividade das comunidades

fitoplanctonicas, devido a sua influéncia direta na disponibilidade de nutrientes e na
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solubilidade de compostos quimicos, como o dioxido de carbono, essenciais para o
desenvolvimento desses organismos (Jones e Reynolds 1985; Reynolds 2006; da Silva et al.
2024). Esses achados demonstram a relevancia desse parametro na dinamica dos
ecossistemas aquaticos amazonicos.

Os resultados da analise de redundéncia (RDA) destacaram o papel significativo das
variaveis largura dos igarapés e pH na explicagdo parcial tanto na composi¢do quanto no
biovolume do fitoplancton nos igarapés da Volta Grande do Xingu. A contribui¢cdo negativa
do pH para o primeiro eixo da RDA sugere que ambientes com &guas levemente acidas
favorecem a ocorréncia das espécies Desmidium quadratum e Mougeotia sp., que
apresentaram maior biovolume sob essas condigdes. Esse achado é consistente com estudos
que associam aguas acidas a disponibilidade de nutrientes dissolvidos, como fdsforo, que
podem favorecer o crescimento de espécies adaptadas a essas condi¢des (Kruk et al. 2010;
Graco-Roza et al. 2020; da Silva et al. 2024). Por outro lado, espécies como Hariotina
reticulata mostraram uma relacdo inversa com o pH, indicando preferéncia por ambientes
menos acidos. Esse comportamento reforca a ideia de que o pH atua como um filtro ambiental
importante na determinacdo da composicéao fitoplanctonica (Borics et al. 2021; Kruk et al.
2021; Trindade e Dunck 2025).

Nossos resultados corroboram a importancia das variaveis profundidade, largura e pH
na estrutura das comunidades fitoplanctdnicas em sistemas I6ticos tropicais de baixa ordem.
Contudo, a alta propor¢do de variancia ndo explicada sugere que fatores adicionais, como
variaveis biolégicas (interacdes entre espécies e herbivoria), hidroldgicas (fluxo de agua) e
nutrientes (disponibilidade de nitrogénio e fosforo) também podem exercer influéncia
significativa na estrutura comunitaria do fitoplancton (Sharma et al. 2016; Servat et al. 2017;
Zeng et al. 2023; da Silva et al. 2024; Trindade e Dunck 2025).

5. Concluséo

Nosso estudo demonstrou que a profundidade e a largura dos igarapés, juntamente
com o pH, influenciam significativamente a comunidade fitoplancténica. A compreensao
dessas relagoes, utilizando o fitoplancton como bioindicador da condicao ecologica, na Volta
Grande do Xingu € crucial para a conservagédo desses ambientes, ressaltando a importancia

do monitoramento da qualidade da &gua e da integridade dos habitats.

72



550
551
552
553
554
555
556
557
558
559
560
561
562
563
564
565
566
567
568
569
570
571
572
573
574
575
576

577
578
579
580
581
582

Sugere-se que futuras investigacdes considerem a sazonalidade do regime hidrico,
estendendo o periodo de coleta para incluir o periodo de chuvas e a analise de nutrientes.
Essa abordagem permitird uma compreensdo aprofundada da dindmica da comunidade
fitoplanctonica e dos multiplos fatores que a influenciam. Assim, esta pesquisa contribui para
0 entendimento da estruturacdo da comunidade fitoplancténica em ecossistemas I6ticos,
fornecendo subsidios para agdes de conservacdo e manejo sustentdvel que considerem a
integridade dos habitats e a comunidade fitoplanctonica, essenciais para garantir a

biodiversidade e funcionalidade ecoldgica dos igarapés da Volta Grande do Xingu.
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Informacdes suplementares

ESMS1: Taxons de fitoplancton registradas nos igarapés da Volta Grande do Xingu, Parj,

Brasil, com suas respectivas classes, morfometrias (MORF), volume celular medio (VCM,

um %) e Frequéncia de ocorréncia (FREQ), MF: Muito Frequente; F: Frequente; PF: Pouco

Frequente; E: Esporédica.

TAXONS MORF VCM FREQ
Filo Cyanophyta

Classe Cyanophyceae

Aphanocapsa annulata GBMcGregor Esfera 11,5 PF
Aphanocapsa elachista West & GSWest Esfera 4,2 PF
Aphanocapsa incerta (Lemmermann) G.Cronberg &  Esfera PF
Komarek 7,2
Chroococcus dispersus (Keissler) Lemmermann Esfera 72,4 PF
Dolichospermum solitarium (Klebahn) Walcklin, Cilindro E
Hoffmanng & Komarek 381,7
Dolichospermum circinale Wacklin, Hoffmann & Cilindro E
Komarek 4540
Epigloeosphaera brasilica Azevedo, Koméarek & Esfera PF
Komarkova 1,8

Eucapsis densa Azevedo, Sant'Anna, Senna, Esfera E
Komérek & Komarkova 14,1

Lyngbya sp Cilindro 166,9 E
Lyngbya ceylanica Wille Cilindro 360,8 E
Microcystis aeruginosa (Kutzing) Kiitzing Esfera 65,5 E
Oscillatoria sp. Cilindro 192,4 E
Oscillatoria subbrevis Schmidle Cilindro 39,3 PF
Oscillatoria crassa (CBRao) Anagnostidis Cilindro 119,3 E
Planktolyngbya limnetica (Lemmermann) Cilindro PF
Komaérkova-Legnerova & Cronberg 51
Pseudanabaena galeata Bocher Cilindro 8,4 PF
Spirulina princeps W. & G. S. West Cilindro 147,3 E
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733
734
735
736

737

738

ESMS1: Taxons de fitoplancton registradas nos igarapés da Volta Grande do Xingu, Para,

Brasil, com suas respectivas classes, morfometrias (MORF), volume celular médio (VCM,

um %) e Frequéncia de ocorréncia (FREQ), MF: Muito Frequente; F: Frequente; PF: Pouco

Frequente; E: Esporadica. (Continuacao)

Filo Dinophyta
Classe Dinophyceae

Parvodinium umbonatum (F. Stein) Carty Esfera prolada 1672,6 MF
Filo Euglenophyta

Classe Euglenophyceae

Euglena salina Liebetanz Esfera prolada 368,2 PF
Euglena granulata (GAKIebs) F. Schmitz Esfera prolada 809,9 E
Trachelomonas hispida (Perty) F. Stein Esfera prolada 13544.9 PF
Trachelomonas abrupta Svirenko Esfera prolada 6958,2 E
Trachelomonas superba Svirenko Esfera prolada 6905,9 PF
Trachelomonas volvocina (Ehrenberg) Ehrenberg Esfera 4712,4 E
Filo Chlorophyta

Classe Chlorophyceae

Coenochloris agquatica Korshikov Esfera 179,6 PF
Coenocystis planctonica Korshikov Esfera prolada 53,0 PF
Coenocystis subcylindrica Korshikov Esfera prolada 76,0 PF
Desmodesmus brasiliensis (Bohlin) E.Hegewald Esfera prolada 261,8 E
Golenkinia radiata Chodat Esfera 8181,3 E
Hariotina reticulata PADangeard Esfera 321,6 MF
Oedogonium sp.1 Cilindro 883,6 E
Oedogonium sp.2 Cilindro 441,8 E
Classe Trebouxiophyceae

Oocystis borgei J. W. Snow Esfera prolada 654,5 E
Filo Charophyta

Classe Zygnematophyceae

Closterium sp.1 2 cones 18849,6 E
Cosmarium sp.2 2 meios elipsoides 549,8 E
Cosmarium sp.3 2 meios elipsoides 11454 E
Cosmarium pseudoconnatum Nordstedt 2 meios elipsoides 4838,1 F
Desmidium quadratum Nordstedt Cilindro 5490,3 PF
Hyalotheca mucosa Ralfs Esfera 7068,6 E
Mougeotia sp. Cilindro 25844,6 PF
Spirogyra crassa (Kitzing) Kutzing Cilindro 7323,9 PF
Spondylosium planum (Wolle) West & GSWest Elipsoide 76,7 PF
Spondylosium sp. Elipsoide 3534 E
Xanthidium bifidum (Brébisson) Deflandre 2 meios elipsoides 1570,8 E
Filo Bacillariophyta

Classe Coscinodiscophyceae

Aulacoseira granulata (Ehrenberg) Simonsen Cilindro 860,1 PF
Aulacoseira granulata var. angustissima (O. Miller)  Cilindro E
Simonsen 1256,6
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739 ESMSI1: Téaxons de fitoplancton registradas nos igarapés da Volta Grande do Xingu, Para,
740  Brasil, com suas respectivas classes, morfometrias (MORF), volume celular médio (VCM,
741 pm ) e Frequéncia de ocorréncia (FREQ), MF: Muito Frequente; F: Frequente; PF: Pouco

742 Frequente; E: Esporadica. (Continuagéo)
Filo Bacillariophyta
Classe Bacillariophyceae
Actinella brasiliensis Grunow Prisma eliptico 540,0 E
Amphipleura pellucida (Kitzing) Kutzing Prisma eliptico 2021,6 E
Anomoeoneis sphaerophora Pfitzer Prisma eliptico 1802,5 E
Cylindrotheca closterium Reimann & J.C. Lewin 2 Cones 93,8 PF
Cymbopleura amphicephala (Nageli ex Kiitzing) Cimbeloide E
Krammer 208,0
Epithemia gibba (Ehrenberg) Kitzing Cimbeloide 5200,0 PF
Eunotia asterionelloides Hustedt Prisma eliptico 94,3 E
Eunotia robusta Ralfs Prisma eliptico 913,0 E
Eunotia indica Grunow Prisma eliptico 1649,3 E
Eunotia monodon Ehrenberg Prisma eliptico 883,6 E
Frustulia rhomboides (Ehrenberg) De Toni Prisma eliptico 9952,6 PF
Frustulia rhomboides var. capitata (Ant. Mayer) Prisma eliptico PF
RMPatrick 1453,0
Frustulia saxonica Rabenhorst Prisma eliptico 2408,0 PF
Gomphonella olivaceoides (Hust.) Tuji Gonfonemoide 4185,9 PF
Gomphonema augur Ehrenberg Gonfonemoide 1530,0 E
Gomphonema turris Ehrenberg Gonfonemoide 2774,1 PF
Iconella linearis (W. Smith.) Ruck & Nakov Prisma eliptico 10341,4 PF
Iconella tenera (W. Gregory) Ruck & Nakov Prisma eliptico 5172,2 PF
Navicula sp.1 Prisma eliptico 883,6 E
Navicula sp.2 Prisma eliptico 24544 E
Navicula sp.3 Prisma eliptico 1256,6 E
Navicula sp.4 Prisma eliptico 577,3 E
Navicula sp.5 Prisma eliptico 486,0 E
Nitzschia recta Hantzsch ex Rabenhorst Prisma sobre E
paralelograma 4359
Pinnularia acuminata W. Smith Paralelepipedo 4050,0 E
Pinnularia acrosphaeria W. Smith Paralelepipedo 17850,0 E
Pinnularia gibba var. hialina Hustedt Paralelepipedo 3775,8 E
Pinnularia sp.1 Paralelepipedo 4531,3 E
Pinnularia sp.2 Paralelepipedo 7226,6 E
Pinnularia sp.3 Paralelepipedo 3918,8 E
Pinnularia sp.4 Paralelepipedo 1800,0 E
Surirella robusta Ehrenberg Prisma eliptico 140135 E
Ulnaria ulna (Nitzsch) Compére Prisma eliptico 3563,8 E
Total 79 taxons
743
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CONCLUSAO GERAL

O estudo nos igarapés da Volta Grande do Xingu revelou uma comunidade
fitoplanctonica altamente diversificada, representada por 295 taxons, distribuidos entre os
dez pontos amostrados. As classes Zygnematophyceae, Bacillariophyceae e Cyanophyceae
foram as mais representativas nas amostras qualitativas. A espécie Terpsinoé musica
Ehrenberg, tipica de ambientes salobros, foi registrada, demonstrando sua capacidade de
adaptacdo a esses ambientes. No estudo quantitativo, as diatoméaceas (Bacillariophyceae)
destacaram-se em termos de riqueza de espécies, enquanto as Zygnematophyceae
apresentaram o maior biovolume.

A analise das relagdes entre as variaveis ambientais a comunidade fitoplanctonica
revelou que a profundidade, largura e pH influenciam significativamente as espécies de
fitoplancton. Especificamente, ambientes com pH mais acido favoreceram o crescimento de
espécies como Desmidium quadratum e Mougeotia sp., que apresentaram maior biovolume
nessas condicdes. Por outro lado, Hariotina reticulata demonstrou preferéncia por condicdes
menos &cidas.

Igarapés mais profundos ofereceram condi¢fes mais favoraveis para o crescimento
do fitoplancton. Em contrapartida, igarapés mais largos apresentaram menor retencdo de
biovolume fitoplancténico, como por exemplo, a espécie Spirogyra crassa Kitzing que
apresentou menor biovolume em igarapés mais largos. A dindmica da comunidade
fitoplanctonica exerce um papel fundamental na sustentacdo da teia trofica e na
funcionalidade do ecossistema aquético. AlteracGes nessas comunidades podem desencadear
efeitos cascata, impactando a disponibilidade de alimento para zooplancton,
macroinvertebrados e outros organismos aquaticos, além de influenciar diretamente a
ciclagem de nutrientes.

Nossos resultados evidenciam que a estrutura dos habitats e as variaveis fisico-
quimicas da agua dos igarapés sdo cruciais para a manutencao da biodiversidade e o bom
funcionamento desses ecossistemas na Volta Grande do Xingu. A alta sensibilidade do
fitoplancton as alteracGes ambientais destaca a necessidade de monitoramento continuo e a

implementacao de medidas de conservacéo, recuperacdo de areas degradadas e a prote¢éo da
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vegetacdo ripéria. Essas acOes sdo essenciais para garantir a sustentabilidade desses

ambientes e os servigos ecossistémicos que eles proporcionam.
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