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5.2-  BIOTICOS

5.2.1- Fitoplancton

O presente relatério refere-se as amostragens realizadas no rio Madeira, seus Tributarios e Lagos
e canais e abrange o periodo de outubro e dezembro de 2011. Este é, portanto, o relatério
consolidado sobre o Monitoramento Limnoldgico e de Macréfitas Aquaticas do rio Madeira durante

a fase de enchimento do reservatorio.

5.2.1.1 - Riqueza de espécies no conjunto de dados

Considerando somente as amostras quantitativas, a lista das espécies registradas em todos os
sistemas durante o més de outubro de 2011, encontra-se no Anexo 5.2.1-1 e durante o més de
dezembro de 2011, no Anexo 5.2.1-2 . Alguns destes taxons estao representados nas Pranchas 1,
2 e 3. No més de outubro foram registrados 150 taxons distribuidos em 10 classes taxondmicas
(21 cianobactérias, 14 crisoficeas, 01 xantoficea, 24 diatomaceas, 01 rafidoficea, 09 criptoficeas,
05 dinoflagelados, 09 euglendides, 53 cloroficeas e 13 zignematoficeas) e no més de dezembro,
149 taxons também distribuidos em 10 classes taxondmicas (19 cianobactérias, 24 crisoficeas, 01
xantoficea, 15 diatomaceas, 01 rafidoficea, 08 criptoficeas, 03 dinoflagelados, 10 euglendides,
65 cloroficeas e 03 zignematoficeas) (Figura 5.2.1-1). Cloroficea foi, portanto, a classe mais

importante em ambas as datas.
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Figura 5.2.1-1 - Riqueza taxonémica total (%) (rio Madeira + Tributarios+ Lagos e canais),
considerando as amostras quantitativas, em outubro e dezembro de 2011.
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5.2.1.2 - Riqueza taxonémica por compartimento

O numero de espécies registrado variou nos trés compartimentos e nos meses de outubro e
dezembro de 2011. Uma menor riqueza taxonémica foi observada no rio Madeira, gradualmente
aumentando nos Tributarios e nos Lagos e canais no més de outubro. No més de dezembro houve
uma diminuicdo da riqueza taxonémica no rio Madeira e aumento da riqueza taxondmica
nosTributarios. Variando de 31 a 8 espécies no rio Madeira e de 57 a 126 espécies nos tributarios
nos meses de outubro e dezembro, respectivamente. Nos Lagos e canais a riqueza taxondémica
aumentou em apenas uma espécie (61 e 62 espécies nos meses de outubro e dezembro,

respectivamente) (Figura 5.2.1-2).
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Figura 5.2.1-2 - Riqueza taxondmica absoluta nos diferentes compartimentos
(rio Madeira, Tributarios e Lagos e canais), em outubro e dezembro de 2011.

Rio Madeira

Maiores contribuicdes de cianobactérias (20%) e cloroficeas (35%) foram registradas durante o
més de outubro, se comparado ao més de dezembro, onde esta contribuicdo foi de 12 e 25%
respectivamente. As diatomaceas contribuiram com 37% para a riqueza taxonémica (37%) no més
de dezembro (Figura 5.2.1-3).
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Figura 5.2.1-3 - Contribuicao (%) das diferentes classes para a riqueza taxonémica
considerando as amostras quantitativas no rio Madeira em outubro e dezembro 2011.

Tributarios

A classe das cloroficeas foi a que mais contribuiu para a riqueza taxondmica nos meses de
outubro e dezembro nos tributérios (44% e 48% respectivamente). Outras classes contribuiram,
mas em menores porcentagens, como diatomaceas no més de outubro (17%) e crisoficeas no més
de dezembro (13%). As demais classes contribuiram com menos de 10% para a riqueza taxondmica
total (Figura 5.2.1-4).
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Figura 5.2.1-4 - Contribuicéo (%) das diferentes classes para a riqueza taxonémica
nos Tributarios considerando as amostras quantitativas em outubro e dezembro de 2011.
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Lagos e canais

Nos Lagos e canais, cloroficeas e cianobactérias foram as classes que mais contribuiram para a
riqueza taxondmica total nos dois meses de coleta, sendo a contribuicéo de cloroficeas de 44% no
més de outubro e de 32% no més de dezembro. J4 as cianobactérias contribuiram com 21% no
més de outubro e com 24% no més de dezembro. A classe das crisoficeas contribuiu com 19% para

a riqueza taxonémica total no més de dezembro (Figura 5.2.1-5).
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Figura 5.2.1-5 - Contribuicéo (%) das diferentes classes para a rigueza taxondmica
nos Lagos e canais, considerando as amostras quantitativas em outubro e dezembro de 2011.

5.2.1.3 - Densidade absoluta e densidade relativa

As densidades das populacdes de algas, expressas em individuos por mililitro (ind/mL), no rio
Madeira, tributérios e Lagos e canais no més de outubro de 2011 encontram-se no Anexo 5.2.1-3 e
no més de dezembro de 2011, no Anexo 5.2.1-4 . As densidades das populagbes de algas no més
de outubro variaram desde auséncia de algas (JAT Il) a 18.790 ind/mL (JAC.03), € no més de
dezembro desde auséncia de algas (MON.04, JUS.02 e JUS.03) a 18.120 ind/mL (LC.02). As
densidades médias ho més de outubro variaram de 1.316 ind/mL no rio Madeira a 4.104 ind/mL nos

Tributarios, e no més de dezembro de 39 ind/mL no rio Madeira a 3.861 ind/mL nos lagos e canais.

4124 5.2.1 - Fitoplancton Abril de 2012



@ EcologyBrasil ‘

SantoAnténio

2382-00-MLM-RL-0011-00 UHE SANTO ANTONIO DO RIO MADEIRA

Monitoramento Limnolégico e de Macréfitas Aquaticas - Relatério 11
(Relatdrio Consolidado do Enchimento)

Rio Madeira

As densidades fitoplanctdnicas no rio Madeira, em outubro, variaram de 421 ind/mL (MON.01) a
3.082 ind/mL (JUS.01) e em dezembro, desde auséncia de algas (MON.04, JUS.02 e JUS.03) a 123
ind/mL (MON.03). Densidade média menor foi observada em dezembro (39 ind/mL) se
comparada a outubro (1.316 ind/mL). Maiores contribuicGes de diatoméaceas foram observadas
em MON.O1 (outubro), sendo exclusivas em MON.02 e JUS.01 (dezembro). Maiores contribuicfes
de cloroficeas foram observadas em outubro, de uma forma geral, e em MON.03 (dezembro).
Crisoficeas (MON.01) e cianobactérias (MON.05) contribuiram com aproximadamente 50% para a
densidade total no més de dezembro (Figura 5.2.1-6).
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Figura 5.2.1-6 - a) Densidade absoluta (ind/mL) e b) densidade relativa (%) dos principais
grupos taxonémicos da comunidade fitoplancténica no rio Madeira em outubro e dezembro de 2011.
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Tributérios

As densidades fitoplanctdnicas nos Tributarios do rio Madeira, em outubro variaram desde
auséncia de algas (JAT II) a 18.790 ind/mL (JAC.03) e no més de dezembro de 34 ind/mL (JAT I-
S) a 4.796 ind/mL (CRC-S). Assim como no rio Madeira, densidades médias menores foram
observadas em dezembro, se comparadas a outubro. Cloroficeas e diatoméaceas foram as classes
gue mais contribuiram para a densidade total nos dois meses de coleta, ultrapassando 60% de
contribuicdo. Exceg¢bes foram JAT | (outubro), onde as cianobactérias contribuiram com
aproximadamente 40% e TEO.01-M (dezembro), onde as criptoficeas contribuiram com

aproximadamente 50% para as densidades totais (Figura 5.2.1-7).
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Figura 5.2.1-7 - a) Densidade absoluta (ind/mL) e b) densidade relativa (%)
dos principais grupos taxondmicos da comunidade fitoplanctdnica
nos Tributérios em outubro e dezembro de 2011.
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Lagos e canais

Menores densidades foram encontradas em LC.01-F em ambos os meses de coleta (51 e 179

ind/mL, outubro e dezembro, respectivamente), tendo a densidade variado a partir destes
valores a 12.940 ind/mL (CUJ, outubro) e 18.120 ind/mL (LC.02, dezembro). Em outubro, a

excecdo de CUJ onde as cianobactérias contribuiram com aproximadamente 70% para a

densidade total e LC.03 onde cloroficeas e euglenoficeas contribuiram com aproximadamente

80%, cloroficeas foi a classe que mais contribuiu para a densidade total nos lagos e canais. Em

dezembro, cloroficeas contribuiram mais para a densidade total apenas em MIG (~60%) e nos

canais (~70% e ~80% em CC.01 e CC.02, respectivamente). Assim como em outubro, foi observada

em CUJ uma alta contribuicAo de cianobactérias (~80%). Os demais pontos de coleta

apresentaram contribuicdes variadas de flagelados como crisoficeas, dinoflagelados e

criptoficeas (Figura 5.2.1-8).

20000

Outubro Dezembro

15000

10000 I

5000

ind/mL

0%.‘..‘.I.__

: o
[ ||
<

SR T T V) SO &
F & &Ny KOOI NS
YUt VY [ O GRS G VN
H Cloroficeas Zignemaficeas ® Rafidoficeas Euglendides Diatoméiceas
Xantoficeas Crisoficeas E Dinoflagelados ® Criptoficeas Cianobactérias

Figura 5.2.1-8 - a) Densidade absoluta (ind/mL) e b) densidade relativa (%) dos principais

grupos taxondmicos da comunidade fitoplanctfnica nos Lagos e canais em outubro e dezembro de 2011.
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5.2.1.4 - Biovolume absoluto e biovolume relativo

Os biovolumes das populagdes de algas, expressos em milimetros cubicos por litro (mm3/L), no rio
Madeira, Tributarios e Lagos e canais no més de outubro de 2011 encontram-se no Anexo 5.2.1-3
e no més de dezembro de 2011, no Anexo 5.2.1-4 . Os biovolumes das populagdes de algas no més
de outubro variaram desde auséncia de algas (JAT IlI) a 10.827 mm3/L (CUJ), e no més de
dezembro desde auséncia de algas (MON.04, JUS.02 e JUS.03) a 8,4 mm3/L (LC.02). Os biovolumes
médios no més de outubro variaram de 0,5 mm3/L no rio Madeira a 1,5 mm3/L nos lagos e canais,

e no més de dezembro de 0,008 mm3/L no rio Madeira a 1,6 mm3/L nos lagos e canais.

Rio Madeira

Os biovolumes fitoplancténicos no rio Madeira, em outubro, variaram de 0,05 mm3/L (MON.05 e
JUS.02) a 2,45 mm3/L (JUS.03) e em dezembro, com excecéo de auséncia de algas (MON.04, JUS.02
e JUS.03), variou de 0,002 mm3/L (MON.01) a 0,02 mm3/L (MON.05). O biovolume médio em outubro
foi maior (0,47 mm3/L) se comparado com o biovolume médio registrado em dezembro (0,008
mm3/L). Maiores contribuicdes de diatoméceas foram observadas de uma forma geral, sendo
exclusivas em MON.02 e JUS.03 (dezembro). Além destas, maiores contribui¢cdes de cloroficeas foram
observadas em dezembro sempre junto com outras classes taxonémicas: com criptoficeas em MON.03
e com crisoficeas em MON.O1. Cianobactérias em outubro foram mais importantes em MON.03 e, em
dezembro, junto com diatomaceas em MON.05. Zignematoficeas apareceram com relativa
contribuicdo em MON.O1 e rafidoficeas em JUS.03 (outubro-Figura 5.2.1-9).
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Figura 5.2.1-9 - a) Biovolume absoluto (mm?®/L) e b) biovolume relativo (%) dos principais grupos
taxondmicos da comunidade fitoplanctdnica no Rio Madeira em outubro e dezembro de 2011.

Tributarios

Os biovolumes fitoplancténicos nos Tributarios do rio Madeira, em outubro variaram desde
auséncia de algas (JAT 1) a 4,8 mm®/L (JAC.03) e no més de dezembro de 0,002 mm*/L (JAT I-F)
a 6,8 mm3/L (CRC-S). Assim como no rio Madeira, biovolumes médios menores foram observados
em dezembro (0,9 mm?/L), se comparados a outubro (1,4 mm>/L). A contribuicdo das diferentes
classes taxondmicas nos Tributarios do rio Madeira foi variada nos dois meses de coleta, porém
cloroficeas e diatomaceas foram as classes que mais contribuiram para o biovolume total
ultrapassando 60%. Diatomaceas foram exclusivas em JAT | e JAT 1.01 (outubro) e JAT I-S
(dezembro) e cloroficeas foram exclusivas em TEO (outubro) e JAC.01-F, JAT I-M e JAT I-F
(dezembro). Excecbes em outubro ocorreram em BEL, com elevada contribuicdo das crisoficeas
(~40%) e, em JAM e TEO.01 com maiores contribuicGes das rafidoficeas (> 90%). Em dezembro,
criptoficeas foram importantes em TEO-M, TEO.01-S (>60%), rafidoficeas em CAR-S (>60%) e BEL
(>90%) e, cianobactérias, em JAT Il e JAM (~40%; Figura 5.2.1-10).
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Figura 5.2.1-10 - a) Biovolume absoluto (mm?®/L) e b) biovolume relativo (%) dos principais grupos
taxondmicos da comunidade fitoplanctonica nos Tributarios do Rio Madeira em outubro e dezembro de 2011.

Lagos e canais

Os biovolumes fitoplanctonicos em outubro variaram de 0,08 mm3/L (LC.01-S) a 10,8 mm®/L
(CUJ) e em dezembro de 0,03 mm®/L (CC.01) a 8,4 mm®/L (LC.02). Os valores médios pouco
variaram se comparado outubro (1,5 mm*/L) a dezembro (1,6 mm®/L). No més de outubro,
diatomaceas contribuiram principalmente em MIG, CC.02 (60%) e em CC.01 (>80%). Além destas,
cianobactérias foram importantes em CUJ (>90%), cloroficeas em LC.01-S (~70%),
zignematoficeas em LC.02 e criptoficeas em LC.03 (~80%). No més de dezembro, cianobactérias
contribuiram com mais de 80% em CUJ e 50% em CC.01. Criptoficeas foram importantes em
LC.01-S (>60%) e LC.03 (>40%) e dinoflagelados em LC.01 (>60%;Figura 5.2.1-11).
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Figura 5.2.1-11 - a) Biovolume absoluto (mm?®/L) e b) biovolume relativo (%) dos principais grupos
taxondmicos da comunidade fitoplanctonica nos Lagos e canais em outubro e dezembro de 2011.

5.2.1.5- Riqueza, diversidade especifica e equitabilidade no conjunto
de dados

Considerando os trés compartimentos (rio Madeira, Tributarios e Lagos e canais) a riqueza de
espécies variou de zero em MON.04, JUS.02, JUS.03 (dezembro) e JAT Il (outubro) a 39
taxons/amostra em CRC-S (dezembro). Maiores e menores médias foram alcangadas no més de
dezembro 5 taxons/amostra no rio Madeira e 12 tdxons/amostra nos Tributarios e Lagos e canais.
A diversidade flutuou de zero em TEO e JAT Il (outubro) e em MON.04, MON.02, JUS.01, JUS.02,
JUS.03 e JAT I-S (dezembro) a 4,0 bits/ind em 10 amostras das 25 coletadas nos tributarios (CAR-
F, JAC.03, CAR-M, CRC-F, JAC.01-S, JAC.01-M, JAC.02-M, JAC.02-S, CRC-S, CRC-M) e em LC.01-S.
Os maiores valores médios da diversidade foram alcang¢ados nos tributérios e lagos e canais em
dezembro (3 bits/ind). O intervalo da equitabilidade foi de zero em TEO, JAT-Il (outubro) e
MON.04, MON.02, JUS.01, JUS.02, JUS.03, JAT I-S (dezembro) a 100% em MON.05, MON.O1,
TEO.01-M, JAT I-M, JAT I-F, LC.01-F e LC.03 (dezembro). Os maiores valores médios da
equitabilidade ocorreram nos lagos e canais no més de dezembro (82%).
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Rio Madeira

Considerando-se o conjunto de dados no rio Madeira e excluindo-se as amostras onde ocorreram
auséncia de taxons, a riqueza de espécies, no més de outubro de 2011 flutuou entre 5
taxons/amostra (MON.04) a 11 téxons/amostra (JUS.01) e em dezembro de 2011 (MON.02 e
JUS.01) a 3 taxons/amostra (MON.03). A diversidade em outubro, flutuou de 1,3 (JUS.01 e
JUS.02) a 1,6 bits/ind (MON.04 e MON.05) e em dezembro de 1,0 (MON.0O1 e MON.05) a 1,5
bits/ind (MON.03). Ja a equitabilidade em outubro flutuou de 38 (JUS.01) a 68% (MON.04) e em
dezembro de 95 (MON.03) a 100% (MON.O1 e MON.05) (Figura 5.2.1-12).
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Figura 5.2.1-12 - (a) Riqueza de espécies; (b) diversidade especifica, assinalando o limite considerado como
alta diversidade e (c) equitabilidade no rio Madeira, durante os meses de outubro e dezembro de 2011.
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Tributarios

Considerando-se o conjunto de dados nos tributarios e excluindo-se as amostras onde ocorreram
auséncia de taxons, a rigueza de espécies, em outubro variou de 1 (TEO) a 29 taxons/amostra
(JAM). Ja em dezembro variou de 1 (JAT I-S) a 39 taxons/amostra (CRC-S). A menor diversidade
em outubro ocorreu em JAC.02 (0,6 bit/ind) e a maior em JAM (2,82 bits/ind). J& em dezembro,
a menor diversidade foi de 1,0 bit/ind nas diferentes profundidades de TEO e TEO.01 e em JAT I-
M e JAT Il e a maior foi de 4,0 bits/ind em CAR-M, CAR-F, JAC.03, CRC-S, CRC-M, CRC-F, JAC.01-
S, JAC.01-M, JAC.02-S, JAC.02-M. A equitabilidade em outubro variou de 19 (JAC.03) a 98% (JAT
I) e em dezembro de 50 (TEO-S) a 100% (JAT I-M e JAT I-F) (Figura 5.2.1-13).
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Figura 5.2.1-13 - (a) Riqueza de espécies; (b) diversidade especifica, assinalando o limite considerado
como alta diversidade e (c) equitabilidade nos Tributarios do rio Madeira, em outubro e dezembro de 2011.
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Lagos e canais

Considerando-se o conjunto de dados nos lagos e canais do rio Madeira e excluindo-se as
amostras onde ocorreu auséncia de taxons, a riqueza de taxons em outubro variou de 6 (CC.01) a
32 taxons/amostra (CUJ) e em dezembro, de 4 (LC.01-F) a 25 taxons/amostra (CC.02). A
diversidade foi menor em LC.02 (1,03 bits/ind) e maior em CUJ (2,62 bits/ind) e em dezembro
foi menor em CC.01, LC.01-F e LC.02 (2 bits/ind) e maior em LC.01-S (4 bits/ind). O intervalo da
equitabilidade em outubro foi de 37 (LC.01-F e LC.02) a 74% (MIG), e em dezembro de 54 (LC.02)
a 100% (LC.01-F e LC.03) (Figura 5.2.1-14).
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Figura 5.2.1-14 - (a) Riqueza de espécies; (b) diversidade especifica, assinalando o limite considerado
como alta diversidade e (c) equitabilidade nos Lagos e canais, em outubro e dezembro de 2011.
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5.2.1.6 - Diversidade de espécies

Considerando apenas as amostras quantitativas no conjunto total dos dados (rio Madeira +
tributérios + lagos e canais), a gama diversidade da comunidade fitoplancténica em outubro
dezembro foi praticamente a mesma (150 e 149 taxons, respectivamente). Assim como a riqueza
de espécies expressa em taxons/amostra (ver Item 5.2.1.5 - Riqueza, diversidade especifica e
equitabilidade no conjunto de dados), a gama diversidade aumentou gradualmente do rio
Madeira (31 espécies), para os tributarios (57 espécies) e lagos e canais (61 espécies) no més de
outubro (Quadro 5.2.1-1), ndo sendo observado esse aumento no més de dezembro, quando a
gama diversidade nos tributarios (126 espécies) foi 6 vezes maior do que no rio Madeira (19

espécies) e 1,5 vezes maior que nos lagos e canais (99 espécies) (Quadro 5.2.1-2).

A alfa diversidade, no contexto de uma Unica coleta, coincide com a riqueza média de espécies

ja descrita no primeiro paragrafo do Item 5.2.1.6 - Diversidade de espécies.

O intercambio de espécies (beta diversidade) levando-se em conta os trés sistemas no més de
outubro de 2011 ocorreu em niveis intermediarios (58%). Considerando cada sistema em
separado, as estacdes no rio Madeira tiveram uma composicdo mais homogénea (41%) se

comparada aos tributarios (52%) e lagos e canais (51%) (Quadro 5.2.1-1).

O intercambio de espécies (beta diversidade) levando-se em conta os trés sistemas no més de
dezembro de 2011 foi alto (menor valor de beta diversidade - 25%). Considerando cada sistema
em separado, as estacdes no rio Madeira tiveram uma composicdo totalmente heterogénea
(100%), sem intercambio entre as espécies. Nos tributarios a composicdo das espécies foi mais
homogénea (36%) e relativamente heterogénea nos lagos e canais (60%) (Quadro 5.2.1-2).

Quadro 5.2.1-1 - Diversidades gama, alfa e beta no conjunto de dados (Geral)
e no rio Madeira, Tributarios e Lagos e canais em outubro de 2011.

Diversidade\compartimento Geral Rio Madeira Tributérios Lagos e canais
Gama 149 31 54 55
Alfa-média 9 8 8 12
Beta 58 41 52 51
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Quadro 5.2.1-2 - Diversidades gama, alfa e beta no conjunto de dados (Geral)
e no rio Madeira, Tributarios e Lagos e canais em dezembro de 2011.

Diversidade\compartimento Geral Rio Madeira Tributarios  Lagos e canais
Gama 149 8 126 62
Alfa-média 12 1 12 12
Beta 25 100 36 60

5.2.1.7 - Abundancia relativa das populacdes fitoplancténicas

O numero de espécies por grupo taxondémico de acordo com sua contribuicdo para a densidade
total em outubro e dezembro encontra-se nos Quadro 5.2.1-3 e Quadro 5.2.1-4,
respectivamente. As populagbes fitoplanctdnicas quando expressas em densidade foram, em sua
maioria, representadas por espécies raras de cada um dos trés compartimentos, nos dois meses

de coleta.

Em outubro foi possivel reconhecer que a excecédo de duas espécies no rio Madeira (Aulacoseira
granulata var. angustissima, diatomacea e Choricystis minor, cloroficea) que foram pouco
abundantes (PA), as demais espécies nos trés compartimentos foram representadas por espécies
raras (Anexo 5.2.1-7 ).

Em dezembro, as populacdes fitoplanctdnicas expressas em densidade foram, em sua maioria,
representadas por espécies raras. Contudo quatro espécies no rio Madeira (Pseudanabaena
limnetica, cianobactéria; Dinobryom bavaricum, crisoficea; Nitzschia palea, diatomaceas e
Scenedesmus ellipticus, cloroficea), uma nos tributarios (Choricystis minor) e duas nos lagos e
canais (Chrysophyceae 2 e Choricystis minor), foram consideradas pouco abundantes (Anexo
5.2.1-8).

16724 5.2.1 - Fitoplancton Abril de 2012



8 Brasil ‘

v,

SantoAnténio

2382-00-MLM-RL-0011-00

UHE SANTO ANTONIO DO RIO MADEIRA

Monitoramento Limnolégico e de Macréfitas Aquaticas - Relatério 11

(Relatdrio Consolidado do Enchimento)

Quadro 5.2.1-3 - Nimero de espécies por classe taxindbmica de acordo com a sua contribuicéo
para a densidade total no rio Madeira, seus Tributéarios e Lagos e canais durante o periodo de outubro de 2011.

Rio Madeira Tributérios Lagos e canais
Raras Pouco Abundantes Dominantes Raras Pouco Abundantes Dominantes Raras Pouco Abundantes Dominantes
Abundantes Abundantes Abundantes
Cianobactérias 6 0 0 0 9 0 0 0 13 0 0 0
Dinoflagelados 0 0 0 0 2 0 0 0 1 0 0 0
Criptoficeas 1 0 0 0 4 0 0 0 3 0 0 0
Crisoficeas 3 0 0 0 4 0 0 0 4 0 0 0
Diatoméceas 7 1 0 0 10 0 0 0 5 0 0 0
Xantoficeas 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
Euglendides 0 0 0 0 1 0 0 0 2 0 0 0
Rafidoficeas 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0
Zignematoficeas 2 0 0 0 1 0 0 0 4 0 0 0
Cloroficeas 10 1 0 0 26 0 0 0 27 0 0 0
Total 29 2 0 0 58 0 0 0 61 0 0 0
Quadro 5.2.1-4 - Nimero de espécies por classe taxindbmica de acordo com a sua contribuicéo para a
densidade total no rio Madeira, seus Tributarios e Lagos e canais durante o periodo de dezembro de 2011.
Rio Madeira Tributarios Lagos e canais
Raras Pouco Abundantes Dominantes Raras Pouco Abundantes Dominantes Raras Pouco Abundantes Dominantes
Abundantes Abundantes Abundantes
Cianobactérias 0 1 0 0 12 0 0 0 15 0 0 0
Dinoflagelados 0 0 0 0 1 0 0 0 3 0 0 0
Criptoficeas 0 0 0 0 8 0 0 0 4 0 0 0
Crisoficeas 0 1 0 0 17 0 0 0 11 1 0 0
Diatomaceas 2 1 0 0 13 0 0 0 5 0 0 0
Xantoficeas 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
Euglendides 0 0 0 0 9 0 0 0 1 0 0 0
Rafidoficeas 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0
Zignematoficeas 0 0 0 0 3 0 0 0 1 0 0 0
Cloroficeas 1 1 0 0 60 1 0 0 19 1 0 0
Total 3 4 0 0 125 1 0 0 60 2 0 0
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5.2.1.8 - Cianobactérias e cianotoxinas

A lista das espécies de cianobactérias registradas em outubro e dezembro de 2011 e suas
respectivas densidades, expressas em céls/mL em cada sistema, encontra-se nos Anexo 5.2.1-9
e Anexo 5.2.1-10 , respectivamente. As densidades de cianobactérias foram expressivamente
maiores em CUJ, se comparadas as demais estacdes de coleta no rio Madeira, tributarios e
demais lagos e canais. Considerando os dois meses de coleta e os trés compartimentos a
densidade de cianobactérias variou entre zero (38% do total de amostras) e 298.271 céls/mL em
CUJ no més de outubro (Figura 5.2.1-15).

A Resolugdo CONAMA 357/2005, sobre o enquadramento das aguas de acordo com seus usos,
inclui as densidades de cianobactérias (céls/mL) como um dos parametros a serem analisados,
sendo Classe 1: até 20.000 céls/mL; Classe 2 até 50.000 céls/mL; e Classe 3 até 100.000

céls/mL.

Nossos resultados mostraram que, durante o més de outubro de 2011, apenas na estacdo CUJ
esses valores superaram o limite de 50.000 céls/mL, limite preconizado para aguas de Classe 2,
As espécies que ocorreram em maiores densidades foram Cyanodictium imperfectum (89.479
céls/mL) e Microcystis wesenbergii (86.038 céls/mL). Dentre essas espécies de cianobactérias,
Microcystis wesenbergii € considerada potencialmente toxica (Sant”Anna e Azevedo 2000).
Entretanto, as aguas do lago Cujubim ndo sdo utilizadas para abastecimento doméstico e nem
mesmo para recreacdo. Mesmo assim, foram analisadas as cianotoxinas na amostra de CUJ
(Anexo 5.2.1-9 ). Os resultados obtidos em outubro de 2011 foram inferiores ao limite de

deteccédo do método analitico utilizado.

Em dezembro de 2011 também apenas a estacdo CUJ (205.670 céls/mL) atingiu densidades
celulares maiores que o limite, preconizado para aguas de Classe 2 (50.000 céls/mL). A maior
contribuicéo para essa densidade foi da espécie Aphanocapsa delicatissima (140.394 céls/mL). Os
resultados obtidos em dezembro de 2011 foram inferiores ao limite de detec¢do do método

analitico utilizado.
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Figura 5.2.1-15 - Densidade de cianobactérias no rio Madeira (a), Tributarios (b)
e lagos e canais (c) em outubro e dezembro de 2011, assinalado (linha vermelha)
o limite permitido pela resolugdo CONAMA 357/05 para aguas de Classe 2.
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Desta forma, considerando o conjunto de amostras analisadas, de acordo com o critério
densidade de cianobactérias, a maioria das aguas analisadas apresentaram densidades de
cianobactérias compativeis com o limite estabelecido para aguas de Classe 2 (densidade de
cianobactérias < 50.000 céls/mL) e até mesmo da classe 1 (densidade de cianobactérias < 20.000
céls/mL). Estas aguas podem ser destinadas, portanto, a diversos usos, como ao abastecimento
para consumo humano ap0s tratamento simplificado; a protecdo das comunidades aquaticas; a
recreacdo de contato primario; a irrigacdo de hortalicas e a protecdo das comunidades aquéticas
em Terras Indigenas. Excecdo foram as aguas de CUJ que violaram os limites para aguas de

Classe 2 e até mesmo para a Classe 3 (valor maximo 100.000 céls/mL) nos dois meses de coletas.

Vale ressaltar que, dados os fins para os quais as aguas do rio Madeira, tributarios e lagos e
canais se destinam até entdo (Classe 2), os resultados de cianotoxinas foram inferiores aos
estabelecidos pela Portaria 2914 de 12 de dezembro de 2011 do Ministério da Saude, para agua
para consumo humano. No rio Madeira, ocorre captagdo de 4gua destinada ao consumo humano
em pontos préximos a estacdo JUS.01, no entanto, a densidade de cianobactérias neste rio é
muito baixa e foi inferior a 20.000 céls./mL em todas as esta¢gbes de amostragem. Nos demais

compartimentos ndo ha captagdo de agua.

O lago que atingiu densidades de cianobactérias superiores ao estabelecido pela legislacao,
localizado a jusante da UHE Santo Antbénio e, portanto ndo estando sob influéncia do
empreendimento, ndo confere risco de contaminar os pontos de captacdo de agua (situados a

montante da barragem), por disperséo de células de cianobactérias.

5.2.1.9 - Curva de rarefacao

7

E reconhecido que a riqueza de espécies das comunidades é influenciada pelo nimero de
amostras e pela abundancia em que as populagbes ocorrem (Williams 1964). Com o objetivo de
comparar a riqueza de espécies encontrada nos trés compartimentos estudados, tendo como
base um ndmero idéntico de individuos, foi utilizada a curva de rarefacdo proposta por Gotelli &
Graves (1996). Para tanto, foi considerado o somatoério das densidades fitoplanctonicas (ind/mL)
em cada compartimento nos meses de outubro e dezembro separadamente. Os resultados da
curva de rarefacdo confirmaram o que vem sendo exposto ao longo do monitoramento. Em outras
palavras, a riqueza de espécies € maior nos lagos e canais, seguida da riqueza registrada nos
tributarios e por fim do rio Madeira. A riqueza esperada pela curva de rarefacdo padronizada

mostra claramente diferencas significativas entre a riqueza de espécies nos diferentes
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compartimentos, para uma mesma densidade (ndo ha sobreposi¢do dos intervalos de confianca

das trés curvas), (Figura 5.2.1-16).
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Figura 5.2.1-16 - Curva de rarefacdo para a comunidade fitoplanctdnica do rio Madeira, Tributérios e Lagos e
canais em outubro e dezembro de 2011 (riqueza de espécies esperada para uma densidade das populacdes
padronizada, Gotelli & Graves, 1996). As linhas azuis representam 95% do intervalo de confianca para cada

compartimento.

5.2.1.10 - A comunidade fitoplanctbénica nas Fases Rio e Enchimento

Os rios tributarios geralmente exercem influéncia sobre o rio principal na medida em que
contribuem com indculos biolégicos e com a descarga de componentes abidticos como, por
exemplo, sedimentos e nutrientes (Paira & Dragon 2007). Em grandes rios isso ndo ocorre uma
vez que a massa de 4gua, aliada a alta vazdo, pode avancar pelo tributario e mesclar suas aguas

por quildmetros adentro.

Essa mescla pode ser potencializada em periodos de enchente e aguas altas com o alagamento do
rio sobre a planicie do tributario, como no caso do enchimento a montante da barragem do rio
Madeira. Por conta dessa situacdo espera-se que ocorram mudancas nas condicdes fisicas,

quimicas e bioldgicas nas aguas dos rios tributarios, a montante da barragem.
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Com o objetivo de detectar se tais mudancas ocorreram na comunidade fitoplancténica, os
atributos (biovolume e densidades totais e das principais classes taxon6micas, riqueza e
diversidade) foram comparados nas Fases Rio e Enchimento do trecho a montante da barragem,
onde potencialmente haveria maiores modificacfes. Para que a comparacdo fosse consistente
levou-se em consideracdo o nivel hidrométrico das campanhas e ndo o periodo hidrolégico
apenas: (fase rio, aguas baixas: outubro 2009, n=9, vs outubro 2011, n=6; fase enchimento,
enchente: janeiro 2011, n=9, vs. dezembro 2011, n=8). Foi aplicado o teste KrusKal Wallis (p<
0,05) para detectar diferencas significativas e o teste ANOVA a posteriori para identificar tais

diferencas.

Com o objetivo de correlacionar o biovolume fitoplanctonico com variaveis ambientais e ilustrar
possiveis mudancas nos periodos hidroldgicos das Fases Rio e Enchimento, aplicou-se uma analise
de Componentes Principais para o conjunto de amostras do Rio Madeira e para os Tributarios,
utilizando-se o biovolume total (BV) e as variaveis SS (solidos suspensos), DBO5, Cond
(condutividade), pH, OD (oxigénio dissolvido), SRP (fésforo sollvel reativo), prof. (profundidade)
e TH20 (temperatura da agua). Essas sé@o variaveis anteriormente selecionadas como as mais
relevantes pela técnica stepwise.

N&o foram detectadas diferencas significativas entre as Fases Rio e Enchimento nos Tributarios a
montante, para nenhum dos atributos fitoplanctdénicos, quando comparadas as campanhas de
aguas baixas da Fase Rio (outubro/2009) com a campanha de &guas baixas da Fase Enchimento
(outubro/2011). Porém, graficamente é possivel observar que JAC.01 e JAT | apresentaram

biovolumes maiores na fase enchimento (Figura 5.2.1-17).

Ez B A | I

A JAC.01 JAC.OZ‘JAC.OS d_R% J:Eé} ‘TE0.0l‘ J‘k‘ll1 ‘JAlII.Ol

O enchimento (outubro/2011) M rio (outubro/2009)

Figura 5.2.1-17 - Biovolume fitoplancténico (media e desvio padrédo) nos Tributarios a montante da barragem
do rio Madeira no periodo de aguas baixas das Fases Rio (outubro/2009) e Enchimento (outubro/2011).
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Da mesma forma que nas aguas baixas, ndo foram detectadas diferencas significativas entre as
Fases Rio e Enchimento de nenhum dos atributos fitoplancténicos quando comparada as
campanhas de enchente da Fase Rio (janeiro/2011) com a campanha de enchente da Fase
Enchimento (dezembro/2011). Graficamente, no entanto, € possivel observar que CRC

apresentou maior biovolume na fase enchimento (Figura 5.2.1-18).
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Figura 5.2.1-18 - Biovolume fitoplanctonico (média e desvio padrdo) nos tributarios a montante da barragem
do rio Madeira no periodo de enchente das Fases Rio (janeiro/2011) e Enchimento (dezembro/2011).

Através da PCA evidenciou-se que, no rio Madeira, o pulso de inundagdo é marcado pelo
agrupamento dos periodos de aguas baixas com os de vazante associadas positivamente com pH,
condutividade e oxigénio dissolvido. Os periodos de &aguas altas associaram-se com condicdes
opostas as mencionadas para aguas baixas e vazante. Ja a enchente associou-se a maiores valores
de profundidade, DBO5 e solidos em suspensdo. Os dois primeiros eixos explicaram 54% da
variabilidade dos dados no rio Madeira. Cabe salientar que as campanhas da Fase de Enchimento
(4guas baixas e enchente) agrupam-se de acordo com seus respectivos periodos hidroldgicos da
fase Rio (Figura 5.2.1-19a). J& nos Tributérios, a PCA mostra auséncia de individualizagcdo dos
periodos hidrolégicos, potencialmente pela marcada heterogeneidade da profundidade dos
Tributarios (Figura 5.2.1-19b).
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Figura 5.2.1-19 - Diagramas de ordenagdo derivados das Analises de Componentes Principais (ACP)
aplicadas as variaveis ambientais e ao biovolume total do fitoplancton no rio Madeira (a) e seus Tributéarios
(b). TH20= temperatura da 4gua, OD= oxigénio dissolvido, Cond= condutividade, SS= s6lidos em suspenséo,

prof.=profundidade maxima, SRP=fosforo soltuvel reativo, DBO 5= demanda bioquimica de oxigénio em 5 dias
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e BV=biovolume do fitoplancton
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