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RESUMO 

Este estudo visou avaliar a biodiversidade e distribuição temporal e espacial das diatomáceas 

planctônicas e presentes nos sedimentos superficiais da represa Jaguari-Jacareí (Sistema Cantareira), 

visando contribuir para a caracterização da qualidade ecológica do maior manancial abastecedor da 

RMSP. Visou também ampliar o conhecimento ecológico das diatomáceas de represas tropicais. Foram 

realizadas amostragens em nove locais próximos aos de monitoramento da SABESP. A amostragem da 

água foi realizada ao longo de perfil vertical nos períodos de inverno e verão; e a de sedimentos 

superficiais, no inverno. As análises incluíram variáveis físicas, químicas e de diatomáceas da água e do 

sedimento. Foram encontrados 62 táxons específicos e infraespecíficos no plâncton e 65, no sedimento. 

A organização estrutural das diatomáceas planctônicas foi influenciada pela escala sazonal, seguida pela 

espacial. No período de inverno, a circulação da água favoreceu espécies de Aulacoseira (A. granulata, 

A. granulata var. angustissima e A. ambigua). No período de verão, espécies planctônicas cêntricas 

diminutas (Thalassiosira rudis, Discostella pseudostelligera e Cyclotella meneghinana) foram 

favorecidas pelo regime de estratificação e pelas elevadas temperaturas da água. Verificou-se influência 

dos tributários na organização da comunidade devido a fatores físicos (turbulência e turbidez), 

favorecendo as espécies cêntricas (A. granulata var. granulata, A. granulata var. angustissima, A. 

ambigua e T. rudis). A distribuição das espécies no sedimento foi principalmente sensível aos 

tributários e à profundidade da represa. Nas estações próximas às zonas de rio predominaram 

representantes bentônicos (Diadesmis contenta, Encyonema silesiacum, Gomphonema parvulum, 

Navicula cryptocephala e Luticola acidoclinata), e, nas mais profundas, espécies de hábito planctônico 

(Aulacoseira tenella, A. ambigua, A. granulata var. granulata, A. granulata var. angustissima, 

Cyclotella meneghiniana, Discostella pseudostelligera e Thalassiosira rudis). Confirma-se o papel 

integrador dos sedimentos, demonstrando a dominância do hábitat pelágico na represa e de 

representantes bentônicos apenas nos locais mais rasos e próximos aos tributários. A comparação entre 

as comunidades planctônicas e presente nos sedimentos revelou que o compartimento dos sedimentos 

integra informações de ambos os períodos climáticos. Amplia-se o conhecimento ecológico de duas 

espécies pouco conhecidas: Achnanthidium catenatum e Aulacoseira tenella, respectivamente 

indicadora de alterações ambientais não associadas à eutrofização e de ambientes não degradados. A 

represa Jaguari-Jacareí foi classificada como ultra-oligotrófica a oligotrófica, exceto aos locais que 

recebem influência dos rios Jaguari e Jacareí, classificados como mesotróficos, e que sinalizam um 

processo de eutrofização. Salienta-se a necessidade de ações urgentes para controlar o aporte de 

nutrientes oriundos das cidades que fazem parte das bacias dos rios Jaguari e Jacareí (principalmente do 

último) que podem colocar em risco o maior manancial da RMSP. 

 

Palavras-chave: diatomáceas, estado trófico, fitoplâncton, sedimento superficial, represa de 

abastecimento, RMSP. 

 

 



ABSTRACT  

This study aimed to evaluate the biodiversity and temporal and spatial distribution of planktonic 

diatoms as well as of diatom present in the surface sediments of the Reservoir Jaguari-Jacareí 

(Cantareira System), to contribuite with characterization of the ecological quality of the largest 

source supplier of the MRSP. Also aimed to increase the ecological knowledge of diatoms from 

tropical reservoirs. Samples were taken in nine locations close to the monitoring SABESP locations. 

The water sampling was performed over vertical profile during winter and summer seasons, and the 

sediment surface in winter. The analysis included physical, chemical and diatom of water and 

sediment. A total of 62 specific infraspecific plankton taxa and 65 sediment taxa were found. The 

structural organization of planktonic diatoms was influenced by the seasonal, followed by spatial 

scale. During the winter, the water circulation favored Aulacoseira  species (A. granulata, A. 

granulata var. angustissima and A. ambigua). In the summer period, small planktonic species 

centric (Thalassiosira rudis,  Discostella pseudostelligera and Cyclotella meneghinana) were 

favored by the regime of stratification and the high water temperatures. There was influence of 

rivers on community organization due to physical factors (turbulence and turbidity), favoring centric 

species (A. granulata var. granulata, A. granulata var. angustissima, A. ambigua and T. rudis). The 

distribution of species in the sediment was particularly sensitive to the rivers and the depth of the 

reservoir. At the riverine stations benthic diatoms dominated (Diadesmis contenta, Encyonema 

silesiacum, Gomphonema parvulum, Navicula cryptocephala and Luticola acidoclinata), and in the 

deeper stations, the mos abundant were planktonic species (Aulacoseira tenella, A. ambigua, A. 

granulata var. granulata, A. granulata var. angustissima, Cyclotella meneghiniana, Discostella 

pseudostelligera and Thalassiosira rudis). It confirmed the integrative function of sediments, 

demonstrating the dominance of pelagic habitat in the reservoir and benthic representatives only in 

the most shallow and close to the rivers. The comparison between planktonic communities and  

those present in the sediments revealed that the sediment incorporate information from both periods. 

This study expands the ecological knowledge of two known species: Achnanthidium catenatum and 

Aulacoseira tenella, respectively indicator of environmental changes not associated with 

eutrophication and non-degraded environments. The Reservoir Jaguari-Jacareí was classified as 

ultra-oligotrophic to oligotrophic, except on sites that are influenced by rivers Jaguari and Jacarei, 

classified as mesotrophic, and seems to show an eutrophication process. We emphasize the need for 

urgent action to control the supply of nutrients from the cities that are part of river basins Jaguari 

and Jacareí (mostly the latter) that can put at risk the largest source of RMSP.  

 

Key words: diatoms, phytoplankton, surface sediment, trophic state, water supply reservoir, RMSP. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

Com o objetivo inicial de reservar poucos metros cúbicos de água para abastecimento e 

irrigação, represas são hoje grandes empreendimentos, que somam em todo o planeta mais de 

10.000 km
3
 em volume e 650.000 km

2
 em área (Tundisi & Matsumura-Tundisi 2008).  

As represas são sistemas intermediários entre rios e lagos cujas características ecológicas 

podem depender de um gradiente longitudinal interno, que ocorre ao longo do continum fluvial em 

direção à barragem. Este gradiente dá origem a três zonas (de rio, transição e lacustre) que diferem 

entre si no que diz respeito às características físicas, químicas e biológicas, sendo infuenciadas, entre 

outros fatores, pelo regime de fluxo (Thornton et al. 1990). 

A zona de rio, localizada à montante da represa, geralmente apresenta profundidade baixa e 

alta velocidade de fluxo, características que promovem o relativo aumento de partículas em 

suspensão, que tornam essa região àquela com maior concentração de fósforo. Ainda, pelo mesmo 

motivo, a profundidade da zona fótica nessa região é baixa. A zona de transição é considerada a de 

maior produção fitoplanctônica, pois além de receber nutrientes vindos da zona de rio, apresenta 

fluxo reduzido, promovendo maior sedimentação das partículas e consequente aumento da zona 

fótica. A zona lacustre (barragem) é caracterizada pela redução de partículas em suspensão e pela 

baixa disponibilidade de nutrientes (Kimmel et al. 1990).  

A importância social e econômica desses ecossistemas é enorme, uma vez que possuem usos 

múltiplos, entre os quais abastecimento, irrigação, produção de energia elétrica, recreação, turismo, 

transporte, regulação de enchentes, entre outros (Tundisi 1999). Apesar disso, efluentes urbanos, 

industriais e agropecuários são constantemente despejados nesses ecossistemas (Nogueira et al. 

2005), intensificando, assim, os processos de degradação e, em particular, de eutrofização.  

A escassez da água reconhecida como um problema globalmente significativo é relativamente 

recente, que se desenvolveu apenas ao longo das quatro últimas décadas (MA 2008). A crise da água 

resulta da redução de seu suprimento em função do aumento demográfico exarcebado, das 

mudanças no padrão de uso e consumo, dos usos múltiplos, da perda de seus mecanismos de 

retenção, da degradação dos ecossistemas aquáticos, além do mau uso e da gestão inadequada desse 

recurso (Marengo 2008).  Este cenário agrava-se ainda mais com os fenômenos ocasionados pelas 

mudanças climáticas globais, que alteram os ciclos hidrológicos, aumentam a contaminação, a 
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toxicidade, o risco de doenças veiculadas pela água e a eutrofização (Bicudo & Bicudo 2008). A 

degradação de ecossistemas aquáticos continentais tem sido motivo de grande preocupação nas 

últimas décadas e é apontada como um dos grandes problemas ambientais da atualidade (Tundisi 

2008, Ribeiro 2008). Assim, o grande desafio para o século XXI será gerenciar a água doce para 

equilibrar as demandas da humanidade e dos ecossistemas, de forma que os últimos possam 

continuar a prestar outros serviços essenciais ao bem-estar humano (MA 2008). 

A eutrofização vem sendo apontada como um dos problemas ambientais mais bem 

documentado e que vem afetando, em maior ou menor intensidade, praticamente todos os 

ecossistemas aquáticos continentais (Sayer & Roberts 2001, Wetzel 2001, Battarbee et al. 2005, 

Tundisi & Matsumura-Tundisi 2008, Cardinale 2011). A eutrofização artificial consiste na resposta 

biológica do ecossistema (aumento de produtividade) que resulta do aumento da concentração de 

nutrientes nos ambientes aquáticos, principalmente nitrogênio e fósforo, a partir de efluentes 

domésticos, agrícolas e industriais. Mesmo depois da redução do aporte externo de nutrientes, a 

eutrofização é considerada, frequentemente, irremediável, quando se trata da escala temporal 

humana (Carpenter 2005). Trata-se de um problema de âmbito global cuja solução está longe de ser 

atingida, a despeito do grande número de estudos que documentam as suas causas (Watson et al. 

1992, Carpenter 2005, Smol 2008, Schindler et al. 2008). 

Apesar de o Brasil liderar a disponibilidade de água doce no mundo com 12% do total 

mundial e 35% do total da América Latina, a sua distribuição ao longo do território nacional é 

extremamente variada, o que origina problemas sérios de oferta de água para os diferentes usos. 

Esses problemas decorrem de demandas quantitativas elevadas em relação à disponibilidade e do 

comprometimento da qualidade das águas pela poluição (Braga et al. 2008). Duas importantes 

regiões metropolitanas brasileiras (São Paulo e Rio de Janeiro) já têm suas populações abastecidas 

por água transposta de bacias vizinhas. 

Em represas, as principais alterações nas características da água são oriundas da bacia 

hidrográfica (Räsänen 1986). Tais sistemas funcionam como “acumuladores de informações”, já que 

se constituem em pontos de convergência das diferentes atividades desenvolvidas na bacia 

hidrográfica, inclusive de seus usos, aspectos sócio-ambientais e econômicos, de forma que a 

qualidade da água reflete as múltiplas atividades humanas e os impactos decorrentes dessas 

atividades (Rebouças 1999).  

As características limnológicas de represas podem ser observadas a partir do monitoramento 

da água e do sedimento acumulado, seja este superficial ou depositado em longa escala temporal 
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(Birks & Birks 2006). O monitoramento da água, acompanhado dos métodos de análises físicas, 

químicas e biológicas, constituem base consistente para a avaliação ecológica do ambiente, pois 

permitem o conhecimento instantâneo das condições da água no momento em que são feitas as 

medições (análises físicas e químicas) e informações de efeitos prolongados (análises biológicas), as 

quais são capazes de refletir estados não mais existentes no momento da verificação (Lobo et al. 

2002). 

Nos sedimentos aquáticos, as informações fornecidas são de efeitos ainda mais 

prolongados, desde que este compartimento constitui um arquivo de informações de natureza 

biogeoquímica, através das camadas de deposição que são temporais e encontram-se 

sequencialmente acumuladas (Mozeto 2004). Portanto, o sedimento superficial representa uma 

amostra espacial e temporalmente integrada dos eventos que acumularam no passado recente, 

bem como dos táxons de organismos provenientes de diversos hábitats do ecossistema (Bennion 

1995).  

Dentre os microorganismos indicadores, as diatomáceas são consideradas como o grupo 

mais adequado para estudos sobre eutrofização (Bennion 1995, Smol 2008, Smol & Stoermer 

2010) uma vez que apresentam os seguintes atributos: (1) geralmente constituem um grupo 

dominante de algas; (2) algumas espécies são sensíveis às mudanças ambientais e outras muito 

tolerantes; (3) respondem às alterações ambientais em longo e curto prazo; (4) conhece-se uma 

grande quantidade de informação sobre sua ecologia (para regiões temperadas) (5) podem ser 

facilmente coletadas em grandes quantidades em superfícies pequenas e com relativa rapidez; (6) 

possuem elevadas taxas de migração e, portanto, podem colonizar rapidamente novos hábitats; e 

(7) suas valvas são geralmente bem preservadas em depósitos sedimentares, pois seu envoltório 

celular é composto por sílica e geralmente resistente à decomposição por bactérias, dissolução 

química e ruptura física (Lobo et al. 2002, Smol 2008). 

Em relação ao monitoramento da água, o uso das diatomáceas como indicadoras 

ambientais teve início com os estudos da qualidade de água de rios e, mais especificamente, com 

o desenvolvimento do sistema de sapróbios por Kolwitz & Marsson (1909). Assim, índices 

autoecológicos foram desenvolvidos para indicar níveis de poluição a partir das preferências 

ecológicas e tolerâncias de espécies (Poulickova et al. 2004).  

Presentemente, os estudos têm enfocado a resposta das comunidades de diatomáceas a uma 

série de variáveis ambientais, tais como salinidade, pH e nutrientes orgânicos e inorgânicos 

(Belling et al. 2006, Besse-Lototskaya et al. 2010). Os estudos realizados a partir de sedimentos 
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vêm permitindo a reconstrução do histórico de eutrofização (Alefs & Müller 1999, Bennion et al. 

2001, Rabalais et al. 2007, Smol 2008) de salinidade (Blinn & Bailey 2001), do histórico de 

impactos antrópicos em suas dimensões ecológicas e sócio-econômicas (Dalton et al. 2005, 

Negro e Hoyos 2005, Bennion et al. 2011), a elaboração de modelos de função de transferência 

(Taukulis & John 2009), entre outros.  

No Brasil, estudos sobre a utilização das diatomáceas como indicadores são ainda 

relativamente escassos e mais concentrados em ambientes lóticos na região sul do país (eg. 

Torgan & Aguiar 1974, Lobo & Torgan 1988, Lobo et al. 1995, Rodrigues & Lobo 2000; Lobo et 

al. 2002, Salomoni et al. 2005, Lobo et al. 2006, Hermany et al. 2006, Düpont et al. 2007). 

Particularmente o conhecimento das diatomáceas indicadoras da qualidade ecológica da água no 

Estado de São Paulo é extremamente escasso, destacando-se os estudos de Souza (2002), Bere & 

Tundisi (2011a, b) que avaliaram a comunidade de diatomáceas e sua relação com variáveis 

físicas e químicas em ecossistema lótico (rio Monjolinho e seus tributários), e Ferrari (2010) em 

represas. 

Trabalhos que incluem a avaliação da resposta das diatomáceas presentes nos sedimentos 

às supostas variações ambientais no Brasil são ainda mais escassos, sendo a maioria realizada 

fora do Estado de São Paulo. Os mesmos estão relacionados às mudanças climáticas (Callegaro 

1988, Dumont & Tundisi 1997), à variação de pH (Gianini 2002), às indicações paleoambientais 

(Souza et al. 2007) e à alteração do nível da água (Gomes 2007).  

Particularmente em represas da RMSP (Região Metropolitana de São Paulo), existem três 

contribuições que incluíram a avaliação do histórico da eutrofização de um ambiente 

hipereutrófico situado no Parque Estadual das Fontes do Ipiranga (São Paulo), tendo como base a 

bioestratigrafia das diatomáceas nos últimos 110 anos (Costa-Böddeker et al. 2012); a 

distribuição espacial das diatomáceas de sedimentos superficiais das represas em cascata no Rio 

Paranapanema (SP/PR) (Silva 2008); e a influência da compartimentalização espacial e do estado 

trófico na distribuição de diatomáceas presentes no sedimento superficial e no fitoplâncton do 

complexo Billings (Wengrat 2011). 

Assim, são escassas as informações sobre a maioria das represas de abastecimento da 

RMSP, e, em especial, sobre o Sistema Produtor Cantareira, incluindo a Represa Jaguari- Jacareí, 

objeto deste estudo. 

O Sistema Cantareira, localizado ao norte do Estado de São Paulo, é considerado um dos 

maiores produtores de água do mundo (SABESP 2008). Conta com área de drenagem de 



5 

aproximadamente 227.950 hectares, composta por cinco sub-bacias hidrográficas e seis represas 

interligadas por túneis artificiais subterrâneos, canais e bombas (Whately & Cunha 2007).  

Produz 33 mil litros de água por segundo, e abastece cerca de 8,8 milhões de pessoas (46% 

da população da RMSP) e residentes de vários municípios. Para tanto, este sistema faz a 

transposição entre duas bacias hidrográficas: importa água da Bacia Hidrográfica do Piracicaba 

para a Bacia Hidrográfica do Alto Tietê (Whately & Cunha 2007). A maior e mais importante 

represa do referido sistema é a Jaguari-Jacareí, que contribui com 66,7% do total produzido pelo 

sistema produtor e, desta forma, abastece cerca de um terço da RMSP (Whately & Cunha 2007).  

A necessidade da preservação da Bacia Hidrográfica do Rio Piracicaba e do Sistema 

Cantareira de Abastecimento de Água determinou a criação da APA Cantareira, que, todavia, 

ainda não foi regulamentada e tem passado por expressivas transformações associadas à expansão 

urbana e ao incremento turístico (Hoeffel et al. 2008). 

A alteração da paisagem do entorno da represa Jaguari-Jacareí foi analisada por Sanches 

(2007). A partir de sensoriamento remoto, os autores verificaram aumento das áreas de floresta e 

silvicultura e diminuição de água das áreas mapeadas a partir do ano de 1984. Foi também 

avaliada de que forma o uso e a ocupação, assim como a expansão urbana de Bragança Paulista 

no século XX, foram condicionados por fatores geoambientais (Bueno 2007). Ainda, a avaliação 

dos impactos sócio-ambientais associados ao turismo na represa apontou impactos negativos, 

entre os quais especulação e exploração do setor imobiliário além de descaso por parte dos 

usuários da represa, bem como impactos positivos para a sociedade, como lazer, geração de 

emprego e impostos, intercâmbio cultural e divulgação das cidades situadas no entorno da represa 

(Leme & Trevizan 2005). 

Em relação à quantidade da água, a represa Jaguari-Jacareí foi utilizada como estudo de 

caso para a proposição de metodologia baseada na utilização conjunta de dois modelos 

matemáticos (Albano 2004). Em relação à qualidade da água, a CETESB vem monitorando a 

represa Jaguari a partir de análises da água (pH, condutividade elétrica, oxigênio dissolvido, teor 

de nutrientes, comunidades zooplanctônica e fitoplanctônica) e de seus sedimentos (metais, 

compostos orgânicos, granulometria, estudos toxicológicos). Conforme relatórios da CETESB, 

apesar da Represa Jaguari-Jacareí apresentar características oligotróficas a ultra-oligotróficas 

(CETESB 2010), eventos de floração de cianobactérias já foram registrados em alguns locais 

(SABESP, comunicação  pessoal em 2008). Ainda, o Rio Jaguari, tributário da represa, foi 
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caracterizado como eutrófico e o Rio Jacareí, como hipereutrófico (Salas & Martino 1991, 

Whately & Cunha 2007). Tais informações já sinalizam o início de um processo de eutrofização 

No que concerne as características limnológicas das bacias formadoras da represa, há 

apenas uma contribuição, na qual foram avaliadas as cargas difusas de origem rural do Rio 

Jaguari a partir da análise de fósforo e nitrogênio total. Os resultados apontaram a influência da 

poluição na degradação das águas superficiais nesta bacia e a necessidade do controle das cargas 

difusas, especialmente de fósforo de origem rural (Mansor et al. 2006). A bacia do Rio Jaguari 

passa a receber maior atenção quando se une ao rio Atibaia, formando o rio Piracicaba, que não 

mais faz parte do Sistema Cantareira (Moraes et al. 1998, Martinelli et al. 1999, Agujaro & Isaac 

2002, Filoso et al. 2003, Grande et al. 2003, Tomazelli et al. 2003, Favaro et al. 2004, Moratti et 

al. 2004, Fostier et al. 2005, Lucas et al. 2010).  

 Informações sobre a biota aquática da represa são ainda mais raras. Existem apenas dois 

trabalhos que tratam de parasitos em peixes na Represa Jaguari. Um deles relaciona uma espécie 

de nematoda a três espécies de peixes (Madi & Silva 2005), e o outro avalia a variação da 

população de Ancyrocephalinae (parasita do peixe Geophagus brasiliensis) como indicador 

ambiental, comparando as represas Jaguari e Juquery, a qual é considerada eutrófica (Madi & 

Ueta 2009).  

Apesar da relevância deste sistema de abastecimento para a RMSP e das ameaças 

antropogênicas crescentes, inexistem estudos limnológicos mais detalhados sobre a represa 

Jaguari-Jacareí. Torna-se importante considerar que os parâmetros de uso e ocupação da 

paisagem, assim como as previsões oriundas de estudos de variações climáticas, sugerem que, em 

um período relativamente curto, o sistema de produção de água para a RMSP se torne insuficiente 

e com qualidade de água cada vez menor, o que poderá comprometer a vida de cerca de milhões 

de pessoas (Marengo & Dias 2006, Marengo 2008). Verifica-se, nos dias de hoje, que parte desta 

previsão já ocorre, pois 50% da água que é disponibilizada à população desta megametrópole, em 

termos de abastecimento público, provêm da Bacia Hidrográfica do Rio Piracicaba, que possui 

suas nascentes no estado de Minas Gerais. Assim, grandes cidades como São Paulo já estão no 

limite da escassez (Tundisi 2008, Melfi 2009). 

Nesse contexto, esta proposta pretende contribuir pioneiramente para a melhor 

caracterização ecológica da Represa Jaguari-Jacareí em um gradiente longitudinal, integrando 

informações limnológicas abióticas e sobre a distribuição das diatomáceas em distintos 

compartimentos (água e sedimento superficial). Por fim, dentro do projeto maior em que se insere 
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(Reconstrução paleolimnológica da Represa Guarapiranga e diagnóstico atual da qualidade da 

água e dos sedimentos de mananciais da RMSP com vistas ao gerenciamento do abastecimento - 

Acquased), contribuirá com informações sobre a biodiversidade e autoecologia das diatomáceas, 

que farão parte do banco regional de dados para a elaboração de modelo de função de 

transferência diatomáceas-fósforo para as áreas de mananciais da RMSP. 
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2 OBJETIVOS 

 

2.1. OBJETIVO GERAL 

Avaliar a biodiversidade e distribuição das diatomáceas da Represa Jaguari-Jacareí, 

visando contribuir para a caracterização da qualidade ecológica desta represa e ampliar o 

conhecimento autoecológico das espécies de diatomáceas de represas tropicais. 

 

2.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 Conhecer a biodiversidade de diatomáceas planctônicas e de sedimentos superficiais na 

Represa Jaguari-Jacareí; 

 Avaliar a distribuição da comunidade de diatomáceas planctônicas em relação às escalas 

espacial (longitudinal) e temporal (períodos de inverno e verão); 

 Analisar a distribuição espacial (longitudinal) das diatomáceas nos sedimentos superficiais; 

 Analisar a influência dos compartimentos (água e sedimentos) na distribuição das 

diatomáceas; 

 Avaliar a qualidade ecológica das represas quanto ao estado trófico. 
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3 ÁREA DE ESTUDO 

 

A crescente urbanização e o rápido aumento demográfico provocado pela industrialização 

em São Paulo levaram à busca de mananciais protegidos distantes das áreas urbanizadas, a exemplo 

da região do Alto Cotia, em 1914, de Rio Claro, em 1932, bem como à utilização de represas já 

existentes como as de Guarapiranga (1928) e Billings (1958) (Whately e Cunha 2007). 

O Sistema Produtor de Água Cantareira foi inaugurado em 30 de dezembro de 1973 e sua 

operação teve início em 1974 com o objetivo de incrementar o abastecimento público da RMSP, na 

época com aproximadamente seis milhões de habitantes. Em 1976, teve início a segunda etapa da 

construção do sistema, que compreendeu as barragens dos rios Jaguari e Jacareí (Fig. 1), cuja 

represa entrou em operação em maio de 1982 (Whately e Cunha 2007). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Represa Jaguari-Jacareí; (a) Construção da barragem do Rio Jaguari; (b) Barragem do Rio Jaguari 

(Fonte: Whately e Cunha 2007).  

 

Presentemente, o Sistema Cantareira registra baixos impactos antropogênicos quando 

comparado com outras represas de abastecimento da RMSP (ex. represas Billings e Guarapiranga). 

Na área do Sistema Cantareira existem cinco unidades de conservação, sendo três delas descritas 

como Áreas de Proteção Ambiental (APA) e dois Parques Estaduais com áreas de proteção integral 

b a 
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(Fig. 2). No entanto, apenas a área correspondente aos parques estaduais (0,5%) encontra-se 

protegida, uma vez que nenhuma das APAs está definitivamente implementada (Whately & Cunha 

2007). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Localização das APAs próximas ao Sistema Cantareira, com destaque para a Represa Jaguari-

Jacareí (Fonte: SMA 1998). 

 

Dentre as áreas protegidas, o Parque Estadual da Cantareira é um dos maiores parques 

florestais urbanos do mundo, com 7.482 ha. Criado em 1963, este parque abrange parte dos 

municípios de São Paulo, Caieiras, Mairiporã e Guarulhos. Em região altamente urbanizada, esse 

remanescente florestal representa importantíssimo fragmento da floresta ombrófila densa de Mata 

Atlântica, servindo de refúgio para a fauna regional, além de exercer um papel fundamental na 

manutenção de umidade elevada e de temperatura amena na região da Grande São Paulo (Whately 

& Cunha 2007).  

O clima da região é tropical, com temperaturas médias anuais que vão desde 18 a 22 ºC, e 

precipitação média anual de 1400 mm (Moraes et al. 1998). 



11 

O Sistema Cantareira é considerado um dos maiores sistemas produtores de água do mundo. 

Produz 33 mil litros de água por segundo, ou seja, metade da água consumida pelos 19 milhões de 

habitantes da RMSP, se tratando, assim, do principal manancial abastecedor das águas consumidas 

na região (Whately & Cunha 2007). Os municípios da RMSP que consomem água oriunda deste 

sistema são: Franco da Rocha, Francisco Morato, Caieiras, Osasco, zona sul de Guarulhos e zonas 

norte e leste da cidade de São Paulo. 

Com área de aproximadamente 228 mil hectares, o Sistema Catareira abrange 12 municípios, 

quatro deles no Estado de Minas Gerais. Possui área inundada de 80 km
2
 e é composto por 4 

represas dispostas em cascata: a Jaguari-Jacareí, Cachoeira, Atibainha e Paiva Castro e pelo 

Reservatório Águas Claras (Fig 3). 

 

Figura 3. Represas em cascata que dão origem ao Sistema Cantareira. (Fonte: ANA, 2011). 

 

A Represa Jaguari-Jacareí, objeto deste estudo, está inserida na área de quatro municípios do 

Estado de São Paulo: Vargem, Bragança Paulista, Joanópolis e Piracaia, localizando-se a leste do 

Estado (Fig. 4) nas coordenadas 22º 53’ 20” S e 46º 24’ 49” W, a 845 metros de altitude (Whately & 

Cunha 2007). Com área de drenagem de 1.252 km
2
, possui área máxima inundada de 49,3 km

2
 e 

volume útil de 808 hm
3
. Atualmente, é adotado como nível de água mínimo normal para esta represa 

a cota de 829 m (Sperling, 1999). Sua profundidade máxima é 50 m e média é de 30 m (ANA 2004). 

O reservatório possui tempo médio de residência de 383 dias, calculado no presente estudo, com 

base nos dados de vazão e volumes médios fornecidos pela SABESP para o anos de 2011, conforme 

Tundisi & Matsmura-Tundisi (2008).  

http://www.mananciais.org.br/site/documentos/mapas
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Figura 4. Limites municipais e localização das bacias e sub-bacias formadoras do Sistema Cantareira, com 

destaque para o Represa Jaguari-Jacareí. (Fonte: Whately & Cunha 2007). 

 

A Represa é composta por duas sub-bacias de dimensões bastante desiguais: Bacia do Rio 

Jaguari e a Bacia do Rio Jacareí, que juntas somam 123.534,1 hectares. Em termos de contribuição 

para o abastecimento, a sub-bacia do Rio Jaguari, com área de drenagem de 1052 km
2
, contribui 

com 45% do Sistema Cantareira, enquanto que a Bacia do Jacareí, com área de drenagem de 195 

km
2
, contribui com 9% do total do Sistema (SABESP 2008). 

As nascentes do Rio Jaguari localizam-se no setor sul mineiro da Serra da Mantiqueira em 

área pertencente aos municípios mineiros de Camanducaia, Extrema, Itapeva e Toledo (SABESP 

2008). O Rio Jaguari aumenta consideravelmente sua vazão e área após a sua confluência com o rio 

Camanducaia, dentro do território de Extrema, MG. Nos limites do Sistema Cantareira, a bacia do 

Rio Jaguari, com área de 103.243,4 hectares, compreende total ou parcialmente os municípios de 

Camanducaia, Extrema, Itapeva, Sapucaí-Mirim, Joanópolis e Vargem onde forma a Represa 

Jaguari (Fig. 5). Após sua junção com o rio Atibaia e não mais como parte integrante do Sistema 

Cantareira, o Jaguari deságua no rio Piracicaba, no Município de Americana, SP (SABESP 2008).  



13 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5. Represa Jaguari. (a) Entrada do Rio Jaguari na represa (seta) e parte de sua sub-bacia nos 

municípios de Vargem, SP e Extrema, MG (Fonte: Google Earth). 

 

A sub-bacia  hidrográfica da Represa Jacareí possui área de 20.290,7 hectares e a maior de 

suas nascentes encontra- se no Município de Joanópolis (Fig. 6). Na porção inserida no Sistema 

Cantareira, a bacia do Jacareí compreende parcialmente os municípios de Bragança Paulista, 

Joanópolis, Piracaia e Vargem (Whately & Cunha 2007).  

Das cidades que fazem parte da sub-bacia dos rios Jaguari e Jacareí, apenas Joanópolis trata 

parte de seu esgoto sanitário, sendo o restante despejado nos rios Jaguari, Jacareí e Camanducaia 

(Whately & Cunha 2007). A tabela 1 resume as principais características da Represa Jaguari e 

Jacareí. 

 

Tabela 1. Resumo dos dados hidrológicos e morfométricos da Represa Jaguari-Jacareí. 

Represa Jaguari Jacareí Total 

Área da bacia (h)
1
 103.243,4 20.290,7 123.534,1 

Área de drenagem (km
2
)

2
 1.057 195 1.252 

Área máxima inundada (km
2
)

2
 5,6 43,7 49,3 

Tempo de residência (dias)* - - 383 

Vazão média (m
3
/s)

2
  20,6 3,8 24,4 

Volume útil (hm
3
)

2
 101,6 706,3 807,9 

                           1
 Sabesp (2008);

2
 ANA (2004, 2011); *Calculado no presente estudo 
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Figura 6. Represa Jacareí. (a) Entrada do Rio Jacareí na represa (seta) e parte de sua sub-bacia no Município 

de Joanópolis, SP (Fonte: Google Earth). 

 

O estado de ocupação do solo no entorno da Represa Jaguari-Jacareí deve ser entendido sob 

duas perspectivas (Sanches 2007) A primeira relacionada à distribuição das categorias de uso do 

solo com a instalação do complexo Jaguari-Jacareí no final dos anos 70 dentro de um contexto 

agropastoril, caracterizado pela presença de fragmentos florestais secundários, rodeados por 

pastagens e atividades de extração mineral (argila, areia e granito).  

A segunda perspectiva está relacionada às novas atividades que surgiram recentemente no 

seu entorno devido ao amplo potencial turístico do local. Dessa forma, a partir dos anos 90, a área 

tornou-se alvo da especulação imobiliária, da proliferação de pousadas e pequenos hotéis e pousadas 

em suas margens (Sanches 2007). Apesar do aumento dessas novas atividades, o uso do solo na 

região é caracterizado predominantemente por impacto antrópico (Fig. 7) e principalmente pelas 

atividades agropastoris (Whately & Cunha 2007). 
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Figura 7. Uso e ocupação do solo na represa (Fonte: Sanches 2007).  
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4 MATERIAL E MÉTODOS 

 

4.1. VARIÁVEIS CLIMÁTICAS  

Os dados climáticos foram fornecidos pela SABESP, sendo obtidos na estação meteorológica 

mais próxima ao local de amostragem (Centro integrado de informações agrometeorológicas - 

Ciiagro), localizada na barragem do rio Jaguari, em Bragança Paulista, São Paulo. As variáveis 

analisadas foram precipitação pluvial e temperatura do ar.  

 

4.2. DELINEAMENTO AMOSTRAL E COLETA DE MATERIAL 

Nove estações de amostragens, localizadas próximas às áreas de monitoramento da SABESP, 

foram definidas na Represa Jaguari-Jacareí sendo duas na Represa Jaguari e sete na Represa Jacareí 

(Fig. 8).  

As mesmas foram escolhidas de forma a avaliar a influência dos principais tributários que 

abastecem a represa: o Rio Jaguari, considerados eutrófico e o Rio Jacareí, considerado 

hipereutrófico (Rio Jacareí), conforme Whately & Cunha (2007).  

Na Represa Jaguari (JA), a estação JA-01 localiza-se próxima à entrada do principal tributário 

da represa, o Rio Jaguari (Município de Vargem) e a estação JA-02, no corpo da represa (Município 

de Bragança Paulista) (Fig. 9). As estações de amostragem da Represa Jacarei (JC) foram 

denominadas: JC-01, estação próxima à junção das duas represas (Município de Bragança Paulista); 

JC-02, no corpo da represa (Município de Bragança Paulista); JC-03, no corpo central da represa 

(Município de Piracaia); JC-04, no corpo da represa (Município de Piracaia); JC-05, no corpo da 

represa (Município de Piracaia); JC-06, no corpo da represa (Município de Joanópolis) (Fig. 10) e 

JC-07, local próximo da entrada do principal tributário da represa, o Rio Jacareí) (Fig. 10d).  
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Figura 8. Localização dos locais de amostragem na Represa Jaguari-Jacareí (fonte: modificado de Embrapa 

2010). Abreviações: JA = Represa Jaguari, JC = Represa Jacareí.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 9. Estações de amostragem na Represa Jaguari. (a) Estação JA-01, (b) estação JA-02 (Fonte: 

Nascimento 2010). 
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Figura 10. Estações de amostragem da Represa Jacareí: (a) JC-01, (b) JC-02, onde se nota atividade 

agropastoril, (c) JC-04, onde se observa campos abertos e algumas manchas de vegetação, e (d) JC-07, com 

floração de cianobactérias em 06/12 (Fonte: Nascimento 2010). 

 

As amostragens da coluna de água foram realizadas em períodos de inverno (16-17/06/2010) 

e verão (02-03/12/2010), e as do compartimento sedimentar apenas no inverno, uma vez que o 

sedimento superficial integra uma escala de tempo maior, usualmente de um a dois anos de 

informação (Smol 2008). A amostragem na coluna d´água foi definida, primordialmente, pelo 

regime de mistura e, secundariamente, pelo regime de luz, conforme o projeto maior em que se 

insere esta proposta (Tabela 2). Na presença de estratificação, foram feitas amostragens integradas 

do epilímnio e do hipolímnio até 1% de penetração da luz e, na ausência de estratificação, as 

amostras integraram a zona fótica. Assim, no conjunto, foram realizadas 18 amostragens da coluna 

de água e 9 de sedimentos recentes.  

É importante ressaltar que apesar do período de verão ser tipicamente chuvoso e o de inverno 

tipicamente seco na região, o nível de água da represa no primeiro período foi, em média, 5 m 

b a 

c d 
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abaixo do nível de água do período seceo (inverno). Isto resulta da operação das comportas devido 

às chuvas intensas no período de verão. Ainda, as estações com menor profundidade (JA01 e JC07) 

foram sempre as situadas próximas aos tributários (Tabela 3). 

 

Tabela 2. Protocolo de amostragem da coluna da água, com base no perfil térmico e transparência da água.  

Estratégia A 

(coluna em mistura) 

Três amostras da coluna d’água: 

Estratégia B 

(coluna estratificada) 

Três amostras da coluna d’água: 

Integrar* até 1% de luz Integrar* epilímnio 

Amostrar a zona média 
Integrar* hipolímnio até 1% de luz  

(caso hipolímnio afótico, integrar até a prof. média) 

Amostrar 1 m acima do fundo Amostrar 1 m acima do fundo 

*Integração da amostra: a camada de água a ser integrada deve ser dividida em partes (superfície, meio e 

fundo), das quais foram coletadas igual volume (1 L), que foram integrados em um galão. 

 

As amostras (n = 1) para determinação das variáveis limnológicas abióticas e biológicas 

(fitoplâncton) da água foram obtidas com garrafa de Van Dorn e acondicionadas em galões de 

polietileno de 5 litros e mantidas sob refrigeração, sendo que a amostra de água para determinação 

da concentração de oxigênio dissolvido foi fixada em campo (Fig. 11). 

Para a amostragem dos sedimentos superficiais utilizou-se testemunhador de gravidade da 

marca UWITEC (Mondsee, Áustria), aproveitando-se os dois primeiros centímetros superficiais. As 

amostras (n = 2) foram acondicionadas em potes de polietileno devidamente etiquetados (Fig. 12). 

Em síntese, o número total de amostras para a Represa Jaguari-Jacareí foi de 26 amostras da 

coluna d’água e de fitoplâncton para cada época do ano (52 amostras) e 18 amostras de sedimentos 

de superfície (tabela 4). 
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Tabela 3. Detalhamento sobre os locais de amostragem nas represas Jaguari (JA) e Jacarei (JC). Legenda: 

Zmax (prof. máxima), Inv. (período de inverno), Ver. (período de verão), S (superfície, amostragem integrada), 

M (estrato intermediário), F (1 m acima do fundo). 

Estação Coordenadas 
Zmax (m) Estratos de água amostrados 

Inv. Ver. Inv. Ver. 

JA-01 

 

22º 54’ 290’’S 

46º 24’ 047’’W 
12,8 7,0 

S (sup. + 3 + 6 m) 

M (9 m) 

F (12 m) 

S (sup. + 1 m) 

M (3 + 4 m) 

F (6 m) 

JA-02 

 

22º 55’ 52’’ S 

46º 25’ 47’’ W 
   45,0 40,0 

S (sup. + 4 + 8 m) 

M (23 m) 

F (44 m) 

S (sup+ 3,5 + 7 m) 

M (20 m) 

F (39 m) 

JC-01 

 

22º57’08’’ S 

46º26’33’’W 
   46,0  33,0 

S (sup. + 3 + 9 m) 

M (25 m) 

F (45 m) 

S (sup. + 4 + 8,5 m) 

M (13 + 16 m) 

F (32 m) 

JC-02 

 

22º58’54’’ S 

46º25’110’’ W 
  41,0 17,0 

S (sup. + 6 + 12 m) 

M (22 m) 

F (40 m) 

S (sup. + 4 + 8 m) 

M (9,5+11,5+13,5 m) 

F (16 m) 

JC-03 

 

22º59’11’’ S 

46º24’86’’ W 
40,0 35,5 

S (sup. + 6 + 12 m) 

M (20 m) 

F (39 m) 

S (sup.+ 1 + 27 m) 

M (2,5 + 5 + 8 m) 

F (34,5 m) 

JC-04 

 

22º58’15’’ S 

46º23’3’’ W 
37,0 28,0 

S (sup. + 6 + 11 m) 

M (19 m) 

F (35 m) 

S (sup.+ 3 + 5 m) 

M (14 m) 

F (27 m) 

JC-05 

 

22º57’712’’S 

46º21’739’’ W 
31,3 27,0 

S (sup. + 6 + 12 m) 

M (15 m) 

F (30 m) 

S (sup.+ 4 + 8 m) 

M (13 m) 

F (26 m) 

JC-06 

 

22º58’62’’ S 

46º20’708’’ W 
 24,3 21,0 

S (sup. + 5 + 10 m) 

M (13 m) 

F (23 m) 

S (sup.+ 3 + 6 m) 

M (10,5 m) 

F (20 m) 

JC-07 

 

22º56’94’’S 

46º18’49’’ W 

 10,5 5,5 
S (sup. + 4 + 7 m) 

F (9,5 m) 

S (sup.+ 1,5 + 3 m) 

F (4,5 m) 
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Figura 11. Amostragem no Reservatório Jaguari-Jacareí. (a) Amostragem da coluna d’água com garrafa de 

Van Dorn e (b) Coleta de água para determinação da concentração de oxigênio dissolvido.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 12. Amostragem e fatiamento do sedimento superficial com auxílio de testemunhador de gravidade. 

 

Tabela 4. Síntese do número de amostras da coluna d’água, fitoplâncton e de sedimentos superficiais por 

represa e período climático (inverno e verão). Legenda: Inv. (período de inverno), Ver. (período de verão). 

Represa 
Água Fitoplâncton Sedimento 

Inv. Ver. Inv. Ver. Inv. 

Jaguari 6 6 6 6 4 

Jacareí 20 20 20 20 14 

Total 26 26 26 26 18 

 

 

 

 

a b 
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4.3. VARIÁVEIS LIMNOLÓGICAS ABIÓTICAS E BIOMASSA FITOPLANCTÔNICA 

Os perfis de temperatura, pH e, condutividade elétrica foram obtidos in situ a cada 0,50 m até 

estabilização do perfil térmico e, posteriormente, a cada 1 m até o fundo, com auxílio de Sonda 

multiparâmetro Eureka. A resistência térmica relativa (RTR) foi calculada de acordo com Dadon 

(1995). A transparência da água e profundidade da zona eufótica foram calculadas a partir das 

medidas de desaparecimento do disco de Secchi. As coletas para os demais fatores abióticos foram 

feitas com garrafa de van Dorn, sendo analisadas as seguintes variáveis: alcalinidade (Golterman & 

Clymo 1969), oxigênio dissolvido (Golterman et al. 1978), formas de carbono inorgânico 

dissolvido, nitrato (Mackereth et al. 1978), nitrogênio amoniacal (Solorzano 1969), ortofosfato 

(fósforo solúvel reativo) e fósforo total dissolvido (Strickland & Parsons 1960), nitrogênio total e 

fósforo total (Valderrama 1981) e sílica solúvel reativa (Golterman et al. 1978). As amostras para a 

fração dissolvida dos nutrientes foram filtradas em filtro Whatman GF/F pré-calcinado, sob baixa 

pressão (< 0,5 atm). A clorofila-a, corrigida da feofitina, seguiu o método do etanol 90% aquecido 

por 5 minutos, sem maceração (Sartory & Grobellar 1984). Os cálculos foram baseados em 

Golterman et al. (1978) e Wetzel & Likens (1991).  

 

4.4. VARIÁVEIS FÍSICAS E QUÍMICAS DO SEDIMENTO  

As variáveis geoquímicas avaliadas foram: (a) fósforo total (Valderrama 1981; Andersen 

1976), realizada no Laboratório de Ecologia Aquática do Instituto de Botânica de São Paulo, e (b) 

carbono orgânico total e nitrogênio orgânico total. As últimas foram realizadas em laboratório 

acreditado internacionalmente (UC Davis Stable Isotope Facility, University of California, 

http://stableisotopefacility.ucdavis.edu/13cand15n.html), a partir de analisador elementar PDZ 

Europa ANCA_GSL acoplado ao espectrometro de massa PDZ Europa 20-20.  

Para granulometria foi utilizado analisador automático CILAS 1064L, que avalia o tamanho 

das partículas a partir do espalhamento de feixe a laser, do Laboratório de Sedimentologia da 

Universidade Federal Fluminense. Os resultados finais foram calculados utilizando o programa 

computacional Gradistat®, versão 10.0 (University of London, UK). A escala de classificação de 

tamanho utilizada pelo Gradistat® é a escala adaptada de Wentworth (1922) (Tabela 5). Com o 

objetivo de se compor a heterogeneidade das estações de amostragem, as amostras de sedimento (n 

= 2) foram integradas antes da realização de cada análise, utilizando-se sempre a mesma alíquota de 

cada mostra individual. 
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Tabela 5. Classificação dos grãos em relação ao tamanho utilizado pelo Gradistat®  

Grão Tamanho do grão (µm) 

Areia grossa >500 

Areia média 250-500 

Areia fina 125-250 

Areia muito fina 63-125 

Silte muito grosso            31-63 

Silte grosso 16-31 

Silte médio 8-16 

Silte fino 4-8 

Silte muito fino 2-4 

Argila <2 

 

4.5. ANÁLISE DAS DIATOMÁCEAS 

A estrutura da comunidade de diatomáceas foi analisada mediante análise taxonômica e 

quantitativa das amostras planctônicas e dos sedimentos superficiais.  

A oxidação das amostras seguiu Battarbee (1986), e para preparação das lâminas 

permanentes foi utilizado Naphrax
®
 como meio de inclusão (IR = 1,73).  

4.5.1. Análise Taxonômica 

O exame taxonômico foi baseado em análise populacional, apresentando a variabilidade 

morfológica das espécies e táxons infra-específicos sempre que possível. A análise ocorreu por meio 

de microscópio óptico binocular Zeiss, Axioskop 2 plus, equipado com contraste-de-fase, câmara-

clara e sistema de captura de imagem. A identificação foi realizada a partir de obras clássicas e 

modernas (eg. Husted 1950, Patrick 1941, Round et al. 1990, Krammer & Lange-Bertalot 1991, 

Lange-Bertalot & Metzeltin 1996, Siver e Kling 1997, Siver et al. 2005, Tuji & Williams 2006, 

Morales & Vis 2007, Potapova et al. 2008, Potapova & English 2010, Furey 2011), bem como a 

partir das discussões taxonômicas (workshops de harmonização taxonômica) entre integrantes do 

projeto AcquaSed. 

O sistema de classificação utilizado foi o de Medlin & Kaczmarska (2004) para táxons 

supra-ordinais e de Round et al. (1990) pata táxons subordinais. A padronização dos nomes 

botânicos foi feita após consulta ao catálogo de gêneros de diatomáceas disponibilizado pela 

Academia de Ciências da Filadélfia (Academia de Ciências da Filadélfia 2008).  

As amostras foram incorporadas ao acervo do Herbário Científico do Estado “Maria Eneyda 

P. Kauffmann Fidalgo” (SP) do Instituto de Botânica da Secretaria do Meio Ambiente do Estado de 

São Paulo. 

 



24 

4.5.2. Análise Quantitativa 

Para análise quantitativa das diatomáceas planctônicas, foram obtidas amostras integradas a 

partir de igual volume dos estratos superficiais e intermediários da coluna d’água (zona fótica). Uma 

alíquota de 50 a 150 ml de amostra integrada foi utilizada para oxidação e preparação de lâminas 

permanentes.  

Para a confecção das lâminas permanentes do sedimento superficial foi utilizado de 50 a 150 

µL de subamostra contendo 0,1 g de massa seca diluída em 15 ml de água.  

A contagem foi realizada em aumento de 1000x em transeções longitudinais nas lâminas 

permanentes por meio de microscópio óptico binocular Zeiss, Axioskop 2 plus, equipado com 

contraste-de-fase, câmara-clara e sistema de captura de imagem. A análise quantitativa foi realizada 

de acordo com o método de Battarbee (1986), tendo como unidade básica de contagem a valva 

(frústula completa foi considerada como duas). Os fragmentos foram incluídos na contagem desde 

que fosse possível identificar a espécie por meio da área central ou das extremidades (no caso de 

algumas espécies de arrafídeas) e que se visualize, pelo menos, 50% da valva (Battarbee et al. 

2001).  

Foram adotados, para cada amostra, três critérios para o estabelecimento do limite de 

quantificação: curva de rarefação de espécies (Bicudo 1990), mínimo de 400 valvas no total e 

eficiência de contagem mínima de 90%, de acordo com a fórmula de Pappas & Stoermer (1996). O 

critério de eficiência de contagem mínima padroniza o esforço de quantificação das amostras, 

permitindo a comparação entre comunidades de distintos hábitats. 

 

Eficiência = 

 

O cálculo da densidade das diatomáceas seguiu as seguintes equações:  

 

                      N = (n *                                 / M   para sedimentos (Battarbee 1986). 

 

                     N = (n *  *           ) / V  para fitoplâncton (adaptado de Battarbee 

1986). 

 

Onde:  

1   -  
Número de espécies 

Número total de indivíduos 

Al 

(Nc * Ac) v 

V 

Al 

(Nc * Ac) 

V1  

v 

 *  
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N = Numero de valvas/mL ou numero de valvas/g de massa seca 

n = número de valvas contadas 

Al = área de lamínula (mm
2
) 

Nc = número de campos contados 

Ac = área do campo (mm
2
) 

V1 = volume da amostra oxidada (mL) 

v = volume da subamostra (mL) 

V = volume da amostra inicial (mL) 

M = massa da amostra inicial (g) 

 

4.5.3. Informações Ecológicas  

Foram obtidas informações ecológicas dos táxons encontrados a partir de literatura (Lowe 

1974, Wolf 1982, van Dam et al. 1994, Dennys 1991, Lobo et al. 1995, 1996, Moro & 

Fürstenberger 1997, Costa-Böddeker et al. 2012, entre outros),  do programa OMNIDIA, versão 4.2 

(Lecointe et al. 1993) que oferece um banco de dados completo sobre a ecologia de 

aproximadamente 14.000 táxons, bem como busca em endereços eletrônicos específicos sobre 

diatomáceas (http://diatom-l@listserv.indiana.edu; diatomologos@yahoogrupos.com.br; 

http://craticula.ncl.ac.uk). 

 

4.6. ANÁLISE NUMÉRICA DOS DADOS 

 

4.6.1. Índices Ecológicos 

 Indice de Estado Trófico (IET): foi utilizado o Índice de Estado Trófico de Carlson 

modificado por Lamparelli (2004) para represas. Este índice leva em conta três variáveis: 

desaparecimento do disco de Secchi, concentrações superficiais de fósforo total e clorofila-a. 

A classificação vai de ultraoligotrófico a hipereutrófico, de acordo com os seguintes valores: 

≤ 47 (Ultraoligotrófico), de 48 a 52 (Oligotrófico), de 53 a 59 (Mesotrófico), de 60 a 63 (Eutrófico), 

de 64 a 67 (Supereutrófico) e > 67 (Hipereutrófico).  

 

 Riqueza específica (S): definida como o número total de táxons encontrados em uma 

amostra. 

http://diatom-l@listserv.indiana.edu/
mailto:diatomologos@yahoogrupos.com.br
http://craticula.ncl.ac.uk/
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 Índice de Simpson (D): índice baseado na probabilidade de que quaisquer dois indivíduos 

coletados aleatoreamente em uma amostra finita pertençam a mesma espécie. Proposto por Simpson 

(1949), este índice é calculado pela equação:  

 

                      D = ∑ (                 )   

Onde:  

ni = número de indivíduos de uma espécie 

N = número total de indivíduos na amostra 

 

Os valores variam de 0 a 1, e quanto maior o valor de D, menor a diversidade. Neste caso, o 

valor de D e da diversidade são inversamente proporcionais, o que não é intuitivo. Para resolver o 

problema, as formas complementar  (1-D) e recíproca (1/D) podem ser utilizadas, e em ambas o 

quanto maior o valor da análise, maior o valor de diversidade (Magurran 2004). Neste trabalho 

optou-se pela utilização da forma complementar (1-D), que varia de 0 a 1. A escolha deste índice se 

deve ao fato que, o mesmo é mais sensível à abundância das espécies que à riqueza (Magurran 

2004). 

 

 Homogeneidade de Simpson: medida que expressa o quanto os valores de diversidade de 

Simpson estão próximos do máximo teórico (Magurran 2004). Varia de 0 (não homogêneo) a 1 

(totalmente homogêneo). É calculada pela seguinte equação: 

E= (1/D)/ S 

 Onde: 

 D = diversidade de Simpson 

 S = Riqueza 

 

 Espécies descritoras da comunidade: foi adotado o critério de Lobo & Leighton (1986), 

onde são consideradas espécies dominantes aquelas cujas densidades são maiores do que 50% da 

densidade total da amostra, e abundantes, aquelas cujas densidades superam a densidade média de 

cada amostra. 

 

ni[ni-1] 

N[N-1] 
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4.6.2. Análise Estatística 

A análise conjunta dos dados foi realizada mediante análises estatísticas multivariadas, tais 

como de ordenação e classificação (Digby & Kempton 1987, Pielou 1984), bem como pela análise 

de grupamento. Para esta análise utilizou-se a média ponderada como medida de agrupamento e 

índice de Bray-curtis como medida de distância), a partir das espécies descritoras. Para análise 

separada da matriz abiótica foi utilizada análise de componentes principais (PCA) com dados 

transformados com matriz de covariância. Por se tratar de variáveis que apresentam diferentes 

unidades de medida, a transformação dos dados abióticos ocorreu pela amplitude de variação 

ranging (Legendre & Legendre, 1998). Para análise da matriz biótica foi utilizada Análise de 

Coordenadas Principais (PCoA) a partir de dados de abundância relativa, com os dados 

transformados pela raíz quadrada do coseno. Foram utilizadas as espécies com abundância relativa 

igual ou maior do que 5%.  

Para avaliar qual variável limnológica ou morfométrica melhor explicou o padrão espacial da 

densidade foi utilizado o critério de informação de Akaike (1974). O objetivo desta análise foi 

estimar e selecionar modelos de regressão para as variáveis-resposta que geraram a melhor 

aproximação do modelo real hipotético, com a menor perda de informação, baseando-se no conjunto 

de dados disponíveis. A aceitabilidade de um modelo diminui com o aumento dos valores de ∆ 

AICc, os quais representam as diferenças dos AICc de cada modelo e o mínimo AICc medido. 

Assim, a medida de ∆ AICc representa o nível de suporte empírico dos modelos. Valores de ∆ AICc 

< 2 indicam modelos com níveis similares de suporte empírico, valores entre 2 e 10 indicam certa 

incerteza, e valores > 10 devem ser descartados. Dessa forma, valores de ∆ AICc mais próximos de 

zero indicam melhor ajuste e menor parcimônia do modelo (Burnham & Anderson 2002).  

Os programas estatísticos utilizados foram FITOPAC (Shepherd 1996), PC-ORD versão 5.0 

para Windows (McCune & Mefford 2006) e SAM 4.0 (www.ecoevol.ufg.br/sam/)- Spatial 

Analysis in Macroecology (Rangel-Peraza et al. 2010). 
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5 RESULTADOS 

 

5.1. CARACTERIZAÇÃO LIMNOLÓGICA DA REPRESA JAGUARI-JACAREÍ 

 5.1.1. Variáveis climatológicas 

 Os períodos de amostragem seguiram padrão típico para a região, ou seja, caracterizado por 

inverno seco com temperaturas baixas e verão chuvoso com temperaturas elevadas (Fig. 13). 

No período de inverno (junho/2010), a precipitação mensal acumulada foi de 21,0 mm, 

distribuída em apenas dois dias, não havendo registro de chuvas durante os 10 dias que antecederam 

os dias de amostragem (16 e 17/junho). A temperatura média do ar registrada para o mês foi 16,1 ºC. 

No período de amostragem do verão (dezembro/2010), a precipitação total do mês foi 315,8 mm, 

distribuída em 24 dias do mês. A precipitação total dos 10 dias anteriores aos da amostragem (2 e 

3/dezembro) foi de 69,8 mm. A temperatura média do ar registrada no mês foi de 23,4 ºC. 

Apesar dessas diferenças marcadas entre os períodos de estudo, incluindo os dois dias de 

amostragem de inverno e verão, a represa apresentava volume operacional maior no inverno (801,9 

hm
3
) do que no verão (621,2 hm

3
), indicando a operação das comportas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 13. Precipitação mensal acumulada (barras) e temperatura média mensal do ar (linha) para a região da 

Represa Jaguari-Jacareí de janeiro a dezembro de 2010. Setas:  período de amostragem. 
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5.1.2. Perfil térmico e transparência da água 

A temperatura da água apresentou amplitude de variação de 13,7  (Inverno) a 25,6 
o
C (verão) 

durante o período de estudo. 

De acordo com avaliação do perfil térmico (Fig. 14), não houve estratificação da coluna 

d’água no período de inverno, com exceção da estação de amostragem JA-01, que apresentou 

estratificação no fundo, muito provavelmente pela influência da entrada das águas mais frias do 

tributário, conforme verificado em campo (Fig. 14a). No período de verão, foram observadas 

estratificações bem definidas em todas as estações de amostragem, acompanhadas de elevados 

valores de resistência térmica relativa (RTR) (Fig. 15).  

A profundidade de desaparecimento do disco de Secchi (Fig. 16) foi menor nas estações de 

amostragem localizadas próximo às entradas dos rios Jaguari e Jacareí em ambos os períodos de 

estudo (JA-01 e JC-07), havendo pouca variação entre as demais estações de amostragem dentro de 

cada período. Ainda como tendência geral, a transparência foi sempre menor durante o verão. 
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Figura 14. Perfil de temperatura (linha contínua) e resistência térmica relativa (RTR, barras) para as represas 

Jaguari (JA) e Jacareí (JA), no período de inverno, nas estações de amostragem: (a) JA-01, (b) JA-02, (c) JC-

01, (d) JC-02, (e) JC-03, (f) JC-04 (g) JC-05, (h) JC-06 e (i) JC-07.  
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Figura 15. Perfil de temperatura (linha contínua) e resistência térmica relativa (RTR, barras) para as represas 

Jaguari (JA) e Jacareí (JA), no período de verão, nas estações de amostragem: (a) JA-01, (b) JA-02, (c) JC-

01, (d) JC-02, (e) JC-03, (f) JC-04 (g) JC-05, (h) JC-06 e (i) JC-07. 
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Figura 16. Profundidade de desaparecimento do disco de Secchi (m) nas represas Jaguari (JA) e Jacareí (JC).  

 

5.1.3. Variáveis limnológicas abióticas e biomassa fitoplanctônica 

Os dados limnológicos encontram-se sumarizados nas tabelas 6 (inverno) e 7 (verão). 

No período de inverno, houve boa disponibilidade de oxigênio dissolvido ao longo da coluna 

da água, havendo leve diminuição em direção ao fundo nas estações de amostragem JA-02 JC-03 e 

JC-07 (tabela 6). No período de verão, foi observada maior tendência de diminuição do oxigênio em 

direção ao fundo, principalmente na estação JC-02 (tabela 7). 

Os valores de pH foram levemente ácidos (6,5-6,8) no período de inverno e mantiveram-se 

estáveis ao longo da coluna d’água e entre as estações de amostragem. No período de verão, a faixa 

de variação foi de 6,7 a 8,0, ou seja, com valores levemente ácidos a alcalinos. Os valores de 

condutividade foram baixos (32-53 µS cm
-1

) e com tendência a serem levemente mais elevados no 

período de verão.  

Em relação à série nitrogenada, os maiores valores de amônio (Fig. 17a) foram observados no 

período de verão nas estações de amostragem sob influência dos tributários eutrofizados (JA-01 e, 

principalmente, JC-07). Os menores valores foram encontrados no corpo central da represa, nas 

estações JC-01 e JC-02 no período de verão. Não foi observada tendência de variação em relação à 

época do ano, mas sim em relação à proximidade dos tributários. Para o nitrato (Fig. 17b), os 

maiores teores foram consistentemente observados nas estações JA-01, JA-02 e JC-01 

independentemente da época do ano, ou seja, nas estações mais próximas da influência do Rio 

Jaguari. Com relação ao nitrogênio total (Fig. 17c), os valores foram mais elevados durante o 

período de inverno em todas as estações de amostragem, sendo sempre mais elevados nas estações 

mais próximas dos tributários já mencionados. 

Quanto à série fósforo, as frações dissolvidas estiveram, em sua maioria, abaixo de limite de 

detecção do método para quase todos os locais de amostragem (tabelas 6 e 7). Os teores de fósforo 
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total (Fig. 17d) variaram de abaixo do limite de detecção do método até 37 µg L
-
¹, sendo mais 

elevados no período de verão, especialmente na estação sob influência do Rio Jaguari (JA-01). Os 

valores também foram mais elevados na estação próxima ao Rio Jacareí (JC-07) em ambos os 

períodos do estudo (Fig.17d). 

As razões atômicas NT:PT (Fig. 18) foram sempre superiores a 20, sendo consistentemente 

mais elevadas no período de verão. Observa-se, ainda, diminuição acentuada deste valor na estação 

sob maior influência do Rio Jacareí (JA-01) no período de inverno.  

Considerando a biomassa fitoplanctônica dos estratos superficiais da coluna d’água (Fig. 19), 

os valores foram sempre baixos (≤ 8,3 µg L
-
¹) e, particularmente, nas estações JC-01, JC-04 e JC-05, 

apresentando inclusive valores abaixo dos limites detectáveis pelo método. Os valores mais elevados 

foram observados no período de inverno nas estações JC-07 e JC-03. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 17.  Concentração de nutrientes para água superficial na Represa Jaguari-Jacareí nos períodos  de 

verão e inverno. (a) Amônio (N-NH4 µg L
-1

), (b) nitrato (N-NO3 µg L
-1

), (c) nitrogênio total (NT µg L
-1

), (d)  

fósforo total (PT µg L
-1

). Legenda: JA (Represa Jaguari), JC (Represa Jacareí). 
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Figura 18.  Razão atômica NT:PT para água superficial na Represa Jaguari-Jacareí em períodos de inverno e 

verão. Legenda: JA (Represa Jaguari), JC (Represa Jacareí). 

 

 

 

 

 

 

Figura 19. Concentrações de clorofila-a (µg L
-1
) para os estratos superficiais da coluna d’água na Represa 

Jaguari-Jacareí em períodos de inverno e verão. Legenda: JA (Represa Jaguari), JC (Represa Jacareí). 
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Tabela 6. Variáveis limnológicas da Represa Jaguari-Jacareí no período de inverno. Legenda: S (superfície), M (estrato intermediário), F (1 m acima 

do fundo), JA (Represa Jaguari), JC (Represa Jacareí); < menor que o limite de detecção do método.  

Local Temp Cond pH Secchi OD N-NH4 N-NO2 N-NO3 NT P-PO4 PDT PT SSR CO2 HCO3 Clo-a 

(
o
C) (µS cm

-1
) (m) (mg L

-1
) (µg L

-1
) (µg L

-1
) (µg L

-1
) (µg L

-1
) (µg L

-1
) (µg L

-1
) (µg L

-1
) (mg L

-1
) (mg L

-1
) (mg L

-1
) (µg L

-1
) 

JA-01 S 17,7 32,8 6,6 2,42 7,7 <10,0 <5 149,5 464,4 <4,0 <10,0 15,7 5,5 12,9 17,4 3,1 

JA-01 M 16,4 33,2 6,8 ---- 7,1 26,3 <5 163,4 452,5 4,7 29,5 16,7 3,0 6,0 18,2 0,8 

JA-01 F 13,7 34,2 6,7 ---- 7,9 67,7 <5 163,7 537,0 6,5 11,8 24,1 6,4 6,3 17,3 1,3 

JA-02 S 18,3 33,1 6,5 3,0 7,4 12,0 <5 131,4 368,5 <4,0 <10,0 13,6 5,9 12,7 17,6 4,2 

JA-02 M 18,0 33,1 6,6 ---- 5,6 55,0 <5 128,5 381,5 26,3 27,2 26,4 6,0 10,5 17,9 1,3 

JA-02 F 17,3 34,8 6,6 ---- 5,2 67,1 <5 129,0 341,7 6,1 <10,0 18,5 6,1 9,4 18,4 1,2 

JC-01 S 19,2 33,5 6,8 3,5 8,1 38,5 <5 75,7 217,8 <4,0 <10,0 13,7 5,0 3,9 17,3 0 

JC-01 M 19,0 33,6 6,6 ---- 5,3 37,9 <5 77,6 378,0 <4,0 <10,0 <10,0 5,2 7,7 19,0 0 

JC-01 F 18,7 33,5 6,6 ---- 5,2 38,5 <5 116,2 360,2 4,1 <10,0 15,6 8,5 7,9 18,7 0 

JC-02 S 19,3 33,8 6,6 3,6 5,2 58,9 <5 41,8 360,2 <4,0 <10,0 <10,0 4,0 4,9 18,7 2,9 

JC-02 M 19,0 33,8 6,5 ---- 4,7 57,8 <5 41,6 284,8 <4,0 <10,0 13,3 4,1 9,9 19,0 9,4 

JC-02 F 18,9 33,8 6,6 ---- 5,0 63,8 <5 37,5 289,2 <4,0 <10,0 <10,0 4,1 9,0 18,8 10,2 

JC-03 S 19,3 34,1 6,5 4,3 5,2 68,2 <5 41,3 243,8 <4,0 <10,0 <10,0 4,0 8,0 19,2 6,3 

JC-03 M 19,0 33,9 6,5 ---- 4,7 60,0 <5 36,7 274,2 <4,0 <10,0 18,7 4,2 9,9 19,0 6,9 

JC-03 F 19,0 34,0 6,5 ---- 4,0 74,8 <5 37,2 260,8 <4,0 <10,0 <10,0 4,0 10,1 18,5 2,7 

JC-04 S 19,3 34,5 6,5 4,2 4,4 82,6 <5 32,4 228,8 <4,0 <10,0 11,6 3,9 4,4 19,4 0 

JC-04 M 19,0 34,4 6,5 ---- 4,0 96,3 <5 57,4 241,4 <4,0 <10,0 11,4 4,1 11,8 19,2 1,9 

JC-04 F 19,0 34,7 6,5 ---- 4,3 117,3 <5 50,7 268,7 <4,0 <10,0 10,9 4,0 10,9 19,4 0 

JC-05 S 19,4 34,1 6,6 4,5 4,9 78,1 <5 28,9 203,6 <4,0 <10,0 11,6 4,2 3,3 19,3 0 

JC-05 M 19,1 34,6 6,5 ---- 3,9 81,5 <5 44,5 215,8 <4,0 <10,0 10,5 4,0 11,3 19,3 0,6 

JC-05 F 18,8 34,7 6,6 ---- 4,9 111,8 <5 47,5 256,0 <4,0 <10,0 17,0 3,9 9,3 19,5 2,7 

JC-06 S 19,1 34,6 6,6 4,0 5,2 83,1 <5 30,0 269,5 <4,0 <10,0 <10,0 4,0 7,3 20,2 2,7 

JC-06 M 18,9 34,4 6,6 ---- 4,7 91,9 <5 51,5 261,6 <4,0 <10,0 12,8 3,9 9,6 19,7 8,3 

JC-06 F 18,6 34,4 6,6 ---- 5,1 88,6 <5 42,4 293,5 <4,0 <10,0 12,9 3,3 9,3 20,4 7,5 

JC-07 S 18,9 34,9 6,7 2,6 9,2 85,9 <5 34,6 321,5 11,3 12,9 18,5 3,7 9,1 20,0 8,3 

JC-07 F 18,7 37,3 6,7 ---- 6,5 119,5 <5 55,0 276,6 4,1 15,0 21,1 3,6 6,7 19,5 11,0 

 

 



36 

Tabela 7. Variáveis limnológicas da Represa Jaguari-Jacareí no período de verão. Legenda: S (superfície), M (estrato intermediário), F (1 m acima do 

fundo), JA (Represa Jaguari), JC (Represa Jacareí); < menor que o limite de detecção do método. 

Local Temp Cond pH Secchi OD N-NH4 N-NO2 N-NO3 NT P-PO4 PDT PT SSR CO2 HCO3 Clo-a 

(
o
C) (µS cm

-1
) (m) (mg L

-1
) (µg L

-1
) (µg L

-1
) (µg L

-1
) (µg L

-1
) (µg L

-1
) (µg L

-1
) (µg L

-1
) (mg L

-1
) (mg L

-1
) (mg L

-1
) (µg L

-1
) 

JA-01 S 25,10 40,00 8,01 1,50 5,84 59,41 9,78 139,68 356,86 13,88 16,38 37,24 4,27 0,30 19,28 4,61 

JA-01 M 23,60 40,00 7,28 ---- 5,85 134,68 19,43 144,02 340,56 20,02 17,56 55,80 4,66 1,67 19,66 3,08 

JA-01 F 22,87 41,00 6,69 ---- 4,21 195,90 21,30 142,42 348,86 10,37 18,30 74,51 4,76 6,51 19,75 3,46 

JA-02 S 24,21 39,00 7,34 2,70 7,46 22,78 <5 127,74 378,69 <4 36,61 21,26 4,36 1,38 18,68 4,42 

JA-02 M 19,19 36,00 6,69 ----  2,84 41,84 10,84 117,63 150,23 <4 <10 12,74 4,32 6,72 19,02 1,92 

JA-02 F 17,05 41,00 6,78 ----  6,41 492,46 <5 128,39 173,60 4,09 <10 18,06 4,79 8,28 28,83 0,00 

JC-01 S 24,87 35,00 7,48 3,20  9,32 16,75 <5 71,86 101,35 <4 <10 12,13 3,38 0,99 18,54 0,19 

JC-01 M 19,32 33,00 6,95 ----  5,19 <10 <5 226,65 109,03 <4 <10 11,83 3,75 3,45 17,80 0,96 

JC-01 F 18,55 41,00 6,78 ----  2,60 <10 <5 228,85 230,18 <4 <10 13,19 3,99 5,09 17,74 0,00 

JC-02 S 24,48 35,00 7,42 3,30  6,48 <10 <5 40,83 240,32 <4 <10 13,80 3,22 1,10 17,94 1,35 

JC-02 M 20,88 32,00 6,99 ----  7,23 <10 <5 41,37 201,58 <4 <10 13,35 3,49 3,49 19,68 3,46 

JC-02 F 19,41 32,00 6,82 ----  1,78 11,23 <5 35,55 248,63 <4 <10 13,65 3,85 4,77 18,23 7,69 

JC-03 S 25,55 35,00 7,48 3,10  8,03 12,24 <5 39,26 168,07 <4 <10 15,93 3,36 0,98 18,35 4,81 

JC-03 M 24,17 32,00 7,36 ----  7,37 18,26 <5 35,72 145,93 <4 <10 14,56 3,36 1,33 18,86 6,15 

JC-03 F 18,51 32,00 6,77 ----  3,74 10,73 <5 37,06 165,30 <4 <10 16,09 3,51 5,57 18,96 1,15 

JC-04 S 25,13 35,00 7,85 2,97 5,03 25,79 <5 31,41 101,04 <4 <10 <10 2,59 0,41 18,02 0 

JC-04 M 19,57 33,00 7,04 ---- 3,90 17,76 <5 56,44 117,33 <4 <10 <10 3,00 2,90 18,40 0,96 

JC-04 F 18,60 33,00 7,75 ---- 4,38 <10 <5 50,17 83,20 <4 <10 <10 3,19 0,56 18,19 0,38 

JC-05 S 24,56 36,00 7,78 3,23 6,73 25,79 <5 28,95 118,26 <4 <10 <10 2,71 0,49 18,10 0 

JC-05 M 20,08 34,00 6,81 ---- 2,76 22,78 <5 43,52 116,41 <4 <10 <10 3,14 4,97 18,53 0,00 

JC-05 F 18,71 33,00 6,78 ---- 2,51 35,32 <5 46,66 115,49 <4 <10 <10 3,26 5,43 18,90 0 

JC-06 S 25,15 36,00 7,58 3,00 5,19 24,78 <5 28,45 79,21 <4 <10 <10 2,81 0,77 18,09 0,96 

JC-06 M 21,87 34,00 7,21 ---- 2,75 33,31 <5 50,58 115,50 <4 <10 11,22 2,82 1,98 18,57 0,77 

JC-06 F 18,96 34,00 6,82 ---- 2,19 53,39 <5 40,94 324,27 <4 <10 11,37 3,14 5,14 19,63 3,08 

JC-07 S 25,53 41,00 7,65 1,90 4,30 128,15 6,85 31,99 270,15 <4 5,75 21,41 2,53 0,73 20,08 5,57 

JC-07 F 24,04 53,00 7,38 ---- 4,71 281,20 15,61 48,16 336,56 5,11 6,93 31,91 2,67 1,52 22,57 5,19 
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5.1.4. Avaliação conjunta dos dados abióticos 

As principais tendências de variação dos fatores limnológicos nas estações de amostragem 

podem ser visualizadas pela análise de componentes principais (PCA), que resumiu 55% da 

variabilidade conjunta dos dados em seus dois primeiros eixos (Fig. 20, tabelas 8 e 9). 

No primeiro eixo de ordenação houve clara separação das unidades amostrais em função 

do período climático. Do lado direito do eixo 1, foram ordenadas as observações do período de 

inverno, associadas, principalmente, aos maiores valores de CO2 e menores pH (r > 0,9). 

Secundariamente, as unidades amostrais do período de inverno também se associaram com os 

maiores valores de transparência da água e sílica solúvel reativa (r = 0,5). De forma inversa, no 

lado esquerdo, foi ordenada a maioria das observações do período de verão principalmente 

associada aos maiores valores de pH e menores de CO2. 

O eixo 2 (22% de variabilidade) separou as unidades amostrais das represas Jaguari e 

Jacareí. Ordenou todas as unidades amostrais das estações da Represa Jaguari (JA-01 e JA-02) 

em seu lado positivo, independentemente do período climático, as quais se associaram 

positivamente aos valores mais elevados de fósforo total, nitrogênio total e nitrato e à menor 

profundidade do disco de Secchi (r > 0,7). Neste lado do eixo também foram ordenadas as 

observações da estação JC-07 para ambos os períodos climáticos, com destaque para o período 

de verão. No lado negativo do eixo 2, ordenaram-se as unidades amostrais da represa Jacareí 

(exceto JC-07), associadas positivamente com as maiores transparências da água e aos menores 

teores de nutrientes (Fig. 20, tabela 9).  

Desta forma, a maior variabilidade do conjunto de dados foi explicada pelo período 

climático (eixo 1), seguida pela concentração de nutrientes entre as represas e unidades amostrais 

dentro das mesmas (eixo 2).  

 

Tabela 8. Síntese dos resultados da PCA realizada a partir de doze variáveis limnológicas. 

 Eixo 1 Eixo 2 

Autovalor 10,226 7,455 

Autovalor da linha de quebra 8,295 5,622 

Porcentagem de variância explicada 32,88 23,24 

Porcentagem de variância acumulada 32,88 55,12 
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Figura 20. Análise dos componentes principais (PCA) com base em 12 variáveis limnológicas de nove 

estações de amostragens na represa Jaguari-Jacareí, nos períodos de inverno e verão. Legenda: JA 

(Represa Jaguari), JC (Represa Jacareí), S (estrato superficial), M (estrato intermediário) e F (1 m acima 

do fundo), I (inverno) e V (verão), Os números indicam a estação de amostragem. 
 
Tabela 9. Correlação das variáveis com os componentes principais 1 e 2. Em negrito, as correlações 

acima de 0,5. 

 

Variáveis Eixo 1 Eixo 2 

Condutividade: Cond      - 0,368 0,469 

pH        - 0,951 0,030 

Profundidade de Secchi 0,548 - 0,736 

O2 dissolvido: OD         - 0,110 0,378 

Amônio: NH4          0,080 0,314 

Nitrato: NO3          0,062 0,759 

Nitrogênio total: NT           0,459 0,701 

Fósforo total: PT           - 0,174 0,729 

Silica solúvel reativa: SSR           0,547 0,510 

Clorofila-a: Clo-a       0,210 0,106 

CO2 livre: CO2    0,953 0,082 

Bicarbonato: HCO3         0,018 0,126 
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5.1.5. Índice do Estado Trófico (IET) 

De acordo com o Índice de Estado Trófico (IET), a maioria das estações de amostragem 

foi classificada como ultraoligotrófica a oligotrófica para ambos os períodos (Fig. 21, tabela 10). 

Todavia, as estações JA-01 e JC-07, localizadas próximo aos principais tributários da represa 

(rios Jaguari e Jacareí), foram classificadas como mesotróficas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 21. Índice de Estado Trófico (Lamparelli 2004) anual para as estações de amostragem da Represa 

Jaguari-Jacareí.  

 

Tabela 10.  Índice de estado Trófico (IET) para as variáveis clorofila-a (IET clo-a), fósforo total (IET PT) e 

transparência (IET Secc), índice ponderado final (IET pond) e as respectivas classificações. Legenda: JA 

(Represa Jaguari), JC (Represa Jacareí), Inv. (inverno), Ver. (verão), Ultra (ultraoligotrófico), Oligo 

(oligotrófico), Meso (mesotrófico). 

Represa 

Estação de 

amostrage

m 

IET clo-a IET PT IET Secc IET pond Classificação 

Inv. Ver. Inv. Ver. Inv. Ver. Inv. Ver. Inv. Ver. Anual 

Represa 

Jaguari 

JA-01 53,3 49,9 59,2 66,2 47,2 54,2 53,2 56,8 Meso Meso Meso 

JA-02 52,4 51,8 60,4 57,9 44,2 45,7 52,3 51,8 Oligo Oligo Oligo 

Represa 

Jacareí 

JC-01 44,0 1,5 57,0 55,1 41,5 43,2 47,5 33,3 Oligo Ultra Ultra 

JC-02 51,0 1,5 56,7 55,9 38,0 42,8 48,6 33,4 Oligo Oligo Ultra 

JC-03 55,1 55,6 57,7 57,0 39,0 43,7 50,6 52,1 Oligo Oligo Ultra 

JC-04 1,5 56,0 57,1 51,7 39,3 44,3 32,6 50,7 Ultra Oligo Ultra 

JC-05 12,8 44,8 56,8 50,9 38,3 43,1 36,0 46,2 Ultra Ultra Ultra 

JC-06 12,8 16,0 56,8 53,4 40,0 44,2 36,6 37,9 Ultra Ultra Ultra 

JC-07 55,2 55,1 60,0 61,2 46,2 50,7 53,8 55,7 Meso Meso Meso 

 

    Ultraoligotrófico 
    Oligotrófico 
    Mesotrófico 

Influência do 

Rio Jacareí 

(hiperutrófico) 

Influência do  

Rio Jaguari 

(Eutrófico) 
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5.2. ESTRUTURA DA COMUNIDADE DE DIATOMÁCEAS PLANCTÔNICAS 

Os resultados relativos à estrutura da comunidade fitoplanctônica estão baseados na 

integração das camadas superficial e média (zona eufótica) das unidades amostrais, conforme 

explicado em métodos. 

 

5.2.1. Composição e diversidade de espécies do fitoplâncton 

Foram encontrados 62 táxons específicos e infraespecíficos, sendo 55 registrados para o 

período de verão e 59, para o inverno. Os mesmos distribuíram-se em 25 gêneros cuja repartição 

em espécies por ordem decrescente de contribuição foi: Aulacoseira (9 táxons), Fragilaria, 

Eunotia e Gomphonema (5 táxons cada), Pinnularia (4 táxons), e Surirella, Achnanthidium e 

Achnanthes (3 táxons cada). Estes gêneros representaram 54% dos táxons encontrados, enquanto 

os outros 46% foram representados por 19 gêneros contendo entre uma a duas espécies (Fig. 22). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 22.  Número de espécies por gêneros de diatomáceas planctônicas na Represa Jaguari-Jacareí. 

 

No total ocorreram 51 táxons específicos na Represa Jaguari e 60 na Represa Jacareí, a 

qual apresentou maior número de táxons em ambos os períodos de estudo (Fig. 23), o que era 

esperado, pois há maior número de estações de amostragem nesta última represa. Levando em 

conta as estações de amostragem (Fig. 24), não houve tendência de variação da riqueza 

específica (S) em função da época do ano. Assim, a maior riqueza foi registrada JA-01, no 

período de inverno (42), seguida pela estação JC-01 tanto no inverno (38) quanto no verão (37). 

As estações de amostragem que apresentaram a menor riqueza foram JA-02, no verão (21) e JC-

05 em ambos os períodos (23 no verão, e 24 no inverno). 
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Figura 23.  Número de táxons específicos de diatomáceas planctônicas por represa nos períodos de inverno 

e verão. Legenda: JA (Represa Jaguari), JC (Represa Jacareí). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 24. Riqueza específica (S) de diatomáceas planctônicas por estação de amostragem nos períodos de 

inverno e verão na Represa Jaguari-Jacareí. Legenda: JA (Represa Jaguari), JC (Represa Jacareí). 

 

O índice de diversidade de Simpson (Tabela 11) foi alto em todas as estações de 

amostragem, variando de 0,73 (JC-02, no verão) a 0,91 (JA-01, no inverno). A homogeneidade de 

Simpson (E) foi baixa, em todas as estações de amostragem, o que indica que apesar de a riqueza 

ser alta, as espécies apresentaram baixa uniformidade entre suas abundâncias específicas. 

 De acordo com a curva de dominância-diversidade (Figs. 25 a 26) pode-se observar que a 

estrutura da comunidade de diatomáceas foi bastante similar entre as estações de amostragens para 

os dois períodos climáticos. O padrão de distribuição observado foi o logarítmico normal, 

caracterizado pela maior abundância de poucas de espécies e presença de muitas espécies raras. A 

estação de amostragem que apresentou maior uniformidade foi a JA01 no período de inverno (Fig. 

25). 
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Tabela 11. Riqueza, Índice de diversidade de Simpson (1-D) e homogeneidade de Simpsom (E) para as 

represas Jaguari (JA) e Jacareí (JC). Legenda: Inv. (inverno) e Ver. (verão). 

Represa 
Estação de 

amostragem 

Riqueza  

(S) 

Índice de Simpson 

(1-D) 

Homogeneidade 

de Simpson ( E) 

Inv. Ver. Inv. Ver. Inv. Ver. 

Represa 

Jaguari 

JA-01 38 31 0,91 0,79 0,28 0,15 

JA-02 29 21 0,80 0,77 0,18 0,20 

Represa 

Jacareí 

JC-01 38 37 0,89 0,89 0,24 0,25 

JC-02 28 28 0,86 0,73 0,25 0,13 

JC-03 35 33 0,90 0,87 0,29 0,24 

JC-04 27 29 0,86 0,83 0,26 0,20 

JC-05 24 23 0,80 0,84 0,21 0,27 

JC-06 30 34 0,80 0,87 0,17 0,22 

JC-07 22 27 0,78 0,87 0,20 0,29 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 25. Curva de dominância-diversidade das diatomáceas planctônicas nas estações de amostragem da 

Represa Jaguari-Jacareí no período de inverno. (a) Represa Jaguari (JA), (b) Represa Jacareí. Eixo 

logaritmizado na base 10. 
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Figura 26. Curva de dominância-diversidade das diatomáceas planctônicas nas estações de amostragem da 

Represa Jaguari-Jacareí no período de verão. (A) Represa Jaguari (JA), (B) Represa Jacareí. Eixo 

logaritmizado na base 10. 
 

A densidade de valvas planctônicas foi, maior na maioria das estações de amostragem do 

período de verão. Variou de 44 a 550 valvas L
-1

, inverno, e de 58 a 402 valvas L
-1

.no período de 

verão (Fig. 27). A estação de amostragem JC-07 destacou-se pela maior densidade e a JA-02 pela 

menor densidade do período de inverno, e JC-03 e JC-07 pela maior densidade para o inverno. 
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Figura 27. Densidade total (valvas L
-1

) de espécies de diatomáceas planctônicas por estação de amostragem 

nos períodos de inverno e verão na represa Jaguari-Jacareí. Legenda: JA (Represa Jaguari), JC (Represa 

Jacareí). 

 

 

Para análise de modelos de AICc foram utilizadas seis variáveis que poderiam explicar os 

padrão de distribuição de densidade das diatomáceas (nº valvas L
-1

) a saber: sílica solúvel reativa 

(SSR), transparência da água (disco de Secchi), nitrogênio total (NT), fósforo total (PT), 

profundidade total da coluna de água (Z) e distância em relação ao tributário (DT). 

O critério de informação de Akaike gerou 63 modelos explicativos para a variável resposta 

de cada período do ano (densidade de valvas). Foram apresentados os cinco melhores modelos da 

análise (Tabelas 12 e 13). 

O único modelo que apresentou suporte empírico para avaliar a distribuição espacial da 

densidade de valvas (∆ AICc = 0) na Represa jaguari-Jacareí no período de inverno foi a 

disponibilidade de sílica solúvel reativa (SSR), que tendeu a ser maior em regiões com menores 

densidades valvares (Fig. 28). Para o período de verão, o único modelo que apresentou suporte 

empírico para avaliar a distribuição espacial da densidade foi a disponibilidade de fósforo total (PT) 

associada à disponibilidade de sílica soluvel reativa (SSR) (∆ AICc = 0). A disponibilidade de SSR 

e de PT tendeu a ser maior em regiões com menor densidade valvar, havendo tendência oposta entre 

os nutrientes na estação de amostragem JC-07 ((Fig. 29). 
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Tabela 12. Ranking dos cinco modelos que melhor explicaram o padrão espacial de distribuição da 

densidade de diatomáceas (valvas L
-1

) na Represa Jaguari-Jacareí no período de inverno, de acordo com a 

análise de modelos de AICc. Legenda: SSR (sílica solúvel reativa), NT (nitrogênio total), DT (distância 

em relação ao tributário), Secchi (profundidade de desaparecimento do disco de Secchi), PT (fósforo 

total). 

 

 

 

 

 

Figura 28.  Associação entre a distribuição de sílica solúvel reativa (linha sólida) e Relação entre SSR e 

densidade de diatomáceas (valvas L
-1

, gráfico de barras) na represa Jaguari-Jacareí no período de inverno. 

 

Tabela 13. Ranking dos cinco modelos que melhor explicaram o padrão espacial de distribuição da 

densidade de diatomáceas (valvas L-1) na Represa Jaguari-Jacareí no período de verão, de acordo com a 

análise de modelos de AICc. Legenda: SSR (sílica solúvel reativa), Secchi (profundidade de 

desaparecimento do disco de Secchi), PT (fósforo total), Z (profundidade da coluna de água). 

 

 

 

 

 

Ranking Modelo r
2
 AICc ∆ AICc 

1 SSR 0,262 115.374 0 

2 NT 0,043 117.707 2.333 

3 DT 0,013 117.99 2.616 

4 Secchi 0,008 118.034 2.661 

5 PT 0,008 118.037 2.663 

Ranking Modelo r
2
 AICc ∆ AICc  

1 PT + SSR 0,875 160.836 0 

2 Secchi + SSR 0,836 163.238 2.402 

3 SSR + P 0,796 165.233 4.397 

4 SSR 0,495 166.164 5.382 

5 Z 0,472 166.567 5.731 
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Figura 29. Relação entre sílica solúvel reativa (linha interrompida), PT (linha sólida) e densidade de 

diatomáceas (valvas L
-1

, gráfico de barras) na represa Jaguari-Jacareí no período de verão. 

 

Dos 62 táxons encontrados no fitoplâncton, 15 foram consideradas espécies descritoras 

(abundantes), não havendo dominância na estrutura da comunidade. Para os períodos de inverno e 

verão, 15 e 10 táxons foram abundantes, respectivamente. As espécies descritoras foram 

Achnanthidium catenatum, Aulacoseira ambigua, A. granulata var. granulata, A. granulata var. 

angustissima, A. herzogii, A. tenella, Brachysira microcephala, Cyclotella meneghiniana, 

Diadesmis contenta, Discostella steligera, D. pseudostelligera, Fragilaria rumpens var. familiares, 

Synedra rumpens var. fusa, Nitzschia amphibia e Thalassiosira rudis. Os códigos (conforme o 

programa OMNIDIA) e autorias dessas espécies constam da tabela 14. 

No perído de inverno (Fig. 30), Aulacoseira tenella foi a espécie mais abundante na maioria 

das estações de amostragem, contribuindo 14% (JC-03) a 41% (JC-05, JC-06 e JC-07) do total da 

comunidade. Apenas na estação de amostragem JC-03 esta espécie foi ultrapassada por Synedra 

rumpens var. fusa que contribuiu com 23% de abundância relativa. 

No perído de verão (Fig. 31), Thalassiosira rudis foi a espécie mais abundante na Represa 

Jaguari (JA-01 e JA-02), contribuindo com 40-43% da abundância total. Na Represa Jaguari, a 

distribuição das espécies mais abundantes foi mais heterogênea. Assim, Aulacoseira tenella foi 

mais abundante em quatro estações de amostragem (JC01, JC04, JC05 e JC06), contribuindo com 

17 a 30% da abundância total da comunidade de diatomáceas. Nas demais estações de amostragem, 
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destacaram-se Achnanthidium catenatum (JC-02: 48%), Cyclotella meneghiniana (JC-03: 20%) e 

Aulacoseira granulata var. granulata (JC-07: 24%). 

 

Tabela 14. Código das espécies de diatomáceas abundantes no fitoplâncton da Represa Jaguari-Jacareí. 

 

Código Táxon 

ADCT Achnanthidium catenatum (Bily & Marvan) Lange-Bertalot 

AAMB Aulacoseira ambigua (Grunow) Simonsen 

AUGA Aulacoseira granulata var. angustissima (O.M.) Simonsen  

AUGR Aulacoseira granulata var. granulata (Ehr.) Simonsen 

AUHE Aulacoseira herzogii (Lemm.) Simonsen 

AUTL Aulacoseira tenella (Nyagaard) Simonsen 

BMIC Brachysira microcephala (Grunow) Compère 

CMEN Cyclotella meneghiniana K tz. 

DCON Diadesmis contenta (Grun. ex Van Heurck) D.G.Mann 

DPST Discostela pseudostelligera (Hustedt) Houk & Klee 

DSTE Discostella steligera (Cleve & Grun.) Houk & Klee 

FRFA Fragilaria rumpens cf. var. familiares (K tz.) Cleve-Euler 

SRFU Synedra rumpens var. fusa Patrick 

NAMP Nitzschia amphibia Grunow 

THRU Thalassiosira rudis Tremarin, Ludwig, Becker & Torgan 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 30. Abundância relativa das espécies abundantes de diatomáceas plactônicas, com contribuição 

conjunta acima de 70%, no período de inverno na Represa Jaguarí-Jaguari. Legenda: JA: (Represa Jaguari), JC 

(Represa Jacareí). Os códigos e autorias das espécies constam da tabela 14. 
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Figura 31. Abundância relativa das espécies abundantes de diatomáceas planctônicas, com contribuição 

conjunta acima de 70%, no período de verão na Represa Jaguarí-Jacareí. Legenda: JA: (Represa Jaguari), JC 

(Represa Jacareí). Os códigos e autorias das espécies constam da tabela 14. 

 

 

5.2.2. Avaliação conjunta das diatomáceas do fitoplâncton 

A análise conjunta das espécies de diatomáceas com abundância maior ou igual a 5% foi 

realizada a partir da Análise de Coordenadas Principais (PCoA), a qual explicou 62% da 

variabilidade conjunta dos dados em seus dois primeiros eixos de ordenação (Fig. 32, tabela 15, 

16).  

No primeiro eixo de ordenação houve separação das estações de amostragem em função 

do período climático. Do lado direito do eixo 1, foram ordenadas a quase totalidade das 

observações do período de verão associadas, principalmente, à Thalassiosira rudis (THRU, r = 

0,7), Discostella pseudosteligera (DPST, r = 0,8) e Cyclotella meneginiana (CMEN, r = 0,7). As 

estações de amostragem do período de inverno, ordenadas no lado esquerdo, associaram-se à 

Synedra rumpens var. fusa (SRFU, r = - 0,6), Aulacoseira ambigua (AAMB, r = - 0,8) e A. 

granulata (AUGR, r = - 0,8).  

O lado positivo do eixo 2 ordenou as estações da Represa Jaguari (JA-01 e JA-02) do 

período de inverno e a estação de amostragem sob influência do tributário da Represa Jaguari 

(JC07) no período de verão, as quais se associaram à maior abundânica de Aulacoseira granulata 

var. angustissima (AUGA, r = - 0,7) e de Thalassiosira rudis (THRU, r = 0,6). Em seu lado 

negativo, posicionaram-se as demais unidades amostrais associadas à Aulacoseira tenella 

(AUTL r = - 0,7). 
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 Figura 32. Análise de Coordenadas Principais (PCoA) com base em 11 espécies de diatomáceas 

planctônicas com abundância relativa maior ou igual a 5% das nove estações de amostragens na represa 

Jaguari-Jacareí, nos períodos de inverno e verão. Legenda: JA (Represa Jaguari), JC (Represa Jacareí), I 

(inverno), V (verão). Os números indicam a estação de amostragem. Nome das espécies conforme tabela 

14. 

 

 

Tabela 15. Síntese dos resultados da PCoA realizada a partir de 11 espécies de diatomáceas planctônicas 

com abundância relativa maior ou igual a 5%. 

 

 Eixo 1 Eixo 2 

Autovalor 0.17691 0.89151 

Porcentagem de variância explicada 41,647 20,987 

Porcentagem de variância acumulada 41,647 62.634         

Randomizações do eixo “p” 0,001 0,057 

 

 

 

 

 

 

JA01V

JA02V

JC01V

JC02V

JC03V

JC04V
JC05V

JC06V

JC07V

JA01I

JA02I

JC01I

JC02I

JC03I JC04I

JC05I

JC06I

JC07I

THRU

AUTL

CMEN

DPST

ADCT

AUGR

AAMB

NAMP

AUGA

SRFU

-0.15 -0.05 0.05 0.15 0.25

-0.10

0.00

0.10

0.20
R. Jaguari (verão)

R. Jacareí (verão)

R. Jaguari (inverno)

R. Jacareí (inverno)

Eixo 1 (41,6%) 

E
ix

o
 2

 (
2

0
,9

%
) 



50 

Tabela 16. Correlação das variáveis com os componentes principais 1 e 2. 

 
Espécies Eixo 1 Eixo 2 

AAMB           - 0,793 0,370 

ADCT           0,488 - 0,341 

AUGA       - 0,412 0,659 

AUGR          - 0,783 0,437 

AUTL   - 0,425 - 0,710 

CMEN 0,742 - 0,202 

DPST         0,772 - 0,093 

DSTE           - 0,309 -0,208 

SRFU         - 0,563 - 0,338 

NAMP           0,333 -0,416 

THRU  0,676 0,551 

 

A partir da análise hierárquica de grupamento, foi avaliada a similaridade entre as 

estações de amostragem com base nos 15 táxons específicos e infraespecíficos descritores da 

Represa Jaguari-Jacareí (Fig. 33). Em nível de corte de 60% de similaridade, observa-se a nítida 

formação de dois grandes grupos separados em função do período climático. O primeiro grupo 

(~60% SIMI) foi composto por todas as estações de amostragem no período de verão (exceto JC-

02 e JC-07), sendo associado às maiores abundâncias de Cyclotella meneghiniana (CMEN), 

Discostella pseudosteligera (DPST) e Thalassiosira rudis (THRU). O segundo grupo (~70% 

SIMI) abrangeu todas as estações de amostragem do período de inverno (exceto a JC-03). A este 

grupo associaram-se as espécies Aulacoseira tenella (AUTL), A. granulata var. granulata 

(AUGR) e Discostella steligera (DSTE). 

As estações de amostragem mais dissimilares foram JC-03 no período de inverno, 

caracterizada pela maior abundância de Synedra rumpens var. fusa (SRFU), Brachysira 

microcephala (BMIC) e Aulacoseira herzogii (AUHE). No período de verão, duas estações 

foram mais dissimilares: JC-07, associada a elevadas abundâncias de Aulacoseira granulata var. 

granulata (AUGR), A. ambigua (AAMB) e A. granulata var. angustissima (AUGA); e JC-02, 

caracterizada pela maior abundância de Achnanthidium catenatum (ADCT). 
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Figura 33. Análise hierárquica de grupamento com medida de similaridade de Bray-curtis com base nas 

15 espécies de diatomáceas descritoras de nove estações de amostragens na represa Jaguari-Jacareí, nos 

períodos de inverno e verão. Legenda: JA (Represa Jaguari), JC (Represa Jacareí), I (inverno), V (verão). 

Os números indicam a estação de amostragem. 

 

5.3. CARACTERIZAÇÃO FÍSICA E QUÍMICA DOS SEDIMENTOS SUPERFICIAIS DA REPRESA 

JAGUARI-JACAREÍ 

 

5.3.1. Granulometria 

A análise granulométrica demonstrou o predomínio de grãos siltosos em todas as estações 

de amostragem da Represa Jaguari-Jacareí, que apresentaram em média 87% de contribuição 

(Fig. 34). Apenas as estações de amostragem JC-06 e JC-07 apresentaram grãos arenosos, com 

destaque para a primeira. As demais estações de amostragem apresentaram frações de argila, 

principalmente JA-02 (31,8%). 
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As estações de amostragem com maior contribuição de grãos de maior diâmetro (≥ 16 

µm) foram JA-01 (74%), JC-06 (62%) e JC-07 (43%). Nas demais estações, ocorreu maior 

contribuição de grãos de diâmetro menor de 16 µm (≥ 63% de contribuição), com destaque para 

a estação de amostragem JA-02 (100%). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 34. Granulometria dos sedimentos superficiais nas represas Jaguari (JA) e Jacareí (JC). 

 

5.3.2. Geoquímica 

As concentrações de fósforo total (PT) observadas no sedimento superficial da Represa 

Jaguari-Jacareí atingiram 508 mg kg
-1 

de massa seca de sedimento na estação de amostragem JC-

04, representando 0,051% da massa seca (Fig. 35a).  

As porcentagens de contribuição do nitrogênio orgânico total (NT) (Fig. 35b) e carbono 

orgânico total (COT) (Fig. 35c) seguiram tendências similares, sendo maiores nas estações de 

amostragm JC-03, JC-04 e JC-05, e menores em direção ao tributário Jacareí (JC-06, JC-07). A 

razão C:N foi bastante homogênea, variando de 8 a 9 na maioria das estações de amostragem, 

com excessão da estação com maior influência do rio Jaguari (JA-01), que chegou a 12 (Fig. 

35d). As porcentagens de contribuição de PT, NT, COT e a razão C:N são apresentadas na tabela 

17. 
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Figura 35.  Geoquímica do sedimeto superficial da Represa Jaguari-Jacareí. (a) Fósforo total (PT, mgP 

kgMS 
-1

), (b) nitrogêncio total (% NT), (c) carbono orgânico total (% COT), (d) razão C:N. Legenda: JA 

(Represa Jacguari) JC: (Represa Jacareí). 

 

 

Tabela 17. Fósforo total (%), nitrogênio orgânico total (% NT), carbono orgânico total (% COT) e razão 

C:N do sedimento superficial da Represa Jaguari-Jacareí. Legenda: JA (Represa Jacguari) JC: (Represa 

Jacareí). 

 

Estação de 

amostragem 
PT (%) NT (%) COT (%) C:N 

JA01 0,030 0,32 3,68 12 

JA02 0,042 0,33 2,89 9 

JC01 0,038 0,38 3,19 8 

JC02 0,012 0,45 3,72 8 

JC03 0,037 0,56 4,40 8 

JC04 0,051 0,51 4,30 8 

JC05 0,010 0,52 4,19 8 

JC06 0,029 0,30 2,63 9 

JC07 0,035 0,29 2,54 9 

 

5.3.3. Avaliação conjunta dos dados abióticos do sedimento 

A análise de componentes principais (PCA) resumiu 95% da variabilidade conjunta dos 

dados dos sedimentos superficiais em seus dois primeiros eixos (Fig. 36, tabelas 18 e 19).  
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No primeiro eixo de ordenação, houve separação das unidades amostrais em função do 

tamanho da fração granulométrica do sedimento. No extremo do lado direito do eixo 1, foram 

ordenadas as estações de amostragem próximas dos tributários (JA-01, JC-06 e JC-07), 

associadas, principalmente, às maiores contribuições de grãos grossos (GG, r = 0,9) e silte grosso 

(SG, r = 0,8). Do lado esquerdo foram ordenadas as estações mais afastadas dos tributários e 

associadas com a maior contribuição de grãos finos (r = 0,9).  

De modo geral, o eixo 2 separou as unidades amostrais principalmente em função de sua 

contribuição geoquímica e de silte médio. Assim, o lado negativo ordenou quase todas as 

unidades amostrais da Represa Jacareí (exceto as com maior influência dos tributários: JA-01, 

JC-06 e JC-07), as quais foram associadas positivamente às maiores contribuições de silte médio, 

nitrogênio e carbono orgânico total (r ≥ 0,7). Do lado oposto, ordenaram-se as estações com 

maiores razões C:N e, em particular, as duas da Represa Jaguari e JC-06. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 36. Análise dos componentes principais (PCA) com base em 8 variáveis dos sedimentos 

superficias da Represa Jaguari-Jacareí. Legenda: JA (Represa Jaguari), JC (Represa Jacareí). Os números 

indicam a estação de amostragem, abreviação das variáveis conforme tabela 19. 
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Tabela 18. Síntese da PCA realizada a partir de nove variáveis abióticas de sedimentos superficiais. 

 Eixo 1 Eixo 2 

Autovalor 11,01 3,25 

Autovalor da linha de quebra 5,05 3.19 

Porcentagem de variância explicada 74,11 21,8 

Porcentagem de variância acumulada 74,11 95,7 

 
 

Tabela 19. Correlação das variáveis com os componentes principais 1 e 2. 

Variáveis Eixo 1 Eixo 2 

Fósforo total: PT      - 0,152  0,351 

Carbono orgânico total: COT      - 0,116 - 0,653 

Nitrogênio total: NT - 0,291 - 0,789 

Silte grosso: SG          0,802 - 0,595 

Silte médio: SM           - 0,035  - 0,961 

Grãos grossos (com diâmetro ≥ 63 µm): GG         0,944 0,328 

Grãos finos (com diâmetro ≤ 8 µm): GF         - 0,947  - 0,007 

Razão C:N 0,387  0,657 

 

 

5.4. DIVERSIDADE E DISTRIBUIÇÃO DAS DIATOMÁCEAS NOS SEDIMENTOS SUPERFICIAIS 

 

5.4.1. Composição e diversidade de espécies nos sedimentos superficiais 

Foram encontrados 65 táxons específicos e infraespecíficos distribuídos em 30 gêneros, 

dos quais cinco apresentaram maior número de táxons, pela ordem: Aulacoseira (9 táxons), 

Fragilaria (6 táxons), Eunotia e Gomphonema (5 táxons cada), Pinnularia (4 táxons), e 

Surirella, Encyonema e Nitzschia (3 táxons cada). Conjuntamente, estes oito gêneros 

contribuíram com 58% dos táxons encontrados, enquanto que os demais 22 gêneros (1 a 2 táxons 

cada) perfizeram 42% dos táxons (Fig. 37).No total ocorreram 61 táxons na Represa Jaguari e 55 

na Represa Jacareí (Fig. 38). Levando em conta as estações de amostragem (Fig. 39), a maior 

riqueza específica (S) foi registrada em JA-01 (48), seguida de JC-07 (40), ou seja, nas estações 

de amostragem mais próximas aos tributários. Menor riqueza foi encontrada em JC-05 (22) e JC-

04 (23). 
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Figura 37.  Número de espécies por gêneros de diatomáceas presentes no sedimento superficial da 

Represa Jaguari-Jacareí. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 38. Número de táxons específicos de diatomáceas nos sedimentos superficiais da Represa Jaguari-

Jacareí. Legenda: JA (Represa Jaguari), JC (Represa Jacareí). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 39. Riqueza específica (S) de diatomáceas nos sedimentos superficiais da Represa Jaguari-Jacareí. 

Legenda: JA (Represa Jaguari), JC (Represa Jacareí). 

 

O índice de diversidade de Simpson (tabela 20) foi elevado em todas as estações de 

amostragem, variando de 0,70 (JC-04) a 0,93 (JA-01). Todavia a baixa homogeneidade de Simpson 

indica a baixa repartição de espécies. De fato, de acordo com a curva de dominância-diversidade 

(Fig. 40) pode-se observar que a estrutura da comunidade de diatomáceas foi bastante similar entre 

as estações de amostragens, e que o modelo de distribuição observado foi o logarítmico normal, 
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caracterizado por alta abundância de poucas de espécies e presença de muitas espécies raras. A 

estação de amostragem que apresentou maior uniformidade foi a JA-01. 

 

Tabela 20. Riqueza, Índice de diversidade de Simpson (1-D) e homogeneidade de Simpsom (E) para 

diatomáceas presentes no sedimento superficial da Represa jaguari-Jacareí. Legenda: JA (Represa 

Jaguari), JC (Represa Jacareí). 

Represa 
Estação de 

amostragem 
Riqueza (S) 

Índice de 

Simpson (1-D) 

Homogeneidade 

de Simpson (E) 

Represa 

Jaguari 

JA-01 48 0,93 0,28 

JA-02 36 0,78 0,13 

Represa  

Jacareí 

JC-01 32 0,74 0,12 

JC-02 29 0,80 0,17 

JC-03 27 0,79 0,18 

JC-04 26 0,70 0,13 

JC-05 22 0,81 0,24 

JC-06 32 0,80 0,15 

JC-07 38 0,.88 0,21 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 40. Curva de dominância-diversidade das diatomáceas presentes no sedimento superficial da Represa 

Jaguari-Jacareí. (a) Represa Jaguari (JA), (b) Represa Jacareí (JC). Eixo logaritmizado na base 10. 
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Para a análise de modelos de AICc foram utilizadas 5 variáveis que poderiam explicar o 

padrão de distribuição espacial da densidade de diatomáceas no sedimento (nº valvas mgMS
-1

), as 

quais foram: fósforo geoquímico (PT), profundidade da coluna de água (Z), distância em relação ao 

tributário (DT), porcentagem de sedimentos com diâmetro igual ou maior do que 16 µm (SG) e 

porcentagem de sedimentos com diâmetro menor do que 16 µm (SF).  

O critério de informação de Akaike gerou 31 modelos explicativos para a variável resposta 

do sedimento (densidade de valvas). Foram apresentados os cinco melhores modelos da análise 

(Tabela 21). 

O único modelo que apresentou suporte empírico para distribuição espacial da densidade 

valvar no do sedimento da Represa Jaguari-Jacareí foi a distância em relação aos tributários (DT) (∆ 

AICc = 0), de forma que a densidade tendeu a ser maior com o distanciamento das estações de 

amostragem dos (Fig. 41). 

 

Tabela 21. Ranking dos cinco modelos que melhor explicaram o padrão de distribuição espacial da 

densidade de diatomáceas no sedimento superficial da Represa Jaguari-Jacareí, de acordo com a análise 

de modelos de AICc. Legenda: DT (distância em relação ao tributário), Z (profundidade da coluna de 

água), SG (porcentagem de sedimentos com diâmetro igual ou maior que 16 µm), SF (porcentagem de 

sedimentos com diâmetro menor que 16 µm) e PT (fósforo geoquímico). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ranking Modelo r
2
 AICc ∆ AICc 

1 DT 0,674 231.501 0 

2 DT + SF 0,713 237.555 6.054 

3 DT + SG 0,713 237.562 6.061 

4 Z +  DT 0,679 238.561 7.06 

5 PT + DT 0,674 238.692 7.191 
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Figura 41. Associação entre a distribuição espacial da densidade de diatomáceas (gráfico de barras, 

valvas mgMS-1 ) presentes no sedimento superficial e a distância em relação aos tributários (linha sólida, 

DT) nas estações de amostragem da Represa Jaguari-Jacareí. Relação entre o melhor modelo de AICc 

densidade de valvas. Legenda: JA (Represa Jaguari), JC (Represa Jacareí). 

 

Considerando a estruturação mais fina das assembléias presentes no sedimento superficial, 

dos 65 táxons encontrados apenas 15 foram considerados espécies descritoras, ou seja, abundantes: 

Achnanthidium catenatum, Aulacoseira ambigua, A. granulata var. granulata, A. tenella, Cyclotella 

meneghiniana, Diadesmis contenta, Discostella steligera, D. pseudostelligera, Encyonema 

silesiacum, Eunotia rhomboidea, Gomphonema parvulum, Luticola acidoclinata, Navicula 

cryptocephala, Nitzschia amphibia e Thalassiosira rudis. Aulacoseira tenella foi a única espécie 

dominante, com 53% de contribuição apenas na estação de amostragem JC-02 (Fig. 42). Os códigos 

(conforme programa OMINIDIA) e autorias dessas espécies encontram-se na tabela 22. 

A espécie mais bem representada no sedimento superficial em todas as estações de 

amostragem foi Aulacoseira tenella, cuja contribuição variou de 15% (JA-01) a 53% (JC-02). 

Cyclotella meneghiniana foi a segunda com maior abundância em quase todas as estações de 

amostragem (9-16 % de contribuição). Nas estações JA-01 e JC-07, Achnanthidium catenatum 

destacou-se como a segunda espécie em abundância (12 e 17% respectivamente) e, na estação de 

amostragem JC-06, Discostella pseudosteligera foi a segunda em maior abundância (9%). Nota-se, 

ainda, a melhor repartição dos táxons na estação mais próxima ao tributário Jaguari (JA-01) (Fig. 

42). 
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Figura 42. Abundância relativa das espécies abundantes de diatomáceas, com contribuição conjunta acima 

de 70%,  no sedimento superficial da Represa Jaguarí-Jaguari. Legenda: JA: (Represa Jaguari), JC (Represa 

Jacareí). Os códigos e autorias das espécies constam da tabela 22. 

 

 

Tabela 22. Código das espécies das diatomáceas abundantes no sedimento superficial da Represa Jaguari-

Jacareí. 
Código Táxon 

ADCT Achnanthidium catenatum (Bily & Marvan) Lange-Bertalot 

AAMB Aulacoseira ambigua (Grun.) Simonsen 

AUGR Aulacoseira granulata var. granulata (Ehr.) Simonsen 

AUTL Aulacoseira tenella (Nyagaard) Simonsen 

CMEN Cyclotella meneghiniana K tz. 

DCON Diadesmis contenta (Grun. ex Van Heurck) D.G.Mann 

DPST Discostela pseudostelligera (Hustedt) Houk & Klee 

DSTE Discostella steligera (Cleve & Grun.) Houk & Klee 

ESLE Encyonema silesiacum (Bleisch in Rabh.) D.G. Mann 

ERHO Eunotia rhomboidea Hustedt 

GPAR Gomphonema parvulum (Kütz.) Kütz. 

LACD Luticola acidoclinata Lange-Bertalot 

NCRY Navicula cryptocephala Kütz. 

NAMP Nitzschia amphibia Grun. 

THRU Thalassiosira rudis Tremarin, Ludwig, Becker & Torgan 

 

5.4.2. Avaliação conjunta das espécies de diatomáceas nos sedimentos superficiais 

A similaridade entre as estações de amostragem foi avaliada a partir do índice de 

similaridade de Bray-Curtis com base nas espécies descritoras da comunidade, no total de 15 

táxons específicos e intraespecíficos (Fig. 43).  

As estações de amostragem localizadas no corpo central da Represa Jacareí (JC-01 a JC-

06) foram muito semelhantes e formaram um grupo com cerca de 75% de similaridade. 
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Associaram-se, principalmente, com a maior representação de quatro espécies (AUTL: 

Aulacoseira tenella, THRU: Thalassiosira rudis, CMEN: Cyclotella meneghiniana e DPST: 

Discostella pseudosteligera). Observa-se, ainda, a nítida separação da estação de amostragem 

sob influência do tributário Jaguari (JA-01), caracterizada pela alta abundância de Navicula 

cryptocephala (NCRY), Encyonema silesiacum (ESLE), Diadsesmis contenta (DCON), Eunotia 

rhomboidea (ERHO), Luticola acidoclinata (LACD) e Gomphonema parvulum (GPAR). 

Finalmente, nota-se a dissemelhança da estação JC-07, mais próxima do tributário Jacareí, em 

relação às demais estações desta represa. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 43. Análise de similaridade de Bray-curtis com base em 15 espécies de diatomáceas descritoras 

presentes nos sedimentos superficiais de nove estações de amostragens da Represa Jaguari-Jacareí. 

Legenda: JA (Represa Jaguari), JC (Represa Jacareí). Os números indicam a estação de amostragem. 

Nome das espécies conforme tabela 22. 

 

5.4.6. Comparação entre as comunidades de diatomáceas: plâncton e sedimento 

superficial 

As principais tendências de variação das assembléias de diatomáceas planctônicas e 

presentes nos sedimentos podem ser visualizadas na análise de componentes principais (Fig. 44, 

tabelas 23 e 24) que resumiu 47% da variabilidade conjunta dos dados. 
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No primeiro eixo de ordenação, houve separação das unidades amostrais em função do 

compartimento (água e sedimento). Do lado direito do eixo 1, foram ordenadas todas as unidades 

amostrais do sedimento, bem como uma de Jacareí (JC-02, período de verão), as quais se  

associaram, principalmente, à maior abundância de Achnanthidium catenatum (ADCT, r = 0,8). 

Do lado esquerdo foram ordenadas as unidades amostrais do plâncton  associadas com as 

maiores abundâncias de Aulacoseira ambigua e A granulata var. granulata (r = 0,7).  

No eixo 2, houve a separação das unidades amostrais da comunidade planctônica em 

função do período climático. Em seu lado positivo, ordenaram-se as unidades amostrais do 

inverno, associadas principalmente com Synedra rumpens var. fusa (SRFU), A. herzogii (AUHE) 

e A. tenella (AUT,L r ≥ 0,5). Em seu lado negativo foram ordenadas as unidades amostrais do 

verão associadas com a maior representação de Thalassiosira rudis (THRU, r = 0,8). Observa-se, 

ainda, a ordenação das unidades amostrais do sedimento em posição intermediária no eixo 2, ou 

seja, entre as observações de verão e de inverno do plâncton. 

 

Tabela 24. Correlação das variáveis com os componentes principais 1 e 2. 
Espécies Eixo 1 Eixo 2 

AUTL   0,453   0,518 

CMEN -0,303 -0,417 

ADCT   0,785 -0,225 

DPST -0,396 -0,478 

THRU -0,467 -0,801 

AUGR -0,667   0,480 

AAMB -0,707   0,443 

NCRY   0,392 -0,028 

DSTE -0,295   0,224 

ELSE   0,390 -0,113 

DCON   0,459 -0,039 

NAMP   0,045 -0,063 

LACD   0,173 -0,300 

GPAR   0,223 -0,384 

BMIC   0,153   0,275 

ERHO   0,334   0,196 

AUHE -0,179   0,581 

FRFA -0,194   0,296 

SRFU -0,314   0,566 

AUGA -0,572   0,182 
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Tabela 23. Síntese da PCA realizada a partir de 20 espécies de diatomáceas. 

 Eixo 1 Eixo 2 

Autovalor 0,878 0,804 

Autovalor da linha de quebra 0,641 0,463 

Porcentagem de variância explicada 24,61 22,54 

Porcentagem de variância acumulada 24,61 47,15 

 

 

Figura 44. Análise dos componentes principais (PCA) com base em 20 espécies do fitoplâncton e 

sedimentos superficiais da represa Jaguari-Jacareí. Legenda: JA (Represa Jaguari), JC (Represa Jacareí). 

Os números indicam a estação de amostragem. Nome das espécies conforme tabelas 14 e 22. 
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6 DISCUSSÃO 

 

6.1. CARACTERÍSTICAS LIMNOLÓGICAS DA REPRESA JAGUARI-JACAREÍ 

 6.1.1. Compartimento água  

A maior e mais importante represa do Sistema Produtor Cantareira é a Jaguari-Jacareí, 

que contribui com 66,7% do total produzido, abastecendo cerca de um terço da RMSP (Whately 

& Cunha 2007).  

Apesar da relevância desta represa para um dos maiores sistemas produtores de água do 

mundo (Whately & Cunha 2007), trabalhos que descrevam suas características limnológicas são 

extremamente raros. Apenas a CETESB apresenta relatórios anuais sobre o monitoramento que 

realiza na água da região da represa Jaguari (CETESB 2010). Estudos que levem em conta a 

influência sazonal e espacial, fatores importantes na característica limnológica de represas, são 

inexistentes.  

O presente estudo abrangeu as escalas temporal e espacial, e demonstrou que a 

sazonalidade (períodos seco: inverno e chuvoso: verão) foi o fator mais importante na 

variabilidade limnológica da represa Jaguari-Jacareí, característica amplamente conhecida para 

reservatórios tropicais e subtropicais  (ex. Ferrareze et al. 2005, Felisberto & Rodrigues 2005, 

Atobatele et al. 2008, Elçi 2008, Naselli-Flores 1999, Sartori, et al. 2009, Jadhav et al. 2011). 

Em seguida, os resultados indicaram a influência da escala espacial entre represas, mas também 

do gradiente longitudinal dentro de cada represa.  

Em relação à escala temporal, a análise conjunta dos dados (Fig. 20) permitiu caracterizar 

as represas no período de inverno, principalmente, pelos menores valores de pH, maior 

disponibilidade de CO2, de sílica solúvel reativa e maior transparência, mas também pelos 

maiores teores de nitrogênio total; dando-se o inverso no período de verão. 

A faixa de variação encontrada para o pH considerando ambos os períodos climáticos 

(6,5-8,0) está de acordo com o comumente reportado para águas doces continentais não poluídas 

(Kalf 2002). Inúmeros fatores influenciam a variação do pH, tornando-o uma das variáveis mais 

difícil de ser interpretada (Esteves 2011), como ocorre na represa Jaguari-Jacareí. Nos valores de 

pH encontrados, predomina a disponibilidade de íon bicarbonato (HCO3-), todavia o pH 
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levemente mais baixo das águas superficiais no período do inverno (pH = 6,5-6,8) em relação ao 

período de verão (pH = 7,4-8,1) favorece o aumento das concentrações de CO2 conforme a 

constante de equilíbrio entre pH e formas inorgânicas de carbono. Além disso, valores mais 

elevados de CO2 podem estar associados ao aumento dos processos de respiração e de 

decomposição da matéria orgânica (Wetzel 2001) neste período. As maiores concentrações de 

nitrogênio total ocorridas no inverno indicam maior quantidade de matéria orgânica 

disponibilizada para decomposição. Ainda, os baixos valores de clorofila-a sugerem pouca 

influência do processo de produção primária na variação do carbono inorgânico dissolvido.    

A disponibilidade de sílica solúvel reativa (SSR) e a transparência da água são 

indiretamente influenciadas pelo período climático. De acordo com Esteves (2011), a 

disponibilidade de SSR em regiões tropicais está mais relacionada ao regime de mistura da 

coluna d’água, que por sua vez é fortemente dependente do período climático. O mesmo pode ser 

observado para regiões temperadas, ou seja, os períodos de circulação propiciam a maior 

disponibilidade de SSR na coluna d’água proveniente da água intersticial (Wetzel 2001). De fato, 

no período de inverno ocorreu mistura da coluna d’água, contrastando com o verão que houve 

estratificação térmica e química em todas as estações de amostragem.  

A transparência da água foi sempre maior no período de inverno, estando claramente 

associada ao menor regime de precipitação neste período e, por conseguinte, ao menor aporte de 

material particulado inorgânico, como usualmente reportado em literatura (Calijuri et al. 2002, 

Ferrari 2010). 

A análise conjunta dos dados também destacou, secundariamente, a influência da escala 

espacial na variabilidade das características limnológicas da represa Jaguari-Jacareí, de forma 

que as estações de amostragem da represa Jaguari e a de Jacareí que recebem influência do 

tributário (JC-07) associaram-se à maior disponibilidade de nutrientes (NT, PT, nitrato, sílica 

solúvel reativa) e à menor transparência da água.  

Segundo Thornton et al. (1990), reservatórios posuem um gradiente longitudinal que se 

inicia com a entrada do rio e vai até a barragem, dando origem a três zonas fortemente 

influenciadas pelo regime de fluxo, que diferem entre si no que diz respeito às características 

físicas, químicas e biológicas. Assim, a região mais próxima da entrada do rio (zona de rio) é 

caracterizada por ser mais rasa, pela maior velocidade da corrente, que provoca aumento do 

material particulado em suspensão e diminuição da transparência, bem como pelas maiores 
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concentrações de fósforo, sendo, por isso, considerada a região mais “eutrófica” da represa. A 

região mais próxima da barragem (zona lacustre) apresenta características mais similares a um 

lago, pois a velocidade da corrente é bastante reduzida, promovendo a sedimentação de 

partículas menores, menor disponibilidade de fósforo e aumento da transparência, sendo 

considerada a região mais “oligotrófica” no gradiente longitudinal da represa. Geralmente, é 

também a região mais profunda. E, finalmente, a zona intermediária que apresenta características 

intermediárias entre as zonas de rio e lacustre (Thornton et al. 1990).  

Em relação ao gradiente longitudinal, as represas Jaguari e Jacareí apresentam uma 

situação peculiar, uma vez que são interligadas e recebem influência de dois rios em seus 

extremos espaciais (rios Jaguari e Jacareí) (Fig. 8).  

A variação dos teores de nutrientes (NT e PT), principalmente de fósforo, seguiu o 

gradiente longitudinal, ou seja, os valores diminuiram à medida  que as estações de amostragem 

se distanciaram dos tributários. Esta tendência já foi reportada em outros locais, a exemplo dos 

reservatórios de Segredo (Thomaz et al. 1997), de Sau (Armengol et al. 1999) e de Salto Grande 

(Zanata & Espíndola 2001). Da mesma forma, a transparência foi grandemente afetada pelos 

tributários, aumentando em direção à zona lacustre. Todavia, vale ressaltar que dois dos 

principais tributários da Represa Jaguari-Jacareí encontram-se eutrofizados, e das seis cidades 

que fazem parte da bacia dos rios Jaguari e Jacareí, apenas Joanópolis trata parte de seu esgoto 

sanitário, sendo o restante despejado nos rios Jaguari e Jacareí (Whately & Cunha 2007). Desta 

forma, não se pode descartar o efeito enriquecedor dos tributários nas entradas das represas e de 

sua contribuição para o gradiente longitudinal observado.  

A diminuição do fósforo total no sentido rio-barragem pode ocorrer devido a alguns 

fatores tais como ao efeito diluidor da represa, adsorção de fósforo ao material particulado 

inorgânico e sua sedimentação, que é maior em represas com maior tempo de retenção (Kennedy 

& Walker 1990), como é o caso da represa Jaguari-Jacareí (383 dias). 

Em relação ao estado trófico, a represa Jaguari-Jacareí foi classificada como ultra-

oligotrófica a oligotrófica, confirmando as classificações anteriores realizadas pela CETESB 

(2010) e SABESP (2008). Todavia, as estações de amostragem próximas aos principais 

tributários, rio Jaguari (eutrófico) e Jacareí (hipereutrófico) (JA01 e JC07), foram classificadas 

como mesotróficas já denotando a interferência das cargas de nutrientes advindas dos tributários 

eutrofizados. A classificação da estação que recebe influência do rio Jaguari (JA-01) foi 
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principalmente afetada pelos valores elevados de PT, enquanto que a JC-07 apresentou  

influência de maiores valores de Clorofila a. Entretanto, os níveis de biomassa fitoplanctônica 

encontrados ainda podem ser considerados relativamente baixos quando comparados com 

represas eutróficas como Rio Grande (média anual de 23,5 µg L
-1

), Barra Bonita (de 23,5 µg L
-1

) 

e Billings no corpo central (média anual de 138 µg L
-1

) (CETESB 2010), bem como a montante 

de seu braço Rio Pequeno, considerado mesotrófico (Wengrat 2011). Os valores observados 

comparam-se a represas oligotróficas a mesotróficas como Arrependido (média anual em 2010 

de 2,3 µg L
-1

), Cabuçu (média anual em 2010 de 8,1 µg L
-1

), Taiaçupeba (média anual em 2010 

de 8,5 µg L
-1

), Rio Preto (média anual em 2010 de 8,6 µg L
-1

) e Ituparanga (média anual em 

2010 de 12,6 µg L
-1

) (CETESB 2010). 

Os resultados permitem salientar a necessidade de ações urgentes para controlar os 

aportes de nutrientes oriundos das cidades que fazem parte das bacias dos rios Jaguari e Jacareí, 

principalmente deste último, que podem colocar em risco o maior manancial abastecedor da 

RMSP, que ainda é caracterizado como ultra-oligotrófico a oligotrófico, mas que já prenuncia o 

processo de eutrofização em suas zonas de rio. 

 

6.1.2. Compartimento sedimento superficial 

Os sedimentos superficiais compõem uma amostra integrada dos eventos que se 

acumularam no passado recente (Smol 2008). Assim, sua composição pode fornecer indicações 

sobre o estado trófico  (Esteves 2011) e a dinâmica energética (turbulência) do sistema (Abraham 

et al. 1999). De modo geral, os dois primeiros centímetros integram de dois até quatro anos de 

deposição, neste caso em sistemas mais protegidos e com baixa taxa de sedimentação (Smol 

2008).  

Em reservatórios, a sedimentação segue diferentes padrões deposicionais, que mudam, 

dependendo do gradiente longitudinal, sendo regidos, principalmente, pela velocidade da 

corrente (Thornton 1990). A sedimentação de partículas mais grosseiras está associada à maior 

energia do sistema (fluxo de água) e, de forma contrária, partículas finas podem estar associadas 

a regiões profundas e com velocidade de corrente baixa (Abraham et al. 1999). 

Seguindo esta tendência, as estações de amostragem da represa Jaguari-Jacareí, foram 

caracterizadas principalmente em função da granulometria. Assim, as estações de amostragem 

próximas aos tributários (JA01 e JC07) e aquelas que apresentam menor profundidade (Fig. 36) 
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foram associadas a sedimentos de maior diâmetro como areias e siltes grossos (> 16 µm). Além 

destas, a estação JC06 apresentou grande porcentagem de partículas de maior diâmetro, 

provavelmente oriundas da influência de um pequeno tributário próximo a essa região (SMA 

1998), ou da construção de residência de alto padrão, antes e durante o período de amostragem 

(observação de campo). As demais estações de amostragem, mais profundas, foram associadas a 

sedimentos finos (>16 µm), com destaque para a estação JA03, que apresentou apenas este tipo 

de sedimento (argila, silte muito fino, silte fino e silte médio).  

Em relação à matéria orgânica, é importante considerar que a represa Jaguari-Jacareí é 

um ecossistema recente, construído em 1976 (Whately & Cunha 2007), e que o enchimento 

ocorreu após retirada da vegetação existente no local (SABESP, comunicação pessoal em 2010), 

concorrendo para o menor aporte de matéria orgânica na fase de formação da represa.  

A vegetação terrestre deixa registrado no sedimento valores maiores de COT por 

apresentar grandes quantidades de celulose e poucas proteínas, enquanto que o fitoplâncton, por 

apresentar grandes quantidades de proteína e baixas de celulose, deixa registrados valores 

maiores de NT (Meyers 1994). As porcentagens encontradas neste estudo de COT e NT 

atingiram o máximo de 4,40% e 0,56%, respectivamente, valores considerados baixos e 

encontrados em ecossistemas que apresentam baixa produtividade. Valores de COT abaixo de 

10-12% e de NT abaixo de 1% foram encontrados em testemunhos lacustres durante o período 

de baixa produtividade primária, enquanto que em períodos mais produtivos as porcentagens 

foram superiores a 10% (COT) e a 0,6% (NT) (Das et al. 2008, Pérez et al. 2010). Tais valores 

mais elevados estão de acordo com os encontrados para o Complexo Billings (Wengrat 2011). 

Ainda, as porcentagens observadas na represa Jaguari-Jacareí são similares à fase oligotrófica da 

reconstrução das zonas paleoambientais do Lago das Garças, situado na RMSP (Costa-Böddeker 

et al. 2012) Tais dados apontam a baixa produtividade autóctone e baixa contribuição alóctone 

de matéria orgânica para a represa. 

A razão entre carbono orgânico total e nitrogênio total (C:N) pode auxiliar na 

compreensão da origem da matéria orgânica depositada. Usualmente, valores acima de 10 

indicam a prevalência de matéria orgânica de origem alóctone (plantas vasculares), enquanto 

valores abaixo deste sinalizam a maior contribuição de matéria orgânica autóctone originária da 

produtividade algal (Meyers 2003). A razão C:N é geralmente alta para ambientes oligotróficos e 

baixas para ambientes eutrofizados (eg. Meyers 1994, Rosén & Hammarlund 2007, Das et al. 
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2008, Pérez et al. 2010, Fagel et al. 2010, Wengrat 2011). Todavia, na represa Jaguari-Jacareí, a 

razão C:N foi menor do que 10 (8 a 9) na maior parte das estações de amostragem, apontando a 

prevalência de produtividade autóctone algal. Tal fato indica que, apesar de a biomassa 

fitoplanctônica ser baixa na represa (Clo-a ≤ 11 µg L
-1

), possivelmente a entrada de material 

alóctone seja tão pequena, que mesmo em baixas concentrações algais, a produção autóctone seja 

relativamente maior e esteja sendo acumulada, deixando traços no sedimento. Apenas a estação 

de amostragem JA01 (próxima ao Rio Jaguari) apresentou razão C:N próxima a 12, indicando a 

influência de material alóctone. De acordo com Thornton et al. (1990) a presença de vegetação 

superior vinda da bacia hidrográfica na zona de rio é comum. O reservatório oligotrófico 

Xavantes apresentou valores similares, sendo que as regiões sob influência de tributário 

apresentaram razão C:N entre 13 e 10, enquanto a região intermediária, que não possui influência 

de tributários, apresentou razão 9 (Fontana, dados não publicados).  

A concentração de fósforo no sedimento fornece evidências sobre o uso do solo na bacia 

de drenagem (Esteves 2011), porém é importante salientar que este é um elemento não 

conservativo e sua permanência no sedimento depende da velocidade da decomposição no 

sistema e das condições de oxido-redução na interface sedimento-água (Wetzel, 2001). Em 

represas, o tempo de residência também exerce influência sobre a conservação desse elemento 

(Esteves 2011). Apesar desta limitação, de acordo com a CETESB (2010), sedimentos de 

represas com concentrações de fósforo total abaixo de 750 mgP kgPS
-1

 são classificados como de 

boa qualidade, entre 750 e 1.500 mgP kgPS
-1

 como sedimentos de qualidade ruim, e acima de 

1.500 mgP kgPS
-1

, de péssima qualidade. A Represa Jaguari-Jacareí apresentou concentrações 

baixas em todas as estações de amostragem, atingindo valor máximo de 508,1 mg kgPS
-1

. A 

represa Barra Bonita, em São Paulo, apresenta valores similares aos do presente estudo (513,6 

mgP kgPS
-1

) (Esteves 2011), porém em represas que apresentam alta produção, a concentração 

desse elemento no sedimento pode chegar a valores bastante elevados como ocorre com o Lago 

das Garças, também em São Paulo, que apresenta 6.000 mgP kgPS
-1

 (Costa-Böddeker et al. 

2012). 

Em síntese, as características físicas e químicas do sedimento da Represa Jaguari-Jacareí 

reforçam a baixa produtividade deste sistema associada ainda a baixos impactos antropogênicos 

na bacia de drenagem. Além disso, o compartimento dos sedimentos recentes também 
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evidenciou a influência dos tributários (Rios Jaguari e Jacareí) na formação de um gradiente 

longitudinal no que se refere à dinâmica deposicional.  

 

6.2. ESTRUTURA DA COMUNIDADE DE DIATOMÁCEAS PLANCTÔNICAS NA REPRESA JAGUARI-

JACAREÍ 

Represas profundas no Brasil e, particularmente, no estado de São Paulo são escassas, 

sendo conhecidas apenas 11 com profundidade máxima acima de 40 m no estado (Sperling 

1999), além da represa Jurumirim com profundidade de 40 m (Tundisi & Matsumura-Tundisi 

2008). Estudos que avaliem a biodiversidade e ecologia das comunidades de diatomáceas em 

represas profundas no país são quase inexistentes (ex. Silva 2008). E, considerando as represas 

rasas do estado, maior atenção vem sendo dada para ambientes eutrofizados (Costa-Böddeker et 

al. 2012, Ferrari 2010, Wengrat 2011).  

A Represa Jaguari-Jacareí é tipicamente profunda (Zmed = 30 m e Zmax = 50 m) e 

presentemente classificada como ultraoligotrófica a oligotrófica, exceto às estações mais 

próximas da influência dos tributários, consideradas mesotróficas. Tal conjuntura confere 

características particulares e únicas para o estudo da dinâmica da comunidade de diatomáceas 

planctônicas no país. 

O maior número de espécies de diatomáceas ocorreu na Represa Jacareí. Todavia 

considerando as estações de amostragem separadamente, a maior riqueza foi encontrada no local 

sob influência do tributário Jaguari (JA01) no período de inverno. De acordo com Nogueira et al. 

(2005) e Silva (2008), a riqueza e a organização da comunidade em reservatórios podem sofrer 

influência lateral de pequenos tributários. Como a represa Jaguari-Jacareí possui pouca 

influência lateral - apenas um pequeno tributário próximo ao rio Jaguari e dois outros próximos 

ao rio Jacareí e à estação de amostragem JC-06 (SMA 1998) - muito provavelmente o rio Jaguari 

contribuiu com o enriquecimento de espécies em JA-01. 

O gênero que mais contribuiu com a riqueza foi Aulacoseira, estando representado por 

nove táxons. No Complexo Billings, este gênero também se destacou, sendo o terceiro em 

representação de espécies e antecedido por Eunotia (cerca de 16 espécies) e Fragilaria (cerca de 

10 espécies) (Wengrat 2011). 
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Os resultados obtidos para a represa Jaguari-Jacareí apontam a maior interferência da 

escala sazonal e, secundariamente, do gradiente longitudinal sobre a organização estrutural das 

diatomáceas planctônicas. 

A densidade de espécies foi acentuadamente maior no período de verão, característica 

não usual para diatomáceas (Köster & Pienitz 2006, Becker 2008, Ferrari 2010) uma vez que são 

favorecidas pela mistura da coluna d’água devido à sua maior gravidade específica (Reynolds 

1997). Entretanto, como neste estudo foi feita a integração da zona eufótica e, no período 

estratificado do epilímnio e metalímnio, é possível que as espécies cêntricas e pequenas 

tipicamente abundantes no verão (Thalassiosira rudis, Aulacoseira tenella, Cyclotella 

meneghiniana e Discostela pseudostelligera) tenham levado vantagem competitiva devido à sua 

maior razão superfície/volume, favorecendo a manutenção das valvas acima do hipolímnio. Da 

mesma forma, Tolotti et al. (2007) observaram que espécies de Cyclotella e Discostella foram 

eficientes em manter-se no metalímnio durante períodos de estratificação. Durante o inverno, tais 

espécies além de não levarem vantagem competitiva devido à circulação d’água, suas densidades 

foram diluídas em toda coluna d’água. 

De acordo com a análise de critério de informação de Akaike, a sílica solúvel reativa foi a 

variável que mais se associou com a distribuição da densidade de valvas no período de inverno, 

de forma que houve tendência de aumento da densidade nas estações de amostragem com menor 

concentração deste nutriente. Para o período de verão, o modelo que apresentou maior 

associação com a densidade de valvas foi sílica solúvel reativa juntamente com fósforo total. 

Pelo modelo, à medida que a densidade de valvas aumentou, a concentração de sílica solúvel 

reativa diminuiu, enquanto que a de fósforo total tendeu a aumentar. A diminuição de SSR 

associada ao aumento da densidade de diatomáceas planctônicas já foi observada em outros 

lagos (ex. Köster e Pienitz 2006). O requerimento das diatomáceas por sílica é bem conhecido e 

a ausência deste nutriente pode ser ainda mais limitante do que a do nitrogênio ou fósforo 

(Kilham 1971). Os valores reportados como limitantes variam de abaixo de 0,2 mg L
-1

 (Willén 

(1991) ou de 0,5 mg L
-1

 (Wetzel 2001). Os teores de SSR encontrados estão bem acima do limite 

requerido (≥ 3mg L
-1

), de forma que é possível considerar a ausência de limitação por este 

nutriente na represa Jaguari-Jacareí. Em ambos os períodos climáticos, menores valores de SSR 

sempre ocorreu na estação mais próxima do tributário Jacareí (JC-07), local em que também foi 

observada a maior densidade de valvas. Em relação ao fósforo, as diatomáceas apresentam 



72 

elevado requerimento (Egge 1998). Na represa Jaguari-Jacareí, a disponibilidade deste nutriente 

é baixa, com valores abaixo ou bem próximos ao limite do método na maioria das estações de 

amostragem. Assim, o pequeno aumento do suprimento de fósforo solúvel reativo na estação JC-

07 pode, muito provavelmente, propiciar o aumento da densidade de diatomáceas e consequente 

diminuição da sílica solúvel reativa. 

É importante salientar, todavia, que o critério de informação de Akaike gera a melhor 

aproximação do modelo real hipotético, baseando-se no conjunto de dados disponíveis (Akaike 

1974). Dessa forma, é possível que o modelo tenha apenas refletido a diminuição da sílica 

solúvel reativa ocasionada pelo aumento da densidade de valvas e não explicado o padrão de 

distribuição espacial da densidade. Variáveis físicas não medidas neste estudo podem estar 

associadas à distribuição das diatomáceas na represa e não necessariamente variáveis 

nutricionais (ex. maior vazão no rio Jaguari, que exportaria ou diluiria as diatomáceas que 

ocorrem nas unidades amostrais sob sua influência, menor vazão do Rio Jacareí, que permitiria 

maior sedimentação de partículas de sedimento e aumentaria, assim, a disponibilidade de luz 

para as diatomáceas, predação por zooplâncton, entre outros). 

Em relação à estrutura de espécies da comunidade, apesar do índice de diversidade de 

Simpsom (1-D) ter sido alto em todas as estações de amostragem (0,73 a 0,91)  considerando que 

seu valor máximo é 1 (Magurran 2004), a equitatividade foi baixa (< 0,29). Isto também pode ser 

verificado pela curva de distribuição de espécies que seguiu o logarítmico normal, ou seja, 

caracterizando a maior abundância de poucas espécies e a presença de muitas espécies raras. De 

modo geral, a diversidade foi maior no período de inverno, principalmente na represa Jacareí 

(JA-01), provavelmente indicando a contribuição de espécies pelo tributário. Apesar de a ideia 

de maior diversidade em ambientes oligotróficos ser bastante conhecida (Costa-Böddeker et al. 

2012, Wetzel 2011, Crossetti et al. 2008, Ferrari 2010), alguns estudos indicam que o contrário 

também pode ocorrer (Rocha et al. 2006, Liess et al. 2009). Assim, os valores encontrados para a 

represa Jaguari-Jacareí foram similares ao reportado para o Complexo Billings em seus 

compartimentos classificados como mesotróficos (0,41 a 0,94) e como eutróficos e 

supereutróficos (0,72 a 0,90), que, todavia, apresentaram valores de equitatividade bem 

diferentes (Wengrat 2011). Em particular, a porção menos degradada do Complexo Billings (Rio 

Pequeno), chegou a atingir 44% do valor máximo de sua diversidade, enquanto que no presente, 

o máximo atingido foi de 29%.  
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A organização estrutural mais fina da comunidade de diatomáceas planctônicas foi 

principalmente influenciada pelo período climático, mas também pelos principais tributários da 

represa Jaguari-Jacareí (rios Jaguari e Jacareí). Assim, no período de inverno, a comunidade 

caracterizou-se pelas maiores abundâncias de Synedra rumpens var. fusa, Aulacoseira ambigua e 

A. granulata var. granulata, enquanto que no verão foi tipicamente caracterizada pela 

prevalência de espécies cêntricas pequenas (Thalassiosira rudis e Discostella pseudostelligera, 

Cyclotella meneghinana) e de Achnanthidium catenatum. 

Synedra rumpens var. fusa foi encontrada em abundância em três unidades amostrais no 

período de inverno (JA-02, JC-03, JC-04, Fig. 30). Formadora de colônias em cadeias, a espécie 

Synedra rumpens é encontrada no plâncton de lagos, riachos de fluxo lento (Tuji e Williams 

2006) e rios (Wetzel 2011, Landucci & Ludwig 2005). Além disso, é reportada em águas 

oligotróficas a mesotróficas (Krammer & Lange-Bertalot 1991, Van Dam et al. 1994), estando 

de acordo com as condições da represa Jaguari-Jacareí. Para represa da RMSP (represa Rio 

Grande do Complexo Billings), este táxon foi associado, pela análise de espécies indicadoras, a 

condições de mesotrofia induzida pela aplicação de algicidas no período de verão (Wengrat 

2011). Todavia, foi também reportado como abundante na região supereutrófica do Complexo 

Billings (Wengrat 2011). Assim, muito provavelmente as características ecológicas desta espécie 

sejam pouco conhecidas, podendo tratar-se de espécie com grande amplitude ecológica. 

Aulacoseira ambigua e A. granulata var. granulata foram abundantes em praticamente 

todas as estações de amostragem. Estes táxons estão comumente associados a ambientes 

mesotróficos a eutróficos, sendo que suas abundâncias geralmente diminuem em ambientes 

oligotróficos (Siver & Kling 1997, Houk 2003, Raupp et al. 2006, Taylor et al. 2007, Manoylov 

et al. 2009, Ferrari 2010, Wengrat 2011). Tais informações diferem do que indica o presente 

estudo, já que as estações em que as espécies foram abundantes foram classificadas como 

ultraoligotróficas a mesotróficas. Todavia, esses táxons também foram associados a ambientes 

profundos, turbulentos e com baixa disponibilidade de luz (Siver & Kling 1997, Moro & 

Furstenberger, 1997, Zalat & Vildary 2005, Zalat et al. 2007, Wengrat 2011) e à elevada 

disponibilidade de sílica solúvel reativa (Craticula 2012). Em um estudo paleolimnológico sobre 

a reconstrução da eutrofização em represa urbana da RMSP, essas espécies não foram 

indicadoras da eutrofização, mas sim de alterações físicas do ambiente, estando associadas à 

maior turbulência e diminuição da disponibilidade de luz (Costa-Böddeker et al. 2012). Como 
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tais táxons ocorreram em maior abundância na represa Jaguari-Jacareí no período de inverno, 

confirma-se o favorecimento dos mesmos em período de mistura, ou seja, de maior turbulência.  

Quatro espécies principais caracterizaram o período de verão (Fig. 32). Dessas, 

Thalassiosira rudis ocorreu em quase todas as estações de amostragem (exceto JC-02), sendo a 

mais bem representada na represa Jaguari (JA-01 e JA-02). Trata-se de espécie recentemente 

descrita com ocorrência no fitoplâncton de rios, lagos e reservatórios do sul, sudeste e nordeste 

do Brasil (Ludwig et al. 2008, Fontana & Bicudo 2009, Lehmkuhl et al. 2010). Foi encontrada 

em ambientes com temperaturas altas, formando blooms  na primavera e no verão (Ludwig et al. 

2008). Thalassiosira rudis também foi encontrada no sedimento superficial dos reservatórios em 

cascata Jurumirim, Xavantes e Salto Grande, localizados no rio Paranapanema (Fontana & 

Bicudo 2009). É possível que esta espécie seja favorecida em condições de temperatura elevada 

e de estratificação, todavia, muito pouco se conhece sobre a sua ecologia. 

Discostella pseudostelligera possui amplitude ecológica bastante grande, sendo 

encontrada no plâncton e no perifíton de ambientes que variam de oligotrófico a supereutrófico 

(Moro & Furstenberger 1997, Guerrero & Echenique 2006, Morandi et al. 2006, Wengrat 2011, 

Wetzel 2011), além de ambientes com alterações físicas como desmatamento, seguido de erosão 

e diminuição da disponibilidade de luz (Costa-Böddeker et al. 2012). Cyclotella meneghiniana é 

uma espécie planctônica comumente reportada como tolerante à poluição, ocorrendo em lagos 

que recebem efluentes doméstico e industrial (Van Dam et al. 1994, Siver & Kling 1997, Houk 

2003, Taylor et al. 2007, Yang et al. 2008, Ferrari 2010, Lobo et al. 2010, Wengrat 2011, Costa-

Böddeker et al. 2012). Todavia, já foi encontrada em ecossistemas (represas e rios) oligotróficos 

(Fontana & Bicudo 2009, Wetzel 2011). Além disso, espécies dos gêneros Cyclotella e 

Discostella são eficientes em manter-se no metalímnio durante períodos de estratificação 

(Tolotti, et al. 2007). Por serem cêntricas e pequenas, características que facilitam a flotabilidade 

(Reynolds, 1997), essas espécies provavelmente levam vantagem competitiva em ambientes 

profundos, como é o caso da Represa Jaguari-Jacareí, particularmente no período de 

estratificação (verão). 

Achnanthidium catenatum ocorreu em elevada abundância apenas na estação de 

amostragem JC-02, no período de verão. Trata-se da única espécie planctônica de um gênero 

tipicamente perifítico (Hlubikova et al. 2011). Achnantidium catenatum tem sido considerada 

uma espécie tropical invasora, formadora de blooms e associada ao aumento de temperatura em 
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várias partes da Europa (Coste & Ector 2000; Straub 2002). A espécie também têm sido 

reportada para ambientes mesotróficos a hipereutróficos em regiões temperadas (Lange-Bertalot 

& Steindorf 1996, Yang et al. 2008) e tropicais (Ferrari 2010, Wengrat 2011, Costa-Böddeker et 

al. 2012). Alguns autores sugerem o favorecimento desta espécie oportunista a alguma alteração 

ambiental, como mudança do estado mesotrófico para eutrófico (Costa-Böddeker et al. 2012), ou 

à resistência ao cobre pela aplicação de algicidas (Wengrat 2011). A elevada representatividade 

desta espécie em um ambiente oligotrófico e apenas em uma estação de amostragem (JC-02) no 

período de verão, que diferiu de todas as demais, muito provavelmente indica alguma alteração 

limnológica. Esta foi a estação de amostragem que apresentou a menor profundidade (17 m), 

desconsiderando as com influência dos tributários (JA-01 e JC-07), e a que apresentou a maior 

diferença de profundidade em relação ao período de inverno (24 m). É possível que a diferença 

de profundidade tenha promovido a abertura de nichos,  todavia outras explicações ainda 

desconhecidas podem ser mais plausíveis. De qualquer forma, pelo presente, pode-se afirmar que 

A. catenatum não é necessariamente indicadora de eutrofização, mas sim de alterações 

ambientais, o que representa um grande avanço para o conhecimento ecológico desta espécie 

ainda tão pouco estudada. 

Ainda no verão, a estação de amostragem sob influência do Rio Jacareí (JC-07) 

apresentou grandes abundâncias de Aulacoseira ambigua, A. granulata var. granulata e de A. 

granulata var. angustissima, espécies que, como mencionado anteriormente, podem estar 

associadas à turbulência (Zalat et al. 2007) e à baixa disponibilidade de luz (Zalat e Vildary 

2005). Desta forma, tais espécies apresentariam vantagem competitiva no local sob influência do 

tributário, ou seja, da maior velocidade de corrente, que leva ao aumento da turbidez.  

Uma única espécie (Aulacoseira tenella) destacou-se pela sua maior abundância e 

distribuição em quase todas as estações de amostragem em ambos os períodos climáticos. Esta 

espécie vem sendo reportada em regiões temperadas para ambientes acidófilos (Camburn & 

Charles 2000) e oligotróficos (Siver & Kling 1997). No Brasil, foi reportada em rios (Landucci 

& Ludwig 2005), em represas que apresentam baixa condutividade (Raupp et al. 2006, Eskinazi-

Leça et al. 2010) e mesotrofia (Wengrat 2011). Assim, muito provavelmente, esta espécie seja 

indicadora de ambientes não degradados. 

Considerando a represa Jaguari-Jacareí como um todo, as espécies mais abundantes em 

ambos os períodos, nas estações de amostragem sem influência dos tributários, foram espécies 
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cêntricas (Aulacoseira tenella, Discostella pseudostelligera, Cyclotella meneghiniana e 

Thalassiosira rudis), formadoras de cadeias (Synedra rupens var. fusa), ou cobertas por 

mucilagem (Achnanthidium catenatum). Todas estas espécies apresentam estratégias adaptativas 

para flotabilidade, o que certamente é uma vantagem competitiva em ambientes com grande 

profundidade, como é o caso da Represa Jaguari- Jacareí. Destaca-se a prevalência das cêntricas 

diminutas em período de estratificação e das cêntricas maiores em períodos de circulação. 

Considerando as estações de amostragem sob maior influência dos tributários, as espécies 

favorecidas estão associadas à maior turbulência e turbidez (ex. Aulacoseira granulata var. 

granulata, A. granulata var. angustissima e A. ambigua), características muito provavelmente 

promovidas pelos tributários. 

 

6.3. CARACTERIZAÇÃO DAS DIATOMÁCEAS DE SEDIMENTO SUPERFICIAL NA REPRESA 

JAGUARI-JACAREÍ 

Frústulas de diatomáceas são, geralmente, bem preservadas nos sedimentos (Smol 2008) 

e fornecem importantes informações sobre as condições ambientais pretéritas dos ecossistemas 

aquáticos, sendo amplamente utilizadas como indicadoras da qualidade da água (Bloom et al. 

2003, Miettinen 2003, Räsänen et al.  2006, Cremer et al. 2009, Smol & Stoermer 2010). O 

sedimento superficial (2 cm) contém diatomáceas que foram depositadas em um passado recente, 

representando uma amostra espacial e temporalmente integrada dos eventos acumulados e dos 

táxons provenientes dos diversos hábitats do ecossistema, sendo inviável de ser obtida a partir de 

amostras vivas (Bennion 1995), como do plâncton ou perifíton. 

Assim como ocorreu para o fitoplâncton, as abundâncias das diatomáceas nos sedimentos 

da Represa Jaguari-Jacareí não foram igualmente distribuídas, de forma que a curva de 

distribuição observada seguiu o logaritmo normal. Apenas as estações de amostragem sob 

influência dos tributários (JA-01 e JC-07) apresentaram distribuição mais uniforme. De acordo 

com a análise de critério de informação de Akaike, a variável mais importante para explicar a 

distribuição de densidade de valvas foi a distância em relação aos tributários, de forma que a 

densidade tendeu a ser menor em regiões próximas aos mesmos. Como a maior velocidade da 

corrente dificulta a sedimentação de partículas finas (Thornton et al. 1990) entre as quais, 

diatomáceas, a baixa densidade observada nessas regiões é coerente com a influência da ação do 

fluxo da água dos tributários.  
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De forma contrária, a densidade aumenta à medida que a velocidade da corrente diminui, 

pois há acumulação de valvas vindas das zonas de rio da represa. Todavia, esta tendência parece 

ser mais clara em represas sem influência lateral como é o caso da represa Jaguari-Jacareí. Neste 

sentido, este gradiente longitudinal não foi encontrado para as diatomáceas presentes nos 

sedimentos superficiais dos reservatórios do Rio Paranapanema, provavelmente devido à 

influencia de diversos tributários que ocorrem ao longo dessas represas em cascata (Silva 2008).  

Em escala mais fina, a distribuição das espécies de diatomáceas no sedimento superficial 

foi influenciada pelos principais tributários da represa (Fig. 42). Assim, a estação de amostragem 

sob influência do Rio Jaguari (JA-01) apresentou associação com representantes de distintos 

gêneros (Diadesmis contenta, Encyonema silesiacum, Gomphonema parvulum, Navicula 

cryptocephala e Luticola acidoclinata). Dessas espécies, apenas Encyonema silesiacum e 

Luticola acidoclinata ocorreram em abundância na estação de amostragem sob influência do Rio 

Jacareí (JC-07).  

Diadesmis contenta, Encyonema silesiacum, Navicula cryptocephala e Luticola 

acidoclinata são espécies que geralmente ocorrem em habitats bentônicos (Moro & 

Furstenberger 1997, Potapova 2011) de ecossistemas com baixas concentrações de nutrientes 

(van Dam et al. 1994, Lange Bertalot & Metzeltin 1996, Poulíkcová et al. 2004, Silva 2008, 

Ferrari 2010, Costa-Böddeker et al. 2012). Gomphonema parvulum é uma espécie que parece 

ocorrer em diferentes tipos de ambientes e hábitats, porém é mais comumente encontrada aderida 

a algum tipo de substrato (Dawson 1972, Moro & Furstenberger 1997, Tremarim et al. 2009, 

Ferrari 2010) e em ambientes com altas concentrações de nutrientes (Ferrari 2010, Craticula 

2012). Assim, nas estações de amostragem sob influência dos tributários, ocorreram 

principalmente espécies bentônicas que provavelmente foram trazidas pelos tributários e 

sedimentadas assim que houve diminuição da corrente na zona de rio/intermediária, e/ou que 

encontraram disponibilidade de luz e substrato para seu desenvolvimento na represa. 

As demais estações de amostragem estiveram associadas à Aulacoseira tenella (espécie 

mais abundante em todas estações de amostragem), Aulacoseira ambigua, A. granulata var. 

granulata, A. granulata var. angustissima, Cyclotella meneghiniana, Discostella 

pseudostelligera e Thalassiosira rudis, já discutidas para anteriormente como espécies 

planctônicas (Moro & Furstenberger 1997, Siver & Kling 1997), associadas a águas de maior 

profundidade, à baixa disponibilidade de luz (Siver & Kling 1997, Moro & Furstenberger, 1997, 
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Zalat & Vildary 2007), à turbulência (Zalat et al. 2007, Wengrat 2011, Costa-Böddeker et al. 

2012) e à alta disponibilidade de sílica (Craticula 2012). 

Finalmente, a comparação entre as diatomáceas planctônicas e as presentes nos 

sedimentos superficiais (Fig. 45) revelou que a maior variabilidade foi devida aos 

compartimentos considerados (plâncton e sedimento), e que o sedimento integra informações de 

ambos os períodos climáticos. Por exemplo, duas espécies planctônicas associaram-se ao 

compartimento dos sedimentos: a espécie planctônica Achnanthidium catenatum, presente no 

período do verão, e Aulacoseira tenella, espécie mais bem representada na represa, com destaque 

para o período de inverno. Além dessas, principalmente duas espécies bentônicas também se 

associaram aos sedimentos (Diadesmis contenta e Encyonema silesiacum).  

Os resultados obtidos refletem o papel integrador e acumulador dos sedimentos, ou seja, 

demonstrando a dominância do habitat pelágico na represa Jaguari-Jacareí, de forma que apenas 

nos locais mais rasos e próximos aos tributários houve abundância  de representantes bentônicos.   
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7CONCLUSÕES E CONSIDERAÇÕES FINAIS  

 

 A maior variabilidade limnológica da represa ocorreu pela influência da escala temporal 

(períodos climáticos). Como tendência geral, o período de inverno (seco) foi principalmente 

caracterizado pela mistura da coluna d’água, menores valores de pH, maior disponibilidade de 

dióxido de carbono livre, de sílica solúvel reativa, maior transparência da água, mas também 

pelos maiores teores de nitrogênio total, dando-se o inverso em relação ao período de verão 

(chuvoso). 

 Secundariamente, a escala espacial longitudinal dentro de cada represa também 

contribuiu para a variabilidade limnológica, de forma que as estações de amostragem mais 

próximas dos tributários (principalmente a situada no Jaguari), apresentaram maior 

disponibilidade de nutrientes (fósforo, nitrogênio e sílica solúvel reativa) e menor transparência 

da água. O gradiente longitudinal foi influenciado pelo regime de fluxo, aporte de nutrientes dos 

tributários, somados à baixa contribuição lateral (outros tributários).  

 As características físicas e químicas dos sedimentos superficiais reforçam a baixa 

produtividade da represa Jaguari-Jacareí associada, ainda, aos baixos impactos antropogênicos na 

bacia de drenagem. Apesar da baixa produtividade, a maior parte da matéria orgânica depositada 

nos sedimentos é de origem autóctone algal, havendo menor contribuição de plantas vasculares. 

 O compartimento dos sedimentos também evidenciou a influência dos principais 

tributários na formação de um gradiente longitudinal no que se refere à dinâmica deposicional. 

 A comunidade de diatomáceas planctônicas foi constituída por 62 táxons específicos e 

infraespecíficos distribuídos em 27 gêneros. Desses táxons, 15 foram considerados abundantes, 

sem ocorrer dominância. 

 As diatomáceas do sedimento foram representadas por 65 táxons específicos e 

infraespecíficos distribuídos em 30 gêneros, dos quais 15 foram considerados abundantes e 

apenas uma espécie (Aulacoseira tenella) dominante em uma única estação de amostragem 

(JC02). 

 A organização da comunidade de diatomáceas planctônicas foi principalmente 

influenciada pela escala sazonal, seguida pela espacial. No período de inverno, a circulação da 
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água favoreceu espécies de Aulacoseira, em especial Aulacoseira granulata var. granulata e 

Aulacoseira ambigua. No período de verão, cêntricas pequenas como Thalassiosira rudis, 

Discostella pseudostelligera e Cyclotella meneghinana foram favorecidas pelo regime de 

estratificação e altas temperaturas da água.  

 Na escala espacial de variação, evidenciou-se a influência dos tributários na organização 

da comunidade devido ao aumento da turbulência e da turbidez, favorecendo as espécies 

Aulacoseira granulata var. granulata, Aulacoseira granulata var. angustissima e Aulacoseira 

ambigua. 

 Considerando a represa Jaguari-Jacareí como um todo, as espécies mais abundantes em 

ambos os períodos, nas estações de amostragem sem influência dos tributários, foram espécies 

cêntricas (Aulacoseira tenella, Discostella pseudostelligera, Cyclotella meneghiniana e 

Thalassiosira rudis), formadoras de cadeias (Fragilaria rupens var. fusa), ou cobertas por 

mucilagem (Achnanthidium catenatum), ou seja, espécies com estratégias adaptativas para 

flotabilidade, o que é uma vantagem competitiva em ambientes com grande profundidade, como 

é o caso da Represa Jaguari-Jacareí. Destaca-se a prevalência das cêntricas diminutas em período 

de estratificação e das cêntricas maiores em períodos de circulação ou sob influência dos 

tributários. 

 A estrutura e distribuição das espécies de diatomáceas no compartimento sedimentar 

foram principalmente sensíveis aos tributários e à morfometria (profundidade da represa). As 

estações mais rasas e com maior influência dos rios contribuintes apresentaram representantes 

bentônicos de distintos gêneros (Diadesmis contenta, Encyonema silesiacum, Gomphonema 

parvulum, Navicula cryptocephala e Luticola acidoclinata), provavelmente trazidos pelos 

tributários e/ou que encontraram disponibilidade de luz e substrato nas zonas de rio da represa. 

Nas regiões mais profundas, ocorreu grande representatividade de espécies de hábito planctônico 

(Aulacoseira tenella, A. ambigua, A. granulata var. granulata, A. granulata var. angustissima, 

Cyclotella meneghiniana, Discostella pseudostelligera e Thalassiosira rudis). 

 A comparação entre as comunidades planctônicas e presentes nos sedimentos superficiais 

revelou que a maior variabilidade é devida aos compartimentos considerados (plâncton e 

sedimento). E, ainda, que o compartimento dos sedimentos superficiais integra informações de 

ambos os períodos climáticos. 
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 Confirma-se o papel integrador e acumulador dos sedimentos, os quais demonstraram a 

dominância do hábitat pelágico na represa Jaguari-Jacareí, de forma que apenas nos locais mais 

rasos e próximos aos tributários houve abundância de representantes bentônicos. 

 Duas adições importantes são feitas sobre a ecologia pouco conhecida de duas espécies: 

(a) Achnanthidium catenatum é, muito provavelmente, uma espécie indicadora de alterações 

ambientais, porém não necessariamente de mudanças nos estados nutricionais, como vem sendo 

sugerido em literatura; (b) reforça-se a associação de Aulacoseira tenella a ambientes não 

degradados para ecossistemas tropicais. 

 A represa Jaguari-Jacareí ainda mantém as características de um ecossistema conservado, 

sendo classificada como ultra-oligotrófica a oligotrófica. Todavia, os locais que recebem 

influência de seus principais tributários (rios Jaguari e Jacareí) foram classificados como 

mesotróficos. 

 Salienta-se a necessidade de ações urgentes para controlar o aporte de nutrientes oriundos 

das cidades que fazem parte das bacias dos rios Jaguari e Jacareí (principalmente deste último), 

que podem colocar em risco o maior manancial abastecedor da RMSP, ainda é caracterizado 

como ultra-oligotrófico a oligotrófico, mas que já prenuncia o processo de eutrofização em suas 

zonas de rio 
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FLORA DE DIATOMÁCEAS PLANCTÔNICAS E DE SEDIMENTOS 

SUPERFICIAIS DA REPRESA JAGUARI-JACAREÍ 

 

Abaixo segue a relação dos táxons abundantes encontrados no fitoplâncton e no 

sedimento superficial da Represa Jaguari-Jacareí com base na classificação de Medlin & 

Kaczmarska (2004) para táxons supra-ordinais e Round et al. (1990) para táxons subordinais. 

São fornecidos: citação da obra que contem a descrição e/ou diagnose original, basiônimo, 

abreviação do nome do táxon conforme o programa OMNIDIA, medidas, comentário quando 

necessário, ocorrência no local de estudo e material examinado. Todos os táxons foram 

reportados pela primeira vez para a Represa Jaguari-Jacareí. 

 

Bacillariophyta 

Coscinodiscophytina Medlin & Kaczmarska 2004 

    Coscinodiscophyceae Round & Crawford in Round et al. 1990 

 Aulacoseirales Crawford 1990 

 Aulacoseiraceae Crawford 1990 

 Aulacoseira Thwaites 1848 

 

Aulacoseira ambigua (Grunow) Simonsen, Bacillaria, vol. 2, p. 56. 1979. 

Basiônimo: Melosira crenulata var. ambigua Grunow in Van Heurck 1882.  

(AAMB) Prancha 1, Fig. 20-25 

 

Medidas: Altura da semicélula: 8,4-14,1 µm, diâmetro: 4,1-8,6 µm, razão altura/diâmetro: 

1,6-2,0 µm,: 14-18 estrias em 10 µm. 

Comentário: A principal característica que distingue o táxon é a presença de anel de 

espessamento (ringleiste) oco (Siver & Kilng 1997), observado em microscópio óptico como um 

sulco em forma de U. A espécie assemelha-se mais a A. granulata (Ehrenberg) Simonsen, 

diferindo pela presença de aréolas mais delicadas e de formato circular, além da ausência de 

espinhos longos como na segunda espécie. Os espécimes observados assemelham-se às 

ilustrações do material-tipo, e as características métricas estão de acordo com as comumente 

descritas na literatura (Houk 2003, Potapova & English 2010a).  
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Ocorrência como espécie abundante: fitoplâncton - todas as amostras de inverno, algumas 

do verão (JC04, JC05, JC06, JC07); sedimento - uma amostra (JC06) (Anexo 2). 

Material analisado: BRASIL. SÃO PAULO: Bragança Paulista, Reservatório Jaguari-

Jacareí, 16-VI-2010, M. N. Nascimento & D.C. Bicudo s.n. (SP427351, SP427352, SP427353, 

SP427354); BRASIL. SÃO PAULO: Bragança Paulista, Reservatório Jaguari-Jacareí, 03-XII-

2010, M. N. Nascimento & D.C. Bicudo s.n. (SP-427355, SP-427356). 

 

Aulacoseira granulata (Ehrenberg) Simonsen var. granulata,  Bacillaria, vol 2, p. 58. 1979. 

Basiônimo: Gaillonella granulata Ehrenberg 1843.  

(AUGR) Prancha 1, Fig. 1-11 

Mediadas: Altura da semicélula 11,2-23,7 µm, diâmetro 6,0-19,3 µm, razão altura/diâmetro 

1,1-2,7 µm, 7-10 estrias em 10 µm. 

Comentário: Caracterizada por apresentar aréolas grosseiras, de formato circular a 

quadrático e espinhos de ligação longos (Krammer & Lange-Bertalot 1991, Siver & Kilng 1997). 

Difere de A. granulata var. australiensis (Grunow) Moro por apresentar menor diâmetro (Moro 

1991). Os espécimes assemelham-se às ilustrações do material-tipo. A população apresentou 

grande variabilidade em relação ao padrão de estriação (direção e tamanho das estrias) e tamanho 

(comprimento e largura) da valva inclusive em uma mesma colônia, o que é amplamente 

reportado (Potapova & English 2010b, Wetzel 2011).  

Ocorrência como espécie abundante: fitoplâncton - todas as amostras de inverno, algumas 

do verão (JA01, JA02, JC01, JC05, JC06, JC07); sedimento - algumas amostras (JC03, JC04, 

JC06, JC07) (Anexo 2). 

Material analisado: BRASIL. SÃO PAULO: Bragança Paulista, Reservatório Jaguari-

Jacareí, 16-VI-2010, M. N. Nascimento & D.C. Bicudo s.n. (SP427351, SP427352, SP427353, 

SP427354); BRASIL. SÃO PAULO: Bragança Paulista, Reservatório Jaguari-Jacareí, 03-XII-

2010, M. N. Nascimento & D.C. Bicudo s.n. (SP427355, SP427356). 

 

Aulacoseira granulata (Ehrenberg) Simonsen var. angustissima (Müller) Simonsen, Bacillaria, 

vol. 2, p. 58, 1979. 

Basiônimo: Melosira granulata var. angustissima O. Müller 1900 

(AUGA) Prancha 1, Fig.12-16, Prancha 5, Fig. 1-2 (MEV). 
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Medidas: Altura da semicélula 13,8-18,4 µm, diâmetro 2,8-4,7 µm, razão altura/diâmetro 

3,0-3,6 µm, 10-13 estrias em 10 µm. 

Comentário: Caracteriza-se por apresentar diâmetro menor do que 5 µm (Potapova & 

English 2010c). As populações observadas apresentaram pouca variabilidade em relação às 

aréolas que foram delicadas a grosseiras. O comprimento apresentado na descrição original do 

táxon (material-tipo) é bem maior (60 μm) em comparação com os indivíduos apresentados na 

população estudada e em literatura (Krammer & Lange-Bertalot 1991, Siver & Kilng 1997, 

Lange-Bertalot 2005, Potapova & English 2010c, Wetzel 2011). Difere da var. típica de A. 

granulata (Ehrenberg) Simonsen, de A. ambigua (Grunow) Simonsen e A. italica (Ehrenberg) 

Simonsen por apresentar menor diâmetro e maior ração altura/diâmetro.  

Ocorrência como espécie abundante: Fitoplâncton - algumas amostras do inverno (JC01, 

JC02) e uma do verão (JC07), sedimento - uma amostra (JC06) (Anexo 1). 

Material analisado: BRASIL. SÃO PAULO: Bragança Paulista, Reservatório Jaguari-

Jacareí, 16-VI-2010, M. N. Nascimento & D.C. Bicudo s.n. (SP427351, SP427352, SP427353, 

SP427354); BRASIL. SÃO PAULO: Bragança Paulista, Reservatório Jaguari-Jacareí, 03-XII-

2010, M. N. Nascimento & D.C. Bicudo s.n. (SP427355, SP427356). 

 

Aulacoseira herzogii (Lemmermann) Simonsen, Bacillaria, vol. 2, p. 59, 1979.  

Basiônimo: Melosira herzogii Lemmermann 1910 

(AUHE) Prancha 1, Fig. 17-19 

Morfometria: Altura da semicélula 11,2-29,5 µm, diâmetro 6,5-10,1 µm, razão 

altura/diâmetro 1,4-2,0 µm. 

Comentário: Esse táxon difere de todos os outros, principalmente, pela presença de aréolas 

finas, não visíveis ao microscópio óptico, bem como pela presença de dois espinhos de ligação 

longos que mantêm as frústulas nitidamente separadas (Siver & Kilng 1997, Houk & Klee 2007, 

Potapova & English 2010d). Os espécimes observados concordam com as características 

morfológicas do material-tipo apesar de não ter se observado colônias.  

Ocorrência como espécie abundante: Fitoplâncton - uma amostra do inverno (JC03) 

(Anexo 2). 

Material analisado: BRASIL. SÃO PAULO: Bragança Paulista, Reservatório Jaguari-

Jacareí, 16-VI-2010, M. N. Nascimento & D.C. Bicudo s.n. (SP427351, SP427352, SP427353, 
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SP427354); BRASIL. SÃO PAULO: Bragança Paulista, Reservatório Jaguari-Jacareí, 03-XII-

2010, M. N. Nascimento & D.C. Bicudo s.n. (SP427356). 

 

Aulacoseira tenella (Nygaard) Simonsen, Bacillaria vol. 2, p. 63, 1979. 

Basiônimo: Melosira tenella Nygaard 1956 

(AUTL) Prancha 2, Fig. 1-11. 

Medidas: Altura do manto 1,1-1,8 µm, diâmetro 5,4-6,2 µm, razão altura/diâmetro 0,2- 0,3 

µm, 20-24 aréolas em 10 µm em vista valvar. 

Comentário: A espécie caracteriza-se por apresentar vista valvar granulada com aréolas 

grosseiras em toda a superfície, vista lateral com duas fileiras de estrias em cada valva e espinhos 

pequenos e triangulares, visíveis somente ao MEV (Siver &Kilng 1997). Todas as medidas e 

características conferem com o material-tipo. Os espécimes apresentam relação altura/diâmetro 

superiores a 0,2, valor apresentado por Siver & Kling (1997), porém concordam com Potapova 

(2010) e com Raupp et al. (2006) para exemplares brasileiros. Difere de A. pusilla (Meister) Tuji 

& Houk, A. alpigena (Grunow) Krammer e A. laevissima (Grunow) Krammer por apresentar 

ringleiste raso ou ausente (Houk & Klee 2007, Potapova et al. 2008). Para o Brasil, a espécie é 

citada principalmente para as regiões sul e sudeste (Landucci & Ludwig 2005, Raupp et al. 2006, 

Eskinazi-Leça et al. 2010, Wengrat 2011), porém esta espécie é comumente confundida com 

Aulacoseira distans (Ehrenberg) Simonsen var. distans. Esta segunda espécie difere de A. tenella 

por apresentar ringleiste amplo.    

Ocorrência como espécie abundante: Fitoplâncton – todas as amostras de inverno, a 

maioria das amostras de verão (JA01, JA02, JC01, JC02, JC03, JC04, JC05, JC06); sedimento -

todas as amostras (Anexo 2). 

Material analisado: BRASIL. SÃO PAULO: Bragança Paulista, Reservatório Jaguari-

Jacareí, 16-VI-2010, M. N. Nascimento & D.C. Bicudo s.n. (SP427351, SP427352, SP427353, 

SP427354); BRASIL. SÃO PAULO: Bragança Paulista, Reservatório Jaguari-Jacareí, 03-XII-

2010, M. N. Nascimento & D.C. Bicudo s.n. (SP427355, SP427356). 

 

Bacillariophytina Medlin & Kaczmarska 2004 

Mediophyceae (Jousé & Proshkina-Lavrenko) Medlin & Kaczmarska 2004 

Thalassiosirophycidae Round & Crawford 1990 
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 Thalassiosirales Glezer & Makarova 1986 

         Thalassiosiraceae Lebour 1930 

                 Thalassiosira Cleve 1873 

 

Thalassiosira rudis Tremarin, Ludwig, Becker & Torgan, Diatom Research, vol. 23 (2), p. 389-

400, 2008. 

(THRU) Prancha 3, Fig. 1-9, Prancha 5, Fig. 3 (MEV) 

Medidas: Diâmetro 9,8-20,9 µm.  

Comentário: A espécie caracteriza-se por apresentar aréolas arredondadas distribuidas 

radialmente, exceto as localizadas no centro da valva, que são de maiores e irregularmente 

distribuídas. Possui anel marginal com processos  (fultoportulae) visíveis ao MO. Todas as 

medidas e características conferem com o material-tipo (Ludwig et al. 2008, Lehmkuhl et al. 

2010). Difere dos demais taxons do gênero pelo padrão de aréolas e pela ausência de processos 

na região central da valva.  

Ocorrência como espécie abundante: Fitoplâncton - maioria das amostras do inverno 

(JA01, JA02, JC01, JC03, JC04, JC05), todas as amostras do verão; sedimento - maioria das 

amostras (JA02, JC01, JC02, JC03, JC04, JC06) (Anexo 2). 

Material analisado: BRASIL. SÃO PAULO: Bragança Paulista, Reservatório Jaguari-

Jacareí, 16-VI-2010, M. N. Nascimento & D.C. Bicudo s.n. (SP427351, SP427352, SP427353, 

SP427354); BRASIL. SÃO PAULO: Bragança Paulista, Reservatório Jaguari-Jacareí, 03-XII-

2010, M. N. Nascimento & D.C. Bicudo s.n. (SP427355, SP427356). 

 

 Cyclotella (Kützing) Brébisson 1838 

 

Cyclotella meneghiniana  Kützing, Bacillarien oder Diatomeen, p. 50, pl. 30, fig. 68, 1844. 

(CMEN) Prancha 3, Fig. 10-15 

Medidas: Diâmetro 6,3-39,9 µm, 6-10 estrias em 10 µm.  

Comentário: A espécie é caracterizada por apresentar área central hialina ou levemente 

ondulada com presença de processos (fultoportulae). As estrias marginais apresentam 

alargaramento leve em direção à margem valvar (Krammer & Lange-Bertalot 1991, Håkansson 

2002, Bezteri et al. 2005, Wetzel 2011). As características observadas conferem com o material-
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tipo. Os indivíduos com menor dimensão poderiam ser confundidos com C. kuetzingiana 

Thwaites. Todavia, ao analisar o material-tipo desta espécie, Håkansson (2002) mostra que as 

duas espécies são iguais e, portanto, sinônimos. 

Referência: Ocorrência como espécie abundante: Fitoplâncton – todas as amostras do 

inverno e do verão; sedimento - a maioria das amostras (JA02, JC01, JC02, JC03, JC04, JC05, 

JC06, JC07) (Anexo 2).  

Material analisado: BRASIL. SÃO PAULO: Bragança Paulista, Reservatório Jaguari-

Jacareí, 16-VI-2010, M. N. Nascimento & D.C. Bicudo s.n. (SP427351, SP427352, SP427353, 

SP427354); BRASIL. SÃO PAULO: Bragança Paulista, Reservatório Jaguari-Jacareí, 03-XII-

2010, M. N. Nascimento & D.C. Bicudo s.n. (SP427355, SP427356). 

 

 Discostella Houk & Klee 2004 

Discostella pseudostelligera  (Hustedt) Houk & Klee Diatom Research, Vol. 19(2), p. 223, 2004.  

Basiônimo: Cyclotella pseudostelligera Hustedt 1939 

(DPST) Prancha 3, Fig. 21-27 

Medidas: Diâmetro 4,2-10,7 µm, 18-21 estrias em 10 µm.  

Comentário: Possui valvas circulares, área central com estrias curtas de tamanhos 

irregulares, radialmente dispostas e presença de processos marginais (fultoportulae) (Guerrero & 

Echenique  2007, Wetzel 2011). As características conferem com o material-tipo examinado por 

Simonsen (1987), especialmente com suas figuras 26 e 30. Difere de D. stelligera (Cleve e 

Grunow) Houk & Klee por apresentar menor diâmetro e processos bastante evidentes ao 

microscopio óptico.  

Ocorrência como espécie abundante: Fitoplâncton - todas as amostras do inverno e do 

verão; sedimento - a maioria das amostras (JA02, JC01, JC02, JC03, JC04, JC06, JC07) (Anexo 

2). 

Material analisado: BRASIL. SÃO PAULO: Bragança Paulista, Reservatório Jaguari-

Jacareí, 16-VI-2010, M. N. Nascimento & D.C. Bicudo s.n. (SP427351, SP427352, SP427353, 

SP427354); BRASIL. SÃO PAULO: Bragança Paulista, Reservatório Jaguari-Jacareí, 03-XII-

2010, M. N. Nascimento & D.C. Bicudo s.n. (SP427355, SP427356). 
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Discostella stelligera (Cleve e Grunow) Houk & Klee, Diatom Research, Vol. 19(2), p. 208, 

2004. 

Basiônimo: Cyclotella meneghiniana var. stelligera Cleve & Grunow in Cleve 1881 

(DSTE) Prancha 3, Fig. 16-20, Prancha 5, Fig. 4 (MEV) 

Medida: Diâmetro 6,2-35,7 µm, 10-14 estrias em 10 µm. 

Comentário: A espécie possui valvas circulares, área central ocupada por estrias do mesmo 

comprimento radialmente dispostas e presença de processos (fultoportulae) incosnpícuos 

(Guerrero & Echenique 2007, Wetzel 2011). Todas as medidas e características conferem com o 

material-tipo examinado por Simonsen (1987) e Houk & Klee (2004). Difere de D. 

pseudostelligera (Hustedt) Houk & Klee por apresentar maior diâmetro, processos 

(fultoportulae) inconspícuos, de difícil visualização ao microscopio óptico, e ausência de estrias 

mais curtas entre as estrias.  

Ocorrência como espécie abundante: Fitoplâncton - maioria das amostras do inverno 

(JC01, JC04, JC05, JC06, JC07) e algumas do verão (JC01, JC03, JC06); sedimento – uma 

amostra (JC01) (Anexo 2). 

Material analisado: BRASIL. SÃO PAULO: Bragança Paulista, Reservatório Jaguari-

Jacareí, 16-VI-2010, M. N. Nascimento & D.C. Bicudo s.n. (SP427351, SP427352, SP427353, 

SP427354); BRASIL. SÃO PAULO: Bragança Paulista, Reservatório Jaguari-Jacareí, 03-XII-

2010, M. N. Nascimento & D.C. Bicudo s.n. (SP427355, SP427356). 

 

Bacillariophyceae Haeckel 1878 emend. Medlin & Kaczmarska 2004 

Fragilariophycidae Round 1990 

 Fragilariales Silva 1962 

 Fragilariaceae Greville 1833 

 Fragilaria Lyngbye 1819 

 

Fragilaria rumpens var. familiaris (Kützing) Cleve-Euler, K. Svenska Vetenskapsakademiens 

Handlingar, Vol. IV 4(1), p. 1-158, figs 292-483, 1932. 

Basiônimo: Synedra familiaris Kützing 1844 

(FRFA) Prancha 3, Fig. 31-35 

Medida: Comprimento 33-36,7 µm, largura 2,8-3,1, 14-16 estrias em 10 µm.  
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Comentário:  Possui ápice rostrado e intumescência na região central (Cleve-Euler 1932, 

Tuji & Williams 2006. Moresco et al. 2011). As medidas e características conferem com o 

material-tipo. Difere de Synedra rumpens var. fusa Patrick por apresentar maior largura na região 

próxima ao ápice. Além disso, por apresentar menor comprimento e menor número de estrias em 

10 µm.  

Ocorrência como espécie abundante: Fitoplâncton - algumas amostras do inverno (JA01, 

JC01, JC02) (Anexo 2). 

Material analisado: BRASIL. SÃO PAULO: Bragança Paulista, Reservatório Jaguari-

Jacareí, 16-VI-2010, M. N. Nascimento & D.C. Bicudo s.n. (SP427351, SP427352, SP427354); 

BRASIL. SÃO PAULO: Bragança Paulista, Reservatório Jaguari-Jacareí, 03-XII-2010, M. N. 

Nascimento & D.C. Bicudo s.n. (SP427355, SP427356). 

 

Synedra Ehrenberg 1830 

 

Synedra rumpens var. fusa Patrick, The Academy of Natural Sciences of Philadelphia, Vol 

XCII, pl. 8, 1940. 

(SRFU) Prancha 3, Fig. 36-40 

Medida: Comprimento 43,0-58,9 µm, largura 2,0-2,7, 14-17 estrias em 10 µm. 

Comentário: Possui valvas longas e afiladas em direção às extremidades, ápices levemente 

capitados e área central levemente inflada. O comprimento apresentado na descrição original do 

táxon (material-tipo) é bem maior (75-95μm) em comparação com os indivíduos apresentados na 

população estudada e em literatura (Patrick 1941, Kingston 2003, Tuji & Williams 2006). Os 

espécimes apresentaram estrias difíceis de serem visualizadas em MO.  

Ocorrência como espécie abundante: Fitoplâncton – algumas amostras do inverno (JA01, 

JC02, JC03) (Anexo 2). 

Material analisado: BRASIL. SÃO PAULO: Bragança Paulista, Reservatório Jaguari-

Jacareí, 16-VI-2010, M. N. Nascimento & D.C. Bicudo s.n. (SP427351, SP427352, SP427353, 

SP427354); BRASIL. SÃO PAULO: Bragança Paulista, Reservatório Jaguari-Jacareí, 03-XII-

2010, M. N. Nascimento & D.C. Bicudo s.n. (SP427356). 

 

    Eunotiophycideae Mann 1990 
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 Eunotiales Silva 1962 

 Eunotiaceae Kützing 1844 

 Eunotia Ehrenberg 1837 

 

Eunotia rhomboidea Husted, Archiv für Hydrobiologie, Vol. 43, p. 329-458, 1950.  

(ERHO) Prancha 3, Fig. 29-30 

Medida: Comprimento 17,7-21,9 µm, largura 2,5-3,2, 9-12 estrias em 10 µm. 

Comentário: Caracteriza-se principalmente pelas valvas heteropolares  e por possuir 

nódulos terminais conspícuos e ventrais (Simonsen 1987, Lange-Bertalot & Metzeltin 1996). 

Apesar de os exemplares da população estudada apresentarem heteropolaridade pouco nítidas, as 

medidas e características conferem com o material-tipo (Simonsen 1987). Difere de E. 

botuliformis Wild, Nörpel & Lange-Bertalot por apresentar valvas com aparência mais alongada, 

heteropolaridade mais marcante, nódulos terminais de fácil visualização (Lange-Bertalot  1993), 

e de E. papilioforma Furey, Lowe et Johansen por possuir menor largura valvar e extremidades 

levemente fletidas para a margem dorsal (Furey 2011).  

Ocorrência como espécie abundante: Sedimento – uma amostra (JA01) (Anexo 2). 

Material analisado: BRASIL. SÃO PAULO: Bragança Paulista, Reservatório Jaguari-

Jacareí, 16-VI-2010, M. N. Nascimento & D.C. Bicudo s.n. (SP427351, SP427352, SP427353, 

SP427354); BRASIL. SÃO PAULO: Bragança Paulista, Reservatório Jaguari-Jacareí, 03-XII-

2010, M. N. Nascimento & D.C. Bicudo s.n. (SP427356). 

 

    Bacillariophycidae Mann in Round et al. 1990 

 Cymbellales Mann in Round et al. 1990 

 Cymbellaceae Greville 1833 

 Encyonema Kützing 1833 

 

Encyonema silesiacum (Bleisch) Mann, The Diatoms, p. 667, 1990 

Basiônimo: Cymbella silesiaca Bleisch 1864 

(ESLE) Prancha 4, Fig. 1-3 

Medida: Comprimento 23,2-25,5 µm, largura 4,6-7,7, 9-11 estrias em 10 µm. 
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Comentário: Possui lado dorsal convexo e lado ventral reto ou ligeiramente côncavo. 

Estigmas estão presentes no lado dorsal da área central. Apresenta rafe reta ou ventralmente 

curvada com terminações centrais dobrando para o lado dorsal  (Metzeltin et al. 2005, Craticula 

2011, Wetzel 2011). Difere de Encyonema minutum (Hilse) Mann por apresentar maior tamanho 

e estriação mais grosseira (Craticula 2011).  

Ocorrência como espécie abundante: Sedimento - uma amostra (JA01) (Anexo 2). 

Material analisado: BRASIL. SÃO PAULO: Bragança Paulista, Reservatório Jaguari-

Jacareí, 16-VI-2010, M. N. Nascimento & D.C. Bicudo s.n. (SP427351, SP427352, SP427353, 

SP427354); BRASIL. SÃO PAULO: Bragança Paulista, Reservatório Jaguari-Jacareí, 03-XII-

2010, M. N. Nascimento & D.C. Bicudo s.n. (SP427355, SP427356). 

 

 Gomphonemataceae Kützing 1844 

 Gomphonema Ehrenberg 1832 

  

Gomphonema parvulum (Kützing) Kützing, Species algarum. pp. [i]-vi, [1]-922, 1849 

Basiônimo: Sphenella parvula Kützing 1844 

(GPAR) Prancha 4, Fig. 29-32 

Medida: Comprimento 11,8-17,6 µm, largura 5,2-7,1, 14-16 estrias em 10 µm. 

Comentário: Possui valvas ligeiramente assimétricas em relação ao eixo transapical, ápice 

arredondado, sub-rostrado, rostrado ou sub-capitado, área central irregular e estrias unisseriadas, 

paralelas a levemente radiadas (Wojtal 2003, Metzeltin et al. 2005, Tremarin et al. 2009). As 

características observadas na população examinada conferem com as ilustrações do material- 

tipo. Difere de G. Parallelistriatum Lange-Bertalot & Reichardt por esta última apresentar estrias 

paralelas e ápice arredondado (Cratiícula 2011). A população apresentou variabilidade no 

tamanho (comprimento) da valva, o que é comumente reportado (Dawson 1972, Craticula 2011);  

Ocorrência como espécie abundante: Sedimento - uma amostra (JA01) (Anexo 2). 

Material analisado: BRASIL. SÃO PAULO: Bragança Paulista, Reservatório Jaguari-

Jacareí, 16-VI-2010, M. N. Nascimento & D.C. Bicudo s.n. (SP427351, SP427352, SP427353, 

SP427354); BRASIL. SÃO PAULO: Bragança Paulista, Reservatório Jaguari-Jacareí, 03-XII-

2010, M. N. Nascimento & D.C. Bicudo s.n. (SP427355, SP427356). 
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 Achnanthales Silva 1962 

 Achnanthidiaceae Mann in Round et al. 1990 

 Achnanthidium Kützing 1844 

 

Achnanthidium catenatum (Bily & Marvan) Lange-Bertalot, Iconogr. Diatomol. Vol. 6, p. 276–

289, 1999. 

Basiônimo: Achnanthes catenata Bily & Marvan 1959 

(ADCT) Prancha 4, Fig. 4-12, Prancha 5, Fig. 5 (MEV) 

Medida: Comprimento 9,1-14,3 µm, largura 2,7-4,6, 18 estrias em 10 µm. 

Comentário: Os indivíduos são delgados em vista valvar, possuem terminações 

amplamente capitadas e subcaptadas em exemplares menores. Apresentam porção central 

alargada. Em vista conectival, as terminações da valva são pontudas e fortemente curvadas na 

direção da valva arrafídea, enquanto a porção média da frustula permanece reta, ou levemente 

saliente ventralmente (Hlúbiková et al. 2011, Morales et al. 2011). As características conferem 

com o material-tipo examinado por Hlúbiková et al. (2011). Difere de A. minutissimum 

(Kützing) Czarnecki por apresentar maior densidade de aréolas, além disso, em vista conectival, 

A. minutissimum (Kützing) Czarnecki apresenta as terminações da valva arredondadas e as 

valvas não são fortemente curvadas (Hlúbiková et al. 2011).  

Ocorrência como espécie abundante: Fitoplâncton – algumas amostras do inverno (JA01, 

JA02, JC01, JC02, JC05) e do verão (JA02, JC01, JC02, JC03); sedimento – todas as amostras 

(Anexo 1). 

Material analisado: BRASIL. SÃO PAULO: Bragança Paulista, Reservatório Jaguari-

Jacareí, 16-VI-2010, M. N. Nascimento & D.C. Bicudo s.n. (SP427351, SP427352, SP427353, 

SP427354); BRASIL. SÃO PAULO: Bragança Paulista, Reservatório Jaguari-Jacareí, 03-XII-

2010, M. N. Nascimento & D.C. Bicudo s.n. (SP427355, SP427356). 

 

 Naviculales Bessey 1907 emend. Mann in Round et al. 1990 

 Diploneidineae D.G. Mann in Round et al. 1990 

 Desmidiaceae Mann in Round et. al. 1990 

 Diadesmis Kützing 1844 
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Diadesmis contenta (Grunow ex Van Heurck) Mann, The Diatoms, p. 666, 1990 

Basiônimo: Navicula contenta Grunow ex Van Heurck 1885 

(DCON) Prancha 4, Fig. 33-36, Prancha 5, Fig. 6 (MEV) 

Medida: Comprimento 5,3-10,5 µm, largura 2,0-3,5. 

Comentário: Esta espécie é típica por apresentar valvas elípticas a lineares com 

extremidades amplamente arredondadas e área axial linear, estreita. O ápice e a região central da 

valva podem ser ligeiramente maiores que outras partes da valva (Metzeltin et al. 2005, Morales 

& Vis 2007, Wetzel 2011). As características observadas conferem com a descrição do material- 

tipo. 

Ocorrência como espécie abundante: Fitoplâncton - uma amostra do inverno (JA01); 

sedimento - algumas amostras (JA01, JC07) (Anexo 2). 

Material analisado: BRASIL. SÃO PAULO: Bragança Paulista, Reservatório Jaguari-

Jacareí, 16-VI-2010, M. N. Nascimento & D.C. Bicudo s.n. (SP427352, SP427353, SP427354); 

BRASIL. SÃO PAULO: Bragança Paulista, Reservatório Jaguari-Jacareí, 03-XII-2010, M. N. 

Nascimento & D.C. Bicudo s.n. (SP427355, SP427356). 

 

Luticola Mann in Round et al. 1990 

 

Luticola acidoclinata Lange-Bertalot, Iconog. Diatomol. (Indicators of oligotrophy ) p. 326, 

Figs. 10-16, 1996 

(LACD) Prancha 4, Fig. 13-15, Prancha 5, Fig. 7 (MEV) 

Medida: Comprimento 13,8-19,7 µm, largura 4,6-7,1, 18-24 estrias em 10 µm. 

Comentário: Possui forma lanceolada a rômbico-lanceolada com extremidades truncadas, 

levemente onduladas a arredondadas e estrias areoladas, radiadas ao longo da valva (Lange-

Bertalot 1996, Tavares 2001). As caracteristicas e medidas observadas conferem com o material-

tipo. Difere de L. mutica (Kützing) D. G. Mann. (Lange-Bertalot) pela presença de estrias 

encurtadas na área central e pelas extremidades truncadas. 

Ocorrência como espécie abundante: Fitoplâncton - uma amostra do verão (JC07); 

sedimento - uma amostra (JA01) (Anexo 2). 

Material analisado: BRASIL. SÃO PAULO: Bragança Paulista, Reservatório Jaguari-

Jacareí, 16-VI-2010, M. N. Nascimento & D.C. Bicudo s.n. (SP427351, SP427352, SP427353, 
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SP427354); BRASIL. SÃO PAULO: Bragança Paulista, Reservatório Jaguari-Jacareí, 03-XII-

2010, M. N. Nascimento & D.C. Bicudo s.n. (SP427355, SP427356). 

 

Brachysiraceae Mann in Round et al. 1990 

Brachysira Kützing 1836 

 

Brachysira microcephala (Grunow) Compère Bulletin du Jardin Botanique National de Belgique, 

p. 26-28, fig. 94, 1986. 

Basiônimo: Navicula microcephala Grunow 1867 

(BMIC) Prancha 4, Fig. 16-23 

Medida: Comprimento 12,4-29,8 µm, largura 4,4-5,2, 29-33 estrias em 10 µm. 

Comentário: Possui valva lanceolada a rômbico-lanceolada e ápice rostrado a capitado. 

Difere de B. vitrea (Grunow) Ross por ser mais estreita, apresentar estriação mais grosseira e área 

central arredondada a ligeiramente rômbica (Lange-Bertalot & Moser 1994, Wetzel 2010, 

Hamilton 2010). As caracteristicas examinadas conferem com as ilustrações do material- tipo. 

Wolfe & Kling (2001) comentam que não foram realizadas observações do lectotipo de B. 

microcephala por Lange-Bertalot & Moser (1994), os quais publicaram a mesma espécie com o 

nome B. neoexilis Lange-Bertalot & Moser.  

Ocorrência como espécie abundante: Fitoplâncton - uma amostra do inverno (JC03) 

(Anexo 2). 

Material analisado: BRASIL. SÃO PAULO: Bragança Paulista, Reservatório Jaguari-

Jacareí, 16-VI-2010, M. N. Nascimento & D.C. Bicudo s.n. (SP427351, SP427352, SP427353, 

SP427354); BRASIL. SÃO PAULO: Bragança Paulista, Reservatório Jaguari-Jacareí, 03-XII-

2010, M. N. Nascimento & D.C. Bicudo s.n. (SP427355, SP427356). 

 

Naviculineae Hendey 1937 

Naviculaceae Kützing 1844 emend. Mann in Round et al. 1990 

Navicula  Bory 1822 

 

Navicula cryptocephala Kützing 1844, Bacillarien oder Diatomeen, p. 95, pl. 3, fig. 20, 26,  

1844. 
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(NCRY) Prancha 4, Fig. 24-28 

Medida: Comprimento 22,3-32,8 µm, largura 5,0-6,8, 15-17 estrias em 10 µm. 

Comentário: Possui valvas lanceoladas com ápices subcapitados e área central grande e 

circular (Toledo & Comas 2008, Cratícula 2011, Potapova 2011). As caracteristicas conferem 

com ilustrações do material-tipo. Difere de N. veneta Kützing pela primeira  apresentar valvas 

mais lanceoladas e área central circular (Potapova 2011). A espécie N. trivialis Lange-Bertalot  

possui valvas maiores e menor densidade de estrias, porém, esta espécie parece ter relação 

filogenética próxima com N. cryptocephala (Poulíčková 2010).  

Ocorrência como espécie abundante: Sedimento - algumas estações de amostragem (JA01, 

JC05) (Anexo 2). 

Material analisado: BRASIL. SÃO PAULO: Bragança Paulista, Reservatório Jaguari-

Jacareí, 16-VI-2010, M. N. Nascimento & D.C. Bicudo s.n. (SP427351, SP427352, SP427353, 

SP427354); BRASIL. SÃO PAULO: Bragança Paulista, Reservatório Jaguari-Jacareí, 03-XII-

2010, M. N. Nascimento & D.C. Bicudo s.n. (SP427355). 

 

Bacillariales Hendey 1937 emend. D. G. Mann in Round et al. 1990 

Bacillariaceae Ehrenberg 1831 

Nitzschia Hassall 1845 

 

Nitzschia amphibia Grunow Verh. der Kaiselich-Königl. Zool.-Botan. Gesel, Wiw, Vol. 12 p. 

574, pl 12, fig, 23, 1862. 

(NAMP) Prancha 4, Fig. 37-49 

Medida:  Comprimento 7,7-35,2 µm, largura 3,2-5,7, 15-17 estrias em 10 µm, 7-8 fíbulas 

em 10 µm. 

Comentário: Possui valvas lineares a lanceoladas com ápices rostrados a subcaptados e 

estrias transversais formadas por poros facilmente visíveis ao MO. Difere das demais espécies 

deste gênero por apresentar estrias grosseiras e poros visíveis (Metzeltin et al. 2005, Craticula 

2011, Wetzel 2011).  

Ocorrência como espécie abundante: Fitoplâncton - algumas amostras do inverno (JA01, 

JC01) e do verão (JC03, JC06); sedimento - uma amostra (JC01, JC05) (Anexo 2). 
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Material analisado: BRASIL. SÃO PAULO: Bragança Paulista, Reservatório Jaguari-

Jacareí, 16-VI-2010, M. N. Nascimento & D.C. Bicudo s.n. (SP427351, SP427352, SP427353, 

SP-427354); BRASIL. SÃO PAULO: Bragança Paulista, Reservatório Jaguari-Jacareí, 03-XII-

2010, M. N. Nascimento & D.C. Bicudo s.n. (SP427355, SP427356). 
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    Figura 21: seta indicando processo marginal (fultopórtula) 
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RESULTADOS DAS ANÁLISES QUANTITATIVAS DAS DIATOMÁCEAS 

PLANCTÔNICAS E PRESENTES NO SEDIMENTO SUPERFICIAL DA 

REPRESA JAGUARI-JACAREÍ 
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Tabela 1. Presença e ausência de todas as diatomáceas planctônicas encontradas no período de verão e de inverno na Represa Jaguari-

Jacareí. 

Espécie 
Fitoplâncton inverno Fitoplâncton verão 

JA01 JA02 JC01 JC02 JC03 JC04 JC05 JC06 JC07 JA01 JA02 JC01 JC02 JC03 JC04 JC05 JC06 JC07 

Aulacoseira ambigua 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Achnanthidium catenatum 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Achnanthes exigum - - - - - - - - - - - - - 1 - - 1 - 

Achnanthes sp. - - - - - - - - - - - - - 1 - - - - 

Achnanthidium dolomiticum - - 1 - - - - - - - - - - - - - - - 

A. minutissimum 1 1 - - - - - - 1 - - - - - - - - - 

Aulacoseira crassipunctata 1 1 1 1 - 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

A. granulata var. angustissima 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 - 1 1 1 1 1 1 1 

A. granulata var. granulata 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

A. herzogii  1 1 1 1 1 1 - 1 1 - - - 1 1 - - 1 1 

A. muzzanensis - 1 1 1 1 - - 1 1 - - - - - - - - - 

A. pussilla - 1 - 1 - - 1 - - 1 - - - 1 - - - 1 

A. tenella 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Aulacoseira sp. 1 1 1 1 - 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Brachysira microcephala 1 1 1 1 1 - 1 1 - 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Chaemepinnularia sp. - - 1 1 - - - - - - - - - - - - 1 - 

Coconeis placentula - - - - - - - - - - - 1 - 1 - - - - 

Cyclotella atomus - - 1 - - - - 1 - 1 - 1 - - - 1 - - 

C. meneghiniana   1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Diadesmis contenta 1 1 1 1 - - 1 1 1 1 - 1 1 1 1 - 1 1 

Diploneis sp. 1 - 1 1 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - - 1 - 

Discostella pseudostelligera   1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

D. stelligera   1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Encyonema sp. 1 1 1 - - 1 - 1 - - - - - - - - 1 - - 

Encyonema sp. 2 1 1 1 - 1 1 1 1 - 1 1 1 1 1 1 - 1 1 

Eunotia cf. botuliformis 1 - - - - - - 1 - - - 1 - - - - 1 - 

E. cf. lunares 1 - 1 - - - - 1 - - - - - - 1 - - - 

E. rhomboidea - 1 1 1 1 1 - 1 1 - - 1 - - - - 1 - 
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Tabela 1. Continuação 

Espécie 
Fitoplâncton inverno Fitoplâncton verão 

JA01 JA02 JC01 JC02 JC03 JC04 JC05 JC06 JC07 JA01 JA02 JC01 JC02 JC03 JC04 JC05 JC06 JC07 

E. veneris 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - 

Eunotia sp. 1 - 1 - 1 - - - - - - - - - - - 1 - 

Fragilaria fragilariodes - - 1 - - - - - - - - - - - 1 - - 1 

F. rumpens var familiares 1 1 1 1 1 1 1 1 - 1 1 1 1 - - - 1 1 

F. vauchaeriae 1 1 1 - 1 1 1 - 1 1 - - - - - - - - 

F. sp. 6 JACARE 1 - - 1 - - - - - - - - - 1 - - - - 

Frustulia sp. 1 1 1 1 1 - 1 1 1 1 - 1 1 1 1 1 - - 

Gomphonema hawaienses 1 1 1 - - 1 - 1 1 1 1 - 1 1 1 - - 1 

G. lagenula - - 1 - 1 - - 1 - 1 1 - 1 1 - - - 1 

G. parvulum 1 - - 1 1 1 - - - 1 1 1 1 1 - - - 1 

Gomphonema sp. 1 1 - 1 - 1 - - - - - - 1 1 - - - - - 

Gomphonema sp. 2 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - 

Gyrosygma sp. 1 - - - - - - - - - - 1 - - - - - - 

Hantzschia sp. 1 1 1 1 1 1 - 1 1 1 1 1 - 1 1 1 1 1 

Luticula goeppertiana - - - - - 1 - - - - - - - - - - - - 

L. acidoclinata 1 1 - 1 1 - 1 1 - 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Navicula cryptocephala 1 - 1 1 1 1 1 1 1 - 1 1 1 1 1 1 1 1 

N. veneta - - - - - - - - - 1 - - - - - - - 1 

Nitzschia amphibia  - 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

N. cf. palea - - 1 - 1 - - - - - - - - - - - 1 - 

Pinnularia sp. 1 1 - - - - - - - - 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Pinnularia sp. 2 - - 1 - 1 - - - - 1 - - - - 1 - - - 

Pinnularia sp. 3 1 - - - - - - - 1 - - 1 - - - - 1 1 

Pinnularia sp. 4 - - - - 1 - - - - - - - - - - - - - 

Pseudostaurosira parasitica 1 - - - - 1 1 - - - - 1 1 1 1 1 1 - 

Ropalodia sp. - - - - 1 - - - - - - 1 - - - - - - 

Selaphora sp. 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - 

Staurosira sp. 1 1 - - 1 1 - - - - - 1 - 1 - - - - 

Surirella sp. 1 1 - 1 - 1 - - - - 1 - 1 - - 1 - 1 - 

Surirella sp. 2 1 1 - - - - - - - 1 - 1 - - 1 - 1 - 
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Tabela 1. Continuação 

Espécie 
Fitoplâncton inverno Fitoplâncton verão 

JA01 JA02 JC01 JC02 JC03 JC04 JC05 JC06 JC07 JA01 JA02 JC01 JC02 JC03 JC04 JC05 JC06 JC07 

Surirella sp. 3 - - - - - - - - 1 - - - - - - 1 - - 

Synedra rumpens var. fusa 1 1 1 1 1 1 - 1 1 - - 1 1 1 1 1 1 - 

Thalassiosira rudis 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Ulnaria ulna 1 - 1 - 1 1 - - - 1 - - 1 - 1 - 1 - 
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Tabela 2. Presença e ausência das todas diatomáceas encontradas no sedimento superficial da 

Represa Jaguari-Jacareí. 

 Sedimento superficial 

Espécies JA01 JA02 JC01 JC02 JC03 JC04 JC05 JC06 JC07 

Achnanthidium catenatum 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

A dolomiticum - - 1 - - - - 1 1 

Achnanthes exigua - 1 - - - - 1 1 1 

Aulacoseira ambigua 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

A. crassipunctata 1 1 1 1 1 1 - 1 - 

A. granulate var. granulata 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

A. granulata var. angustissima 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

A. herzogii  1 1 1 1 1 1 - 1 1 

A. cf. muzzanensis - - 1 1 1 1 1 1 1 

A. pussilla 1 - 1 1 1 - - 1 - 

A. tenella 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Aulacoseira sp. - 1 1 1 1 1 1 1 1 

Brachysira microcephala 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Chaemepinnularia sp. 1 - - - - - - 1 1 

Coconeis placentula 1 1 - - - - - - - 

Cyclotella atomus - 1 1 1 1 1 - 1 - 

Cyclotella meneghiniana 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Cymbopleura sp. - - - - - - - 1 1 

Diadesmis contenta 1 1 1 1 - - - 1 1 

Diploneis redonda pequena 1 1 - - 1 - - - - 

Discostella pseudostelligera 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

D. stelligera 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Encyonema sp. 1 1 - - - - 1 - 1 - 

Encyonema sp. 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Eolimna sp. - - 1 - - - - - - 

Eunotia rhomboidea 1 1 - 1 - - 1 1 1 

Eunotia cf. botuliformis 1 - - - - - - - - 

Eunotia cf. lunares 1 - - - - - - - 1 

Eunotia veneris 1 1 - 1 1 - - 1 1 

Fragilaria fragilariodes 1 - 1 1 - - - - 1 

F. rumpens var. familiares - 1 - - 1 - - - 1 

Fragilaria vauchaeriae - - - - 1 - - - - 

Fragilaria sp. 6 1 - - - - - - - - 

Fragilaria sp. 6 JACARE 1 - - - - - - - - 

Frustulia sp. 1 - - 1 - 1 - - 1 

Gomphonema parvulum 1 1 - - - - - - 1 

G. gracile - 1 1 - 1 1 1 - - 

G. hawaienses 1 1 1 1 - - - 1 1 

G. lagenula 1 - 1 1 1 1 - 1 1 

Gomphonema  sp. 1 1 - 1 - - - - - 

Hantzschia sp. 1 1 1 - - - - - - 

Gyrosygma sp. 1 - - - - - - - - 

Luticula goeppertiana 1 - - - - - - - - 
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Tabela 2. Continuação 

 Sedimento superficial 

Espécies JA01 JA02 JC01 JC02 JC03 JC04 JC05 JC06 JC07 

L. acidoclinata 1 1 - - 1 - - - 1 

Navicula cryptocephala 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Nitzschia amphibia 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

N. palea 1 1 1 - - - 1 1 1 

Nitzschia sp. 1 - - - - - - - - 

Pinnularia sp. 1 - - - - - - 1 - - 

Pinnularia sp. 2 1 1 - - - 1 1 - - 

Pinnularia sp. 3 - - - - - - - - - 

Pinnularia sp. 4 - - - - - - - - - 

Psedostaurosira parasitica 1 - - - - - 1 - - 

Ropalodia  sp. - - - - - - - - 1 

Selaphora sp. - 1 - - - - - - 1 

Staurosira sp. 1 - - - - - - - - 

Surirella sp. 1 - - 1 - - - - - - 

Surirella sp. 2 1 1 - - - - - - 1 

Sururella sp. 3 - - - - 1 1 - - 1 

Synedra rumpens var. Fusa 1 1 1 - - 1 - 1 - 

Thalassiosira rudis 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Ulnaria ulna 1 - 1 - - - - - - 
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Tabela 3. Código das espécies de diatomáceas abundantes (descritoras) presentes no fitoplâncton 

e no sedimento superficial da represa Jaguari-Jacarí. 

Código Táxon de diatomácea 

AAMB Aulacoseira ambigua (Grunow) Simonsen 

ADCT Achnanthidium catenatum (Bily & Marvan) Lange-Bertalot 

AUGA Aulacoseira granulata var. angustissima (O.M.) Simonsen 

AUGR Aulacoseira granulata var. granulata (Ehr.) Simonsen 

AUHE Aulacoseira herzogii (Lemm.) Simonsen 

AUTL Aulacoseira tenella (Nyagaard) Simonsen 

BMIC Brachysira microcephala (Grunow) Compère 

CMEN Cyclotella meneghiniana K tz. 

DCON Diadesmis contenta (Grun. ex Van Heurck) D.G.Mann 

DPES Discostela pseudostelligera (Hustedt) Houk & Klee 

DSTE Discostella steligera (Cleve & Grun.) Houk & Klee 

ERHO Eunotia rhomboidea Hustedt 

ESLE Encyonema silesiacum (Bleisch in Rabh.) D.G. Mann 

FRFA Fragilaria rumpens cf. var. familiares (K tz.) Cleve-Euler 

SRFU Synedra rumpens var. fusa Patrick 

GPAR Gomphonema parvulum (Kütz.) Kütz. 

LACD Luticola acidoclinata Lange-Bertalot 

NAMP Nitzschia amphibia Grunow 

NCRY Navicula cryptocephala Kütz. 

THRU Thalassiosira rudis Tremarin, Ludwig, Becker & Torgan 
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Tabela 4. Abundância relativa (%) das diatomáceas planctônicas abundantes em períodos de verão e de inverno na represa Jaguari-

Jacarí. 

Código 

Fitoplâncton verão Fitoplâncton inverno 

JA01 JA02 JC01 JC02 JC03 JC04 JC05 JC06 JC07 JA01 JA02 JC01 JC02 JC03 JC04 JC05 JC06 JC07 

AAMB 2,0 3,1 1,8 0,6 1,3 4,4 5,4 4,4 19,9 9,8 8,3 9,8 6,4 7,8 6,1 5,8 5,7 5,1 

ADCT 2,5 2,8 3,0 46,4 4,6 1,4 0,7 2,3 0,9 3,1 3,8 3,0 4,7 2,2 2,1 4,6 2,6 1,7 

AUGA 2,1 2,6 0,8 0,2 0,8 2,9 0,4 1,7 6,8 1,2 0,2 6,7 2,1 4,9 2,1 0,9 2,4 1,0 

AUGR 5,0 6,2 3,8 0,7 2,7 2,0 6,7 5,6 23,9 8,9 7,8 11,0 9,3 6,3 8,6 6,5 13,6 18,2 

AUHE - 0,2 - 0,1 0,2 - - 0,1 0,8 1,9 1,7 1,2 0,4 3,4 1,0 0,2 1,5 0,3 

AUTL 12,1 11,0 17,3 11,4 17,4 30,0 25,7 22,9 3,1 22,4 40,0 24,9 30,2 14,5 30,8 40,1 39,7 41,0 

BMIC 0,2 - - 0,3 0,7 2,0 0,2 1,0 0,3 1,1 0,2 0,5 0,5 3,2 - 0,5 0,7 - 

CMEN 11,9 12,7 17,3 12,9 20,4 18,5 18,5 18,4 9,0 9,3 11,9 7,6 8,0 5,4 11,1 11,8 8,6 8,1 

DCON 0,6 - 1,8 0,3 1,3 0,2 - 0,5 0,1 2,8 0,1 0,1 0,1 1,0 0,5 0,7 0,5 0,2 

DPES 13,5 10,7 11,5 13,7 16,9 18,4 19,1 14,3 7,3 6,6 6,1 7,7 7,2 4,5 11,6 7,6 7,2 9,3 

DSTE 2,3 1,7 3,0 1,0 3,0 2,2 2,6 2,9 2,1 1,3 2,9 4,0 2,7 1,0 4,3 4,8 5,5 4,3 

ERHO - - - 0,1 - - - 1,0 - - 0,2 0,2 0,1 1,3 0,3 - 0,1 0,2 

ESLE 1,0 0,1 0,6 0,1 - 0,5 - 0,2 2,5 0,5 0,1 0,6 0,2 0,2 0,5 0,4 0,3 - 

FRFA 0,9 1,2 0,8 0,1 - - - 1,0 0,3 2,5 2,3 3,1 3,0 0,5 2,7 1,0 0,6 0,7 

SRFU - - 0,6 0,1 1,1 0,7 1,0 0,5 - 8,5 2,7 1,7 14,6 23,1 - 0,4 1,3 1,7 

GPAR 0,5 0,2 1,3 0,2 1,0 - - - 0,8 - - 0,1 0,1 0,1 - - 0,1 - 

LACD 0,9 0,5 1,1 0,1 0,2 0,3 0,1 0,6 4,0 0,3 0,6 - 1,1 0,1 - 0,2 - - 

NAMP 0,5 0,5 2,6 1,7 4,9 2,3 2,6 3,3 0,3 4,5 0,1 3,6 0,8 0,9 1,8 2,2 0,5 0,2 

NCRY - 0,2 2,6 0,6 1,6 0,3 1,2 2,3 0,6 1,2 - 0,4 0,8 2,1 0,5 1,0 0,8 0,1 

THRU 4,0 43,3 17,1 6,8 13,4 1,0 12,8 13,6 9,7 3,3 3,5 5,3 2,9 4,7 6,4 5,2 2,3 1,8 
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Tabela 5. Abundância relativa (%) das diatomáceas abundantes presentes no sedimento 

superficial da represa Jaguari-Jacarí. 

Código 

Estações de amostragem 

JA01 JA02 JC01 JC02 JC03 JC04 JC05 JC06 JC07 

AAMB 0,7 0,2 1,2 1,6 2,4 0,2 4,8 8,8 - 

ADCT 12,8 5,0 9,1 4,7 7,4 4,8 10,7 6,9 17,5 

AUGA - 0,7 1,4 1,8 2,1 5,2 0,5 4,0 0,9 

AUGR 0,5 2,2 1,4 3,6 5,0 6,1 3,9 4,8 5,0 

AUHE 0,5 1,2 0,9 0,7 0,2 0,2 - 0,2 - 

AUTL 15,1 35,7 43,3 52,6 47,7 47,4 39,5 39,0 40,8 

BMIC 0,7 0,7 0,9 0,9 1,4 - 1,6 0,7 0,2 

CMEN 1,5 16,4 11,2 12,9 9,5 9,1 11,2 8,8 5,9 

DCON 7,9 2,5 0,5 0,9 - - - 0,7 3,6 

DPES 2,0 12,2 4,9 4,7 6,4 8,8 1,0 9,0 3,6 

DSTE 0,7 2,7 4,9 1,6 2,9 2,0 0,7 1,9 1,1 

ERHO 3,5 1,0 - 0,2 - - - 0,2 0,2 

ESLE 9,6 0,7 0,7 0,2 0,7 1,1 2,7 - 1,1 

FRFA - 0,2 - - 0,7 - - - 0,5 

SRFU - 1,5 - - - - - 0,2 - 

GPAR 7,2 0,2 - - - - - - 0,2 

LACD 6,7 1,5 - - 0,2 - - - 1,6 

NAMP 0,5 - 3,0 2,0 2,1 1,6 4,3 1,7 0,7 

NCRY 8,1 0,2 2,6 0,2 0,2 - 5,9 0,5 1,4 

THRU 1,7 7,7 8,7 7,2 7,4 8,6 2,3 7,8 2,7 
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Tabela 6. Número total de valvas por estação de amostragem, nos períodos de inverno e 

verão para o fitoplâncton (valvas L
-1

) e sedimentos superficiais (valvas gMS
-1

) na represa 

Jaguari-Jacareí. 

Estação de 

amostragem 

Sedimento superficial 

(valvas gMS
-1

) 

Plâncton verão 

(valvas L
-1

) 

Plâncton inverno 

(valvas L
-1

) 

JA01 8.083 171 44 

JA02 26.306 58 59 

JC01 194.763 154 63 

JC02 130.007 206 97 

JC03 177.934 202 134 

JC04 262.791 216 35 

JC05 234.525 186 91 

JC06 107.077 208 198 

JC07 25.065 402 551 

 


