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RESUMO

Este estudo visou avaliar a biodiversidade e distribuicdo temporal e espacial das diatoméaceas
planctdnicas e presentes nos sedimentos superficiais da represa Jaguari-Jacarei (Sistema Cantareira),
visando contribuir para a caracterizacdo da qualidade ecoldgica do maior manancial abastecedor da
RMSP. Visou também ampliar o conhecimento ecoldgico das diatomaceas de represas tropicais. Foram
realizadas amostragens em nove locais proximos aos de monitoramento da SABESP. A amostragem da
agua foi realizada ao longo de perfil vertical nos periodos de inverno e verdo; e a de sedimentos
superficiais, no inverno. As andlises incluiram variaveis fisicas, quimicas e de diatomaceas da agua e do
sedimento. Foram encontrados 62 taxons especificos e infraespecificos no plancton e 65, no sedimento.
A organizacao estrutural das diatoméaceas planctonicas foi influenciada pela escala sazonal, seguida pela
espacial. No periodo de inverno, a circulagdo da agua favoreceu espécies de Aulacoseira (A. granulata,
A. granulata var. angustissima e A. ambigua). No periodo de verdo, espécies planctdnicas céntricas
diminutas (Thalassiosira rudis, Discostella pseudostelligera e Cyclotella meneghinana) foram
favorecidas pelo regime de estratificacdo e pelas elevadas temperaturas da dgua. Verificou-se influéncia
dos tributarios na organizacdo da comunidade devido a fatores fisicos (turbuléncia e turbidez),
favorecendo as espécies céntricas (A. granulata var. granulata, A. granulata var. angustissima, A.
ambigua e T. rudis). A distribuicdo das espécies no sedimento foi principalmente sensivel aos
tributarios e a profundidade da represa. Nas estagdes proximas as zonas de rio predominaram
representantes bentdnicos (Diadesmis contenta, Encyonema silesiacum, Gomphonema parvulum,
Navicula cryptocephala e Luticola acidoclinata), e, nas mais profundas, espécies de habito planctdnico
(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 dominadncia do habitat pelagico na represa e de
representantes bentdnicos apenas nos locais mais rasos e proximos aos tributarios. A comparacdo entre
as comunidades planctdnicas e presente nos sedimentos revelou que o compartimento dos sedimentos
integra informacGes de ambos os periodos climaticos. Amplia-se o conhecimento ecoldgico de duas
espécies pouco conhecidas: Achnanthidium catenatum e Aulacoseira tenella, respectivamente
indicadora de alteracdes ambientais ndo associadas a eutrofizacdo e de ambientes ndo degradados. A
represa Jaguari-Jacarei foi classificada como ultra-oligotrofica a oligotréfica, exceto aos locais que
recebem influéncia dos rios Jaguari e Jacarei, classificados como mesotroficos, e que sinalizam um
processo de eutrofizagdo. Salienta-se a necessidade de acbes urgentes para controlar o aporte de
nutrientes oriundos das cidades que fazem parte das bacias dos rios Jaguari e Jacarei (principalmente do
altimo) que podem colocar em risco 0 maior manancial da RMSP.

Palavras-chave: diatomaceas, estado trofico, fitoplancton, 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-Jacarei
(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-Jacarei 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 Jacarei (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.



INDICE

1. INTRODUCAO
2. OBJETIVOS
2.1. Objetivo geral
2.2. Objetivos especificos
3. AREA DE ESTUDO
4. MATERIAL E METODOS
4. 1. Variaveis climéticas
4. 2. Delineamento amostral e coleta de material
4.3. Variaveis limnoldgicas abidticas e biomassa fitoplancténica
4.4. Variaveis fisicas e quimicas dos sedimentos
4.5. Andlises das diatoméaceas
4.5.1. Analise taxonémica
4.5.2. Analise quantitativa
4.5.3. Informacdes ecologicas
4.6. analise numérica dos dados
4.6.1. indices ecoldgicos
4.6.2. Analise estatistica
5. RESULTADOS
5.1. Caracterizacdo limnoldgica da Represa Jaguari-Jacarei
5.1.1. Variaveis climatoldgicas
5.1.2. Perfil térmico e transparéncia da dgua
5.1.3. Variaveis limnoldgicas abidticas e biomassa fitoplancténica
5.1.4. Avaliacdo conjunta dos dados abidticos
5.1.5. indice de estado trofico
5.2. Estrutura da comunidade fitoplancténica
5.2.1. Composicéo e diversidade de espécies do fitoplancton
5.2.2. Avaliacdo conjunta das diatomaceas do fitoplancton
5.3. Caracterizagdo fisica e quimica do sedimentos da represa Jaguari-Jacarei
5.3.1. Granulometria
5.3.2. Geoquimica

01
08
08
08
09
16
16
16
22
22
23
23
24
25
25
25
27
28
28
28
29
32
37
39
40
40
48
51
51
52



5.3.3. Avaliacéo conjunta dos dados abioticos do sedimento
5.4. Diversidade e distribuicdo das diatoméceas nos sedimentos superficiais
5.4.1. Composicao e diversidade de espécies nos sedimentos superficiais
5.4.2. Avaliacdo Conjunta das diatomaceas nos sedimentos superficiais
5.4.3. Comparacéo entre as comunidades de diatomaceas: plancton e sedimento
supeficial
6. DISCUSSAO
6. 1. Caracterizacdo limnoldgica da represa Jaguari-Jacarei
6.1.1. Compartimento agua
6.1.2. Compartimento sedimento superficial
6.2. Estrutura da comunidade de diatoméaceas planctdnicas na Represa Jaguari-
Jacarei
6.3. Caracterizagao das diatoméaceas de sedimento superficial na Represa Jaguari-
Jacarei
7. CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS
8. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
9. ANEXOS

53
55
55
60

61
64
64
64
67
70

76

79

82
101



1 INTRODUCAO

Com o objetivo inicial de reservar poucos metros cubicos de agua para abastecimento e
irrigacdo, represas sdo hoje grandes empreendimentos, que somam em todo o planeta mais de
10.000 km® em volume e 650.000 km? em &rea (Tundisi & Matsumura-Tundisi 2008).

As represas sdo sistemas intermediarios entre rios e lagos cujas caracteristicas ecoldgicas
podem depender de um gradiente longitudinal interno, que ocorre ao longo do continum fluvial em
direcdo a barragem. Este gradiente da origem a trés zonas (de rio, transicao e lacustre) que diferem
entre si no que diz respeito as caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas, sendo infuenciadas, entre
outros fatores, pelo regime de fluxo (Thornton et al. 1990).

A zona de rio, localizada a montante da represa, geralmente apresenta profundidade baixa e
alta velocidade de fluxo, caracteristicas que promovem o relativo aumento de particulas em
suspensdo, que tornam essa regido aquela com maior concentracdo de fésforo. Ainda, pelo mesmo
motivo, a profundidade da zona fética nessa regido é baixa. A zona de transi¢cdo é considerada a de
maior producdo fitoplanctdnica, pois além de receber nutrientes vindos da zona de rio, apresenta
fluxo reduzido, promovendo maior sedimentacdo das particulas e consequente aumento da zona
fética. A zona lacustre (barragem) é caracterizada pela reducdo de particulas em suspensdo e pela
baixa disponibilidade de nutrientes (Kimmel et al. 1990).

A importancia social e econébmica desses ecossistemas é enorme, uma vez que possuem usos
maultiplos, entre os quais abastecimento, irrigacdo, producdo de energia elétrica, recreacdo, turismo,
transporte, regulacdo de enchentes, entre outros (Tundisi 1999). Apesar disso, efluentes urbanos,
industriais e agropecudrios sdo constantemente despejados nesses ecossistemas (Nogueira et al.
2005), intensificando, assim, os processos de degradacéo e, em particular, de eutrofizacao.

A escassez da agua reconhecida como um problema globalmente significativo € relativamente
recente, que se desenvolveu apenas ao longo das quatro Gltimas décadas (MA 2008). A crise da agua
resulta da reducdo de seu suprimento em funcdo do aumento demografico exarcebado, das
mudangas no padrdo de uso e consumo, dos usos multiplos, da perda de seus mecanismos de
retencdo, da degradacdo dos ecossistemas aquéticos, além do mau uso e da gestdo inadequada desse
recurso (Marengo 2008). Este cenario agrava-se ainda mais com os fendmenos ocasionados pelas

mudangas climaticas globais, que alteram os ciclos hidroldgicos, aumentam a contaminacdo, a



toxicidade, o risco de doengas veiculadas pela agua e a eutrofizacdo (Bicudo & Bicudo 2008). A
degradacgdo de ecossistemas aquaticos continentais tem sido motivo de grande preocupagdo nas
ultimas décadas e é apontada como um dos grandes problemas ambientais da atualidade (Tundisi
2008, Ribeiro 2008). Assim, o grande desafio para o século XXI serd gerenciar a dgua doce para
equilibrar as demandas da humanidade e dos ecossistemas, de forma que os Ultimos possam
continuar a prestar outros servicos essenciais ao bem-estar humano (MA 2008).

A eutrofizacdo vem sendo apontada como um dos problemas ambientais mais bem
documentado e que vem afetando, em maior ou menor intensidade, praticamente todos o0s
ecossistemas aquéticos continentais (Sayer & Roberts 2001, Wetzel 2001, Battarbee et al. 2005,
Tundisi & Matsumura-Tundisi 2008, Cardinale 2011). A eutrofizacdo artificial consiste na resposta
bioldgica do ecossistema (aumento de produtividade) que resulta do aumento da concentracdo de
nutrientes nos ambientes aquaticos, principalmente nitrogénio e fosforo, a partir de efluentes
domeésticos, agricolas e industriais. Mesmo depois da reducdo do aporte externo de nutrientes, a
eutrofizacdo é considerada, frequentemente, irremediavel, quando se trata da escala temporal
humana (Carpenter 2005). Trata-se de um problema de &mbito global cuja solucdo esta longe de ser
atingida, a despeito do grande nimero 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 agua doce no mundo com 12% do total
mundial e 35% do total da América Latina, a sua distribuicdo ao longo do territorio nacional é
extremamente variada, 0 que origina problemas sérios de oferta de agua para os diferentes usos.
Esses problemas decorrem de demandas quantitativas elevadas em relacdo a disponibilidade e do
comprometimento da qualidade das aguas pela poluicdo (Braga et al. 2008). Duas importantes
regibes metropolitanas brasileiras (Sdo Paulo e Rio de Janeiro) ja tém suas populacdes abastecidas
por agua transposta de bacias vizinhas.

Em represas, as principais alteracfes nas caracteristicas da agua sdo oriundas da bacia
hidrografica (Réséanen 1986). Tais sistemas funcionam como “acumuladores de informacfes”, ja que
se constituem em pontos de convergéncia das diferentes atividades desenvolvidas na bacia
hidrografica, inclusive de seus usos, aspectos sdcio-ambientais e econdmicos, de forma que a
qualidade da agua reflete as mudltiplas atividades humanas e o0s impactos decorrentes dessas
atividades (Reboucas 1999).

As caracteristicas limnoldgicas de represas podem ser observadas a partir do monitoramento

da &gua e do sedimento acumulado, seja este superficial ou depositado em longa escala temporal



(Birks & Birks 2006). O monitoramento da agua, acompanhado dos métodos de analises fisicas,
quimicas e biologicas, constituem base consistente para a avaliacdo ecoldgica do ambiente, pois
permitem o conhecimento instantaneo das condi¢fes da dgua no momento em que sdo feitas as
medicdes (analises fisicas e quimicas) e informacdes de efeitos prolongados (analises bioldgicas), as
quais sdo capazes de refletir estados ndo mais existentes no momento da verificagdo (Lobo et al.
2002).

Nos sedimentos aquaticos, as informacdes fornecidas sdo de efeitos ainda mais
prolongados, desde que este compartimento constitui um arquivo de informacdes de natureza
biogeoquimica, através das camadas de deposicdo que sdo 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 taxons de organismos provenientes de diversos habitats do ecossistema (Bennion
1995).

Dentre 0s microorganismos indicadores, as diatomaceas sdo consideradas como 0 grupo
mais adequado para estudos sobre eutrofizacdo (Bennion 1995, Smol 2008, Smol & Stoermer
2010) uma vez que apresentam 0s seguintes atributos: (1) geralmente constituem um grupo
dominante de algas; (2) algumas espécies sdo sensiveis as mudancas ambientais e outras muito
tolerantes; (3) respondem as alteracGes ambientais em longo e curto prazo; (4) conhece-se uma
grande quantidade de informacdo sobre sua ecologia (para regifes temperadas) (5) podem ser
facilmente coletadas em grandes quantidades em superficies pequenas e com relativa rapidez; (6)
possuem elevadas taxas de migracao e, portanto, podem colonizar rapidamente novos habitats; e
(7) suas valvas sdo geralmente bem preservadas em depositos sedimentares, pois seu envoltorio
celular é composto por silica e geralmente resistente a decomposicao por bactérias, dissolucédo
quimica e ruptura fisica (Lobo et al. 2002, Smol 2008).

Em relacdo ao monitoramento da agua, o uso das diatomaceas como indicadoras
ambientais teve inicio com os estudos da qualidade de &gua de rios e, mais especificamente, com
0 desenvolvimento do sistema de saprobios por Kolwitz & Marsson (1909). Assim, indices
autoecologicos foram desenvolvidos para indicar niveis de poluicdo a partir das preferéncias
ecoldgicas e tolerancias de espécies (Poulickova et al. 2004).

Presentemente, os estudos tém enfocado a resposta das comunidades de diatoméaceas a uma
série de variaveis ambientais, tais como salinidade, pH e nutrientes organicos e inorganicos

(Belling et al. 2006, Besse-Lototskaya et al. 2010). Os estudos realizados a partir de sedimentos



vém permitindo a reconstrucdo do histérico de eutrofizacdo (Alefs & Miuiller 1999, Bennion et al.
2001, Rabalais et al. 2007, Smol 2008) de salinidade (Blinn & Bailey 2001), do histérico de
impactos antropicos em suas dimensdes ecologicas e socio-econdmicas (Dalton et al. 2005,
Negro e Hoyos 2005, Bennion et al. 2011), a elaboracdo de modelos de funcéo de transferéncia
(Taukulis & John 2009), entre outros.

No Brasil, estudos sobre a utilizacdo das diatomaceas como indicadores sdo ainda
relativamente escassos e mais concentrados em ambientes I6ticos na regido sul do pais (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, Dupont et al. 2007).
Particularmente o conhecimento das diatoméaceas indicadoras da qualidade ecoldgica da agua no
Estado de Sdo Paulo é extremamente escasso, destacando-se os estudos de Souza (2002), Bere &
Tundisi (2011a, b) que avaliaram a comunidade de diatomaceas e sua relacdo com variaveis
fisicas e quimicas em ecossistema I6tico (rio Monjolinho e seus tributarios), e Ferrari (2010) em
represas.

Trabalhos que incluem a avaliacdo da resposta das diatomaceas presentes nos sedimentos
as supostas variacdes ambientais no Brasil sdo ainda mais escassos, sendo a maioria realizada
fora do Estado de Sdo Paulo. Os mesmos estdo relacionados as mudangas climaticas (Callegaro
1988, Dumont & Tundisi 1997), a variacdo de pH (Gianini 2002), as indicacdes paleoambientais
(Souza et al. 2007) e a alteracdo do nivel da agua (Gomes 2007).

Particularmente em represas da RMSP (Regido Metropolitana de Sdo Paulo), existem trés
contribui¢cbes que incluiram a avaliagdo do historico da eutrofizacdo de um ambiente
hipereutrofico situado no Parque Estadual das Fontes do Ipiranga (Séo Paulo), tendo como base a
bioestratigrafia das diatomaceas nos ultimos 110 anos (Costa-Bdddeker et al. 2012); a
distribuicdo espacial das diatomaceas de sedimentos superficiais das represas em cascata no Rio
Paranapanema (SP/PR) (Silva 2008); e a influéncia da compartimentalizacdo espacial e do estado
trofico na distribuicdo de diatomaceas presentes no sedimento superficial e no fitoplancton do
complexo Billings (Wengrat 2011).

Assim, sdo escassas as informagdes sobre a maioria das represas de abastecimento da
RMSP, e, em especial, sobre o Sistema Produtor Cantareira, incluindo a Represa Jaguari- Jacarei,
objeto deste estudo.

O Sistema Cantareira, localizado ao norte do Estado de S&o Paulo, é considerado um dos

maiores produtores de agua do mundo (SABESP 2008). Conta com éarea de drenagem de



aproximadamente 227.950 hectares, composta por cinco sub-bacias hidrograficas e seis represas
interligadas por tneis artificiais subterraneos, canais e bombas (Whately & Cunha 2007).

Produz 33 mil litros de agua por segundo, e abastece cerca de 8,8 milhGes de pessoas (46%
da populacdo da RMSP) e residentes de varios municipios. Para tanto, este sistema faz a
transposicdo entre duas bacias hidrogréaficas: importa agua da Bacia Hidrografica do Piracicaba
para a Bacia Hidrografica do Alto Tieté (Whately & Cunha 2007). A maior e mais importante
represa do referido sistema € a Jaguari-Jacarei, que contribui com 66,7% do total produzido pelo
sistema produtor e, desta forma, abastece cerca de um ter¢co da RMSP (Whately & Cunha 2007).

A necessidade da preservacdo da Bacia Hidrogréfica do Rio Piracicaba e do Sistema
Cantareira de Abastecimento de Agua determinou a criagdo da APA Cantareira, que, todavia,
ainda ndo foi regulamentada e tem passado por expressivas transformacdes associadas a expansao
urbana e ao incremento turistico (Hoeffel et al. 2008).

A alteracdo da paisagem do entorno da represa Jaguari-Jacarei foi analisada por Sanches
(2007). A partir de sensoriamento remoto, os autores verificaram aumento das areas de floresta e
silvicultura e diminuicdo de &gua das areas mapeadas a partir do ano de 1984. Foi também
avaliada de que forma o uso e a ocupacgdo, assim como a expansdo urbana de Braganca Paulista
no século XX, foram condicionados por fatores geoambientais (Bueno 2007). Ainda, a avaliacdo
dos impactos socio-ambientais associados ao turismo na represa apontou impactos negativos,
entre 0s quais especulacdo e exploracdo do setor imobiliario além de descaso por parte dos
usuarios da represa, bem como impactos positivos para a sociedade, como lazer, geracdo de
emprego e impostos, intercambio cultural e divulgacdo das cidades situadas no entorno da represa
(Leme & Trevizan 2005).

Em relacdo a quantidade da &gua, a represa Jaguari-Jacarei foi utilizada como estudo de
caso para a proposicdo de metodologia baseada na utilizacdo conjunta de dois modelos
matematicos (Albano 2004). Em relacdo a qualidade da agua, a CETESB vem monitorando a
represa Jaguari a partir de analises da agua (pH, condutividade elétrica, oxigénio dissolvido, teor
de nutrientes, comunidades zooplanctonica e fitoplanctonica) e de seus sedimentos (metais,
compostos organicos, granulometria, estudos toxicoldgicos). Conforme relatérios da CETESB,
apesar da Represa Jaguari-Jacarei apresentar caracteristicas oligotroficas a ultra-oligotroficas
(CETESB 2010), eventos de floracdo de cianobactérias ja foram registrados em alguns locais
(SABESP, comunicacdo pessoal em 2008). Ainda, o Rio Jaguari, tributario da represa, foi



caracterizado como eutrofico e o Rio Jacarei, como hipereutrofico (Salas & Martino 1991,
Whately & Cunha 2007). Tais informacdes ja sinalizam o inicio de um processo de eutrofizacdo

No que concerne as caracteristicas limnoldgicas das bacias formadoras da represa, ha
apenas uma contribuicdo, na qual foram avaliadas as cargas difusas de origem rural do Rio
Jaguari a partir da andlise de fosforo e nitrogénio total. Os resultados apontaram a influéncia da
poluicdo na degradacdo das aguas superficiais nesta bacia e a necessidade do controle das cargas
difusas, especialmente de fésforo de origem rural (Mansor et al. 2006). A bacia do Rio Jaguari
passa a receber maior aten¢do quando se une ao rio Atibaia, formando o rio Piracicaba, que ndo
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).

Informacdes sobre a biota aquética da represa sao ainda mais raras. Existem apenas dois
trabalhos que tratam de parasitos em peixes na Represa Jaguari. Um deles relaciona uma espécie
de nematoda a trés espécies de peixes (Madi & Silva 2005), e o outro avalia a variacdo da
populacdo de Ancyrocephalinae (parasita do peixe Geophagus brasiliensis) como indicador
ambiental, comparando as represas Jaguari e Juquery, a qual é considerada eutrofica (Madi &
Ueta 2009).

Apesar da relevancia deste sistema de abastecimento para a RMSP e das ameagas
antropogénicas crescentes, inexistem estudos limnoldgicos mais detalhados sobre a represa
Jaguari-Jacarei. Torna-se importante considerar que 0s parametros de uso e ocupacdo da
paisagem, assim como as previsdes oriundas de estudos de varia¢des climaticas, sugerem que, em
um periodo relativamente curto, o sistema de producdo de dgua para a RMSP se torne insuficiente
e com qualidade de 4gua cada vez menor, o que podera comprometer a vida de cerca de milhdes
de pessoas (Marengo & Dias 2006, Marengo 2008). Verifica-se, nos dias de hoje, que parte desta
previsdo ja ocorre, pois 50% da agua que é disponibilizada a populacdo desta megametropole, em
termos de abastecimento publico, provém da Bacia Hidrografica do Rio Piracicaba, que possui
suas nascentes no estado de Minas Gerais. Assim, grandes cidades como Sao Paulo ja estdo no
limite da escassez (Tundisi 2008, Melfi 2009).

Nesse contexto, esta proposta pretende contribuir pioneiramente para a melhor
caracterizacdo ecologica da Represa Jaguari-Jacarei em um gradiente longitudinal, integrando
informagdes limnoldgicas abidticas e sobre a distribuicdo das diatomaceas em distintos

compartimentos (agua e sedimento superficial). Por fim, dentro do projeto maior em que se insere



(Reconstrucdo paleolimnologica da Represa Guarapiranga e diagnéstico atual da qualidade da
agua e dos sedimentos de mananciais da RMSP com vistas ao gerenciamento do abastecimento -
Acquased), contribuira com informacdes sobre a biodiversidade e autoecologia das diatomaceas,
que fardo parte do banco regional de dados para a elaboracdo de modelo de funcdo de

transferéncia diatomaceas-fosforo para as areas de mananciais da RMSP.



2 OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GERAL
Avaliar a biodiversidade e distribuicdo das diatomaceas da Represa Jaguari-Jacarei,
visando contribuir para a caracterizacdo da qualidade ecoldgica desta represa e ampliar o

conhecimento autoecol6gico das espécies de diatoméaceas de represas tropicais.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Conhecer a biodiversidade de diatoméaceas planctonicas e de sedimentos superficiais na
Represa Jaguari-Jacarei;

e Auvaliar a distribuicdo da comunidade de diatomaceas planctdnicas em relacdo as escalas
espacial (longitudinal) e temporal (periodos de inverno e verdo);

e Analisar a distribuicdo espacial (longitudinal) das diatomaceas nos sedimentos superficiais;

e Analisar a influéncia dos compartimentos (agua e sedimentos) na distribuicdo das
diatomaceas;

e Auvaliar a qualidade ecoldgica das represas quanto ao estado trofico.



3 AREA DE ESTUDO

A crescente urbanizacdo e o rapido aumento demografico provocado pela industrializacédo
em Sao Paulo levaram a busca de mananciais protegidos distantes das areas urbanizadas, a exemplo
da regido do Alto Cotia, em 1914, de Rio Claro, em 1932, bem como a utilizacdo de represas ja
existentes como as de Guarapiranga (1928) e Billings (1958) (Whately e Cunha 2007).

O Sistema Produtor de Agua Cantareira foi inaugurado em 30 de dezembro de 1973 e sua
operacdo teve inicio em 1974 com o objetivo de incrementar o abastecimento publico da RMSP, na
época com aproximadamente seis milhdes de habitantes. Em 1976, teve inicio a segunda etapa da
construcdo do sistema, que compreendeu as barragens dos rios Jaguari e Jacarei (Fig. 1), cuja

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

Figura 1. Represa Jaguari-Jacarei; (a) Construcdo da barragem do Rio Jaguari; (b) Barragem do Rio Jaguari
(Fonte: Whately e Cunha 2007).

Presentemente, o Sistema Cantareira registra baixos impactos antropogénicos quando
comparado com outras represas de abastecimento da RMSP (ex. represas Billings e Guarapiranga).
Na area do Sistema Cantareira existem cinco unidades de conservagao, sendo trés delas descritas
como Areas de Protecdo Ambiental (APA) e dois Parques Estaduais com areas de protecdo integral



10

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

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

2007).
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Figura 2. Localizacdo das APAs proximas ao Sistema Cantareira, com destaque para a Represa Jaguari-
Jacarei (Fonte: SMA 1998).

Dentre as areas protegidas, o Parque Estadual da Cantareira € um dos maiores parques

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

municipios de Sdo Paulo, Caieiras, Mairipora e Guarulhos. Em regido altamente urbanizada, esse

remanescente florestal representa importantissimo fragmento da floresta ombrofila densa de Mata

Atlantica, servindo de reflgio para a fauna regional, além de exercer um papel fundamental na

manutencdo de umidade elevada e de temperatura amena na regido da Grande S&o Paulo (Whately
& Cunha 2007).

O clima da regido é tropical, com temperaturas médias anuais que vao desde 18 a 22 °C, e

precipitagdo média anual de 1400 mm (Moraes et al. 1998).
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O Sistema Cantareira é considerado um dos maiores sistemas produtores de agua do mundo.
Produz 33 mil litros de agua por segundo, ou seja, metade da &gua consumida pelos 19 milhdes de
habitantes da RMSP, se tratando, assim, do principal manancial abastecedor das dguas consumidas
na regido (Whately & Cunha 2007). Os municipios da RMSP que consomem agua oriunda deste
sistema sdo: Franco da Rocha, Francisco Morato, Caieiras, Osasco, zona sul de Guarulhos e zonas
norte e leste da cidade de S&o Paulo.

Com érea de aproximadamente 228 mil hectares, o Sistema Catareira abrange 12 municipios,
quatro deles no Estado de Minas Gerais. Possui area inundada de 80 km? e é composto por 4
represas dispostas em cascata: a Jaguari-Jacarei, Cachoeira, Atibainha e Paiva Castro e pelo
Reservatorio Aguas Claras (Fig 3).

Rio Jaguari Rio Piracicab?
g
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R tori X N Reservatorio
Jeser\v:alJ 6rio .0@ 2 - ~ Aguas Claras
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Figura 3. Represas em cascata que ddo origem ao Sistema Cantareira. (Fonte: ANA, 2011).

A Represa Jaguari-Jacarei, objeto deste estudo, esta inserida na area de quatro municipios do
Estado de Sdo Paulo: Vargem, Braganca Paulista, Joandpolis e Piracaia, localizando-se a leste do
Estado (Fig. 4) nas coordenadas 22° 53° 20” S ¢ 46° 24” 49” W, a 845 metros de altitude (Whately &
Cunha 2007). Com é&rea de drenagem de 1.252 km?, possui 4rea maxima inundada de 49,3 km? e
volume (til de 808 hm?. Atualmente, é adotado como nivel de 4&gua minimo normal para esta represa
a cota de 829 m (Sperling, 1999). Sua profundidade maxima é 50 m e média € de 30 m (ANA 2004).
O reservatorio possui tempo médio de residéncia de 383 dias, calculado no presente estudo, com
base nos dados de vazdo e volumes médios fornecidos pela SABESP para o0 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 localizacdo das bacias e sub-bacias formadoras do Sistema Cantareira, com

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

A Represa é composta por duas sub-bacias de dimensfes bastante desiguais: Bacia do Rio
Jaguari e a Bacia do Rio Jacarei, que juntas somam 123.534,1 hectares. Em termos de contribuicéo
para o abastecimento, a sub-bacia do Rio Jaguari, com area de drenagem de 1052 km?, contribui
com 45% do Sistema Cantareira, enquanto que a Bacia do Jacarei, com area de drenagem de 195
km?, 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
area pertencente aos municipios mineiros de Camanducaia, Extrema, Itapeva e Toledo (SABESP
2008). O Rio Jaguari aumenta consideravelmente sua vazao e area ap0s a sua confluéncia com o rio
Camanducaia, dentro do territorio de Extrema, MG. Nos limites do Sistema Cantareira, a bacia do
Rio Jaguari, com area de 103.243,4 hectares, compreende total ou parcialmente os municipios de
Camanducaia, Extrema, Itapeva, Sapucai-Mirim, Joandpolis e Vargem onde forma a Represa
Jaguari (Fig. 5). Apds sua juncdo com o rio Atibaia e ndo mais como parte integrante do Sistema

Cantareira, 0 Jaguari desagua no rio Piracicaba, no Municipio de Americana, SP (SABESP 2008).



13

O Extrema

d Vargem
-~ % .

Google

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

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

A sub-bacia hidrogréfica da Represa Jacarei possui area de 20.290,7 hectares e a maior de
suas nascentes encontra- se no Municipio de Joanopolis (Fig. 6). Na por¢do inserida no Sistema
Cantareira, a bacia do Jacarei compreende parcialmente os municipios de Braganca Paulista,
Joanopolis, Piracaia e Vargem (Whately & Cunha 2007).

Das cidades que fazem parte da sub-bacia dos rios Jaguari e Jacarei, apenas Joandpolis trata
parte de seu esgoto sanitario, sendo o restante despejado nos rios Jaguari, Jacarei e Camanducaia
(Whately & Cunha 2007). A tabela 1 resume as principais caracteristicas da Represa Jaguari e

Jacarei.

Tabela 1. Resumo dos dados hidrolégicos e morfométricos da Represa Jaguari-Jacarei.

Represa Jaguari Jacarei Total
Area da bacia (h)* 103.243,4 20.290,7 123.534,1
Avrea de drenagem (km?)? 1.057 195 1.252
Area méxima inundada (km?)? 5,6 43,7 49,3
Tempo de residéncia (dias)* - - 383
Vazdo média (m*/s)® 20,6 38 24,4
Volume atil (hm%)? 101,6 706,3 807,9

! Sabesp (2008);> ANA (2004, 2011); *Calculado no presente estudo
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Figura 6. Represa Jacarei. (a) Entrada do Rio Jacarei na represa (seta) e parte de sua sub-bacia no Municipio

de Joandpolis, SP (Fonte: Google Earth).

O estado de ocupacéo do solo no entorno da Represa Jaguari-Jacarei deve ser entendido sob
duas perspectivas (Sanches 2007) A primeira relacionada a distribuicdo das categorias de uso do
solo com a instalacdo do complexo Jaguari-Jacarei no final dos anos 70 dentro de um contexto
agropastoril, caracterizado pela presenga de fragmentos florestais secundérios, rodeados por
pastagens e atividades de extracdo mineral (argila, areia e granito).

A segunda perspectiva esta relacionada as novas atividades que surgiram recentemente no
seu entorno devido ao amplo potencial turistico do local. Dessa forma, a partir dos anos 90, a area
tornou-se alvo da especulagdo imobiliaria, da proliferagdo de pousadas e pequenos hotéis e pousadas
em suas margens (Sanches 2007). Apesar do aumento dessas novas atividades, o uso do solo na
regido € caracterizado predominantemente por impacto antrépico (Fig. 7) e principalmente pelas
atividades agropastoris (Whately & Cunha 2007).
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Figura 7. Uso e ocupagdo do solo na represa (Fonte: Sanches 2007).
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4 MATERIAL E METODOS

4.1. VARIAVEIS CLIMATICAS
Os dados climaticos foram fornecidos pela SABESP, sendo obtidos na estacdo meteoroldgica
mais proxima ao local de amostragem (Centro integrado de informacdes agrometeoroldgicas -
Ciiagro), localizada na barragem do rio Jaguari, em Braganca Paulista, Sdo Paulo. As variaveis

analisadas foram precipitacdo pluvial e temperatura do ar.

4.2. DELINEAMENTO AMOSTRAL E COLETA DE MATERIAL

Nove estaces de amostragens, localizadas proximas as areas de monitoramento da SABESP,
foram definidas na Represa Jaguari-Jacarei sendo duas na Represa Jaguari e sete na Represa Jacarei
(Fig. 8).

As mesmas foram escolhidas de forma a avaliar a influéncia dos principais tributarios que
abastecem a represa: o Rio Jaguari, considerados eutréfico e o Rio Jacarei, considerado
hipereutréfico (Rio Jacarei), conforme Whately & Cunha (2007).

Na Represa Jaguari (JA), a estacdo JA-01 localiza-se préxima a entrada do principal tributario
da represa, o Rio Jaguari (Municipio de VVargem) e a estacdo JA-02, no corpo da represa (Municipio
de Braganga Paulista) (Fig. 9). As estacOes de amostragem da Represa Jacarei (JC) foram
denominadas: JC-01, estacdo préxima a juncao das duas represas (Municipio de Braganca Paulista);
JC-02, no corpo da represa (Municipio de Braganca Paulista); JC-03, no corpo central da represa
(Municipio de Piracaia); JC-04, no corpo da represa (Municipio de Piracaia); JC-05, no corpo da
represa (Municipio de Piracaia); JC-06, no corpo da represa (Municipio de Joanopolis) (Fig. 10) e
JC-07, local proximo da entrada do principal tributério da represa, o Rio Jacarei) (Fig. 10d).
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Figura 8. Localizacdo dos locais de amostragem na Represa Jaguari-Jacarei (fonte: modificado de Embrapa

2010). AbreviacOes: JA = Represa Jaguari, JC = Represa Jacarei.
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Figura 9. Estacdes de amostragem na Represa Jaguari. (a) Estacdo JA-01, (b) estacdo JA-02 (Fonte:
Nascimento 2010).
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Figura 10. Estagdes de amostragem da Represa Jacarei: (a) JC-01, (b) JC-02, onde se nota atividade
agropastoril, (c) JC-04, onde se observa campos abertos e algumas manchas de vegetacdo, e (d) JC-07, com

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

As amostragens da coluna de agua foram realizadas em periodos de inverno (16-17/06/2010)
e verdo (02-03/12/2010), e as do compartimento sedimentar apenas no inverno, uma vez que 0
sedimento superficial integra uma escala de tempo maior, usualmente de um a dois anos de
informacdo (Smol 2008). A amostragem na coluna d’agua 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 presenca de estratificacdo, foram feitas amostragens integradas
do epilimnio e do hipolimnio até 1% de penetracdo da luz e, na auséncia de estratificacdo, as
amostras integraram a zona fotica. Assim, no conjunto, foram realizadas 18 amostragens da coluna
de agua e 9 de sedimentos recentes.

E importante ressaltar que apesar do periodo de verdo ser tipicamente chuvoso e o de inverno
tipicamente seco na regido, o nivel de agua da represa no primeiro periodo foi, em média, 5 m
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abaixo do nivel de &gua do periodo seceo (inverno). Isto resulta da operacdo das comportas devido
as chuvas intensas no periodo de verdo. Ainda, as estacbes com menor profundidade (JAOL e JCO7)

foram sempre as situadas proximas aos tributarios (Tabela 3).

Tabela 2. Protocolo de amostragem da coluna da dgua, com base no perfil térmico e transparéncia da agua.

Estratégia A Estratégia B
(coluna em mistura) (coluna estratificada)
Trés amostras da coluna d’agua: Trés amostras da coluna d’4gua:
Integrar® até 1% de luz Integrar® epilimnio

Integrar® hipolimnio até 1% de luz

(caso hipolimnio af6tico, integrar até a prof. média)
Amostrar 1 m acima do fundo Amostrar 1 m acima do fundo

Amostrar a zona média

*Integracdo da amostra: a camada de agua a ser integrada deve ser dividida em partes (superficie, meio e
fundo), das quais foram coletadas igual volume (1 L), que foram integrados em um galdo.

As amostras (n = 1) para determinacdo das varidveis limnoldgicas abioticas e biologicas
(fitoplancton) da agua foram obtidas com garrafa de Van Dorn e acondicionadas em galdes de
polietileno de 5 litros e mantidas sob refrigeracdo, sendo que a amostra de agua para determinacao
da concentragéo de oxigénio dissolvido foi fixada em campo (Fig. 11).

Para a amostragem dos sedimentos superficiais utilizou-se testemunhador de gravidade da
marca UWITEC (Mondsee, Austria), aproveitando-se os dois primeiros centimetros superficiais. As
amostras (n = 2) foram acondicionadas em potes de polietileno devidamente etiquetados (Fig. 12).

Em sintese, 0 nimero total de amostras para a Represa Jaguari-Jacarei foi de 26 amostras da
coluna d’agua e de fitoplancton para cada época do ano (52 amostras) e 18 amostras de sedimentos

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

Znax (prof. méxima), Inv. (periodo de inverno), Ver. (periodo de verdo), S (superficie, amostragem integrada),

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

Estacio  Coordenadas Zmax (M) Estratos de agua amostrados
Inv. Ver. Inv. Ver.
S (sup. +3 +6m) S (sup. +1m)
JA-01  22°54°290”’S 128 70 M(@Om) M (3+4m)
46° 24’ 047°W F (12 m) F (6 m)
S(sup.+4+8m) S (sup+ 3,5+ 7 m)
JA-02 22°55752S 450 40,0 M (23m) M (20 m)
46° 257477 W F (44 m) F (39 m)
S(sup.+3+9m) S (sup. +4+8,5m)
Jc-01 22°57°08”" S 46,0 330 M(25m) M (13 + 16 m)
46°26°33"W F (45 m) F(32m)
S(sup.+6+12m)  S(sup.+4+8m)
Jc-02  22°58°54° S 410 170 M(22m) M (9,5+11,5+13,5 m)
46°25°110” W F (40 m) F (16 m)
S(sup.+6+12m)  S(sup.+1+27m)
JC-03 22°59'11° S 400 355 M (20m) M(25+5+8m)
4624’86 W F (39 m) F (34,5m)
S (sup. + 6 + 11 m) S (sup.+ 3 +5m)
JC-04 22°58’15” S 370 280 M(19m) M (14 m)
46°23’3” W F (35 m) F (27 m)
S(sup.+6+12m)  S(sup.+4+8m)
JC-05 22°57°7127’S 31,3 270 M(@15m) M (13 m)
46°21°739° W F (30 m) F (26 m)
S(sup.+5+10m)  S(sup.+3+6m)
JC-06 22°58°627° S 243 21,0 M (13m) M (10,5 m)
46°20°708° W F (23 m) F (20 m)
JC-07  22°56°94°°S 105 55 S@up.*4+7m)  S(sup+15+3m)

46°18°49° W

F (9,5 m)

F (4,5 m)
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Figura 11. Amostragem no Reservatdrio Jaguari-Jacarei. (2) Amostragem da coluna d’agua com garrafa de

Van Dorn e (b) Coleta de &4gua para determinacdo da concentracdo de oxigénio dissolvido.

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

Tabela 4. Sintese do nimero de amostras da coluna d’agua, fitoplancton e de sedimentos superficiais por
represa e periodo climatico (inverno e verdo). Legenda: Inv. (periodo de inverno), Ver. (periodo de verdo).

Agua Fitoplancton  Sedimento
Represa
Inv. Ver. Inv. Ver. Inv.
Jaguari 6 6 6 6 4
Jacarei 20 20 20 20 14

Total 26 26 26 26 18
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4.3. VARIAVEIS LIMNOLOGICAS ABIOTICAS E BIOMASSA FITOPLANCTONICA

Os perfis de temperatura, pH e, condutividade elétrica foram obtidos in situ a cada 0,50 m até
estabilizacdo do perfil térmico e, posteriormente, a cada 1 m até o fundo, com auxilio de Sonda
multiparametro Eureka. A resisténcia térmica relativa (RTR) foi calculada de acordo com Dadon
(1995). A transparéncia da agua e profundidade da zona eufética foram calculadas a partir das
medidas de desaparecimento do disco de Secchi. As coletas para os demais fatores abi6ticos foram
feitas com garrafa de van Dorn, sendo analisadas as seguintes variaveis: alcalinidade (Golterman &
Clymo 1969), oxigénio dissolvido (Golterman et al. 1978), formas de carbono inorgéanico
dissolvido, nitrato (Mackereth et al. 1978), nitrogénio amoniacal (Solorzano 1969), ortofosfato
(fésforo soluvel reativo) e fosforo total dissolvido (Strickland & Parsons 1960), nitrogénio total e
fosforo total (Valderrama 1981) e silica soltvel reativa (Golterman et al. 1978). As amostras para a
fracdo dissolvida dos nutrientes foram filtradas em filtro Whatman GF/F pré-calcinado, sob baixa
pressdo (< 0,5 atm). A clorofila-a, corrigida da feofitina, seguiu 0 método do etanol 90% aquecido
por 5 minutos, sem maceracdo (Sartory & Grobellar 1984). Os calculos foram baseados em
Golterman et al. (1978) e Wetzel & Likens (1991).

4.4. VARIAVEIS FISICAS E QUIMICAS DO SEDIMENTO

As varidveis geoquimicas avaliadas foram: (a) fdésforo total (Valderrama 1981; Andersen
1976), realizada no Laboratdrio de Ecologia Aquatica do Instituto de Botanica de Séo Paulo, e (b)
carbono organico total e nitrogénio organico total. As ultimas foram realizadas em laboratério
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 automéatico CILAS 1064L, que avalia o tamanho
das particulas a partir do espalhamento de feixe a laser, do Laboratorio de Sedimentologia da
Universidade Federal Fluminense. Os resultados finais foram calculados utilizando o programa
computacional Gradistat®, versdo 10.0 (University of London, UK). A escala de classificacdo de
tamanho utilizada pelo Gradistat® é a escala adaptada de Wentworth (1922) (Tabela 5). Com o
objetivo de se compor a heterogeneidade das estagdes de amostragem, as amostras de sedimento (n
= 2) foram integradas antes da realizacdo de cada anélise, utilizando-se sempre a mesma aliquota de

cada mostra individual.
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Tabela 5. Classificacdo dos gréos em relagdo ao tamanho utilizado pelo Gradistat®

Gréo Tamanho do gréo (um)
Areia grossa >500
Areia média 250-500

Avreia 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. ANALISE DAS DIATOMACEAS
A estrutura da comunidade de diatomaceas foi analisada mediante analise taxondmica e

quantitativa das amostras planctonicas e dos sedimentos superficiais.

A oxidacdo das amostras seguiu Battarbee (1986), e para preparacdo das laminas
permanentes foi utilizado Naphrax® como meio de inclusdo (IR = 1,73).

4.5.1. Anélise Taxonémica

O exame taxonbmico foi baseado em analise populacional, apresentando a variabilidade
morfoldgica das espécies e taxons infra-especificos sempre que possivel. A analise ocorreu por meio
de microscépio dptico binocular Zeiss, Axioskop 2 plus, equipado com contraste-de-fase, camara-
clara e sistema de captura de imagem. A identificacdo foi realizada a partir de obras classicas 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 discussdes taxondmicas (workshops de harmonizacdo taxondmica) entre integrantes do
projeto AcquaSed.

O sistema de classificacdo utilizado foi o de Medlin & Kaczmarska (2004) para taxons
supra-ordinais e de Round et al. (1990) pata tdxons subordinais. A padronizagdo dos nomes
botanicos foi feita apds consulta ao catadlogo de géneros de diatoméaceas disponibilizado pela
Academia de Ciéncias da Filadélfia (Academia de Ciéncias da Filadélfia 2008).

As amostras foram incorporadas ao acervo do Herbario Cientifico do Estado “Maria Eneyda
P. Kauffmann Fidalgo” (SP) do Instituto de Bot&nica da Secretaria do Meio Ambiente do Estado de

Séo Paulo.
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4.5.2. Andlise Quantitativa

Para analise quantitativa das diatoméaceas planctonicas, foram obtidas amostras integradas a
partir de igual volume dos estratos superficiais e intermediarios da coluna d’agua (zona fotica). Uma
aliquota de 50 a 150 ml de amostra integrada foi utilizada para oxidacéo e preparacdo de laminas
permanentes.

Para a confeccéo das laminas permanentes do sedimento superficial foi utilizado de 50 a 150
pL de subamostra contendo 0,1 g de massa seca diluida em 15 ml de agua.

A contagem foi realizada em aumento de 1000x em transecGes longitudinais nas laminas
permanentes por meio de microscopio Optico binocular Zeiss, Axioskop 2 plus, equipado com
contraste-de-fase, cAmara-clara e sistema de captura de imagem. A analise quantitativa foi realizada
de acordo com o método de Battarbee (1986), tendo como unidade basica de contagem a valva
(frustula completa foi considerada como duas). Os fragmentos foram incluidos na contagem desde
que fosse possivel identificar a espécie por meio da area central ou das extremidades (no caso de
algumas espécies de arrafideas) e que se visualize, pelo menos, 50% da valva (Battarbee et al.
2001).

Foram adotados, para cada amostra, trés critérios para o estabelecimento do limite de
quantificacdo: curva de rarefacdo de espécies (Bicudo 1990), minimo de 400 valvas no total e
eficiéncia de contagem minima de 90%, de acordo com a férmula de Pappas & Stoermer (1996). O
critério de eficiéncia de contagem minima padroniza o esfor¢co de quantificacdo das amostras,
permitindo a comparacgdo entre comunidades de distintos habitats.

. Numero de espécies
Eficiéncia= 1 - P

Numero total de individuos

O célculo da densidade das diatomaceas seguiu as seguintes equacoes:

N=(* Al *_V_ /M parasedimentos (Battarbee 1986).

(Nc * Ac) v
. Al ., Vi L
N=(n (Ne ™ AQ) ) /' V para fitoplancton (adaptado de Battarbee
v

1986).

Onde:



25

N = Numero de valvas/mL ou numero de valvas/g de massa seca
n = namero de valvas contadas

Al = 4rea de laminula (mm?)

Nc = nimero de campos contados

Ac = 4rea do campo (mm?)

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. Informacgdes Ecologicas

Foram obtidas informacdes ecoldgicas dos tdxons encontrados a partir de literatura (Lowe
1974, Wolf 1982, van Dam et al. 1994, Dennys 1991, Lobo et al. 1995, 1996, Moro &
Furstenberger 1997, Costa-Bdddeker et al. 2012, entre outros), do programa OMNIDIA, verséo 4.2
(Lecointe et al. 1993) que oferece um banco de dados completo sobre a ecologia de
aproximadamente 14.000 taxons, bem como busca em enderecos eletrénicos especificos sobre
diatoméaceas (http://diatom-l1@listserv.indiana.edu; diatomologos@yahoogrupos.com.br;

http://craticula.ncl.ac.uk).
4.6. ANALISE NUMERICA DOS DADOS

4.6.1. Indices Ecoldgicos

e Indice de Estado Trofico (IET): foi utilizado o indice de Estado Trofico de Carlson
modificado por Lamparelli (2004) para represas. Este indice leva em conta trés variaveis:
desaparecimento do disco de Secchi, concentragdes superficiais de fosforo total e clorofila-a.

A classificacdo vai de ultraoligotrofico a hipereutréfico, de acordo com os seguintes valores:
<47 (Ultraoligotrofico), de 48 a 52 (Oligotrofico), de 53 a 59 (Mesotrofico), de 60 a 63 (Eutrofico),
de 64 a 67 (Supereutrofico) e > 67 (Hipereutrofico).

e Riqueza especifica (S): definida como o nimero total de taxons encontrados em uma

amostra.


http://diatom-l@listserv.indiana.edu/
mailto:diatomologos@yahoogrupos.com.br
http://craticula.ncl.ac.uk/
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e indice de Simpson (D): indice baseado na probabilidade de que quaisquer dois individuos
coletados aleatoreamente em uma amostra finita pertengam a mesma espécie. Proposto por Simpson

(1949), este indice € calculado pela equag&o:

p=y (ot
N[N-1]
Onde:
n; = numero de individuos de uma espécie

N = nimero total de individuos na amostra

Os valores variam de 0 a 1, e quanto maior o valor de D, menor a diversidade. Neste caso, 0
valor de D e da diversidade sdo inversamente proporcionais, 0 que ndo é intuitivo. Para resolver o
problema, as formas complementar (1-D) e reciproca (1/D) podem ser utilizadas, e em ambas o
qguanto maior o valor da analise, maior o valor de diversidade (Magurran 2004). Neste trabalho
optou-se pela utilizacdo da forma complementar (1-D), que varia de 0 a 1. A escolha deste indice se
deve ao fato que, 0 mesmo € mais sensivel & abundancia das espécies que a riqueza (Magurran
2004).

e Homogeneidade de Simpson: medida que expressa 0 quanto os valores de diversidade de
Simpson estdo proximos do maximo tedrico (Magurran 2004). Varia de 0 (ndo homogéneo) a 1
(totalmente homogéneo). E calculada pela seguinte equago:

E= (1/D)/ S
Onde:
D = diversidade de Simpson

S = Riqueza

e [Espécies descritoras da comunidade: foi adotado o critério de Lobo & Leighton (1986),
onde sdo consideradas espécies dominantes aquelas cujas densidades sdo maiores do que 50% da
densidade total da amostra, e abundantes, aquelas cujas densidades superam a densidade média de

cada amostra.
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4.6.2. Andlise Estatistica

A andlise conjunta dos dados foi realizada mediante andlises estatisticas multivariadas, tais
como de ordenacdo e classificacdo (Digby & Kempton 1987, Pielou 1984), bem como pela analise
de grupamento. Para esta andlise utilizou-se a média ponderada como medida de agrupamento e
indice de Bray-curtis como medida de distancia), a partir das espécies descritoras. Para analise
separada da matriz abiotica foi utilizada analise de componentes principais (PCA) com dados
transformados com matriz de covariancia. Por se tratar de varidveis que apresentam diferentes
unidades de medida, a transformacgdo dos dados abidticos ocorreu pela amplitude de variagdo
ranging (Legendre & Legendre, 1998). Para analise da matriz biodtica foi utilizada Anélise de
Coordenadas Principais (PCoA) a partir de dados de abundancia relativa, com os dados
transformados pela raiz quadrada do coseno. Foram utilizadas as espécies com abundancia relativa
igual ou maior do que 5%.

Para avaliar qual variavel limnolégica ou morfométrica melhor explicou o padréo espacial da
densidade foi utilizado o critério de informacdo de Akaike (1974). O objetivo desta analise foi
estimar e selecionar modelos de regressdo para as variaveis-resposta que geraram a melhor
aproximacdo do modelo real hipotético, com a menor perda de informacdo, baseando-se no conjunto
de dados disponiveis. A aceitabilidade de um modelo diminui com o aumento dos valores de A
AlCc, os quais representam as diferencas dos AIC. de cada modelo e o minimo AIC. medido.
Assim, a medida de A AIC; representa o nivel de suporte empirico dos modelos. Valores de A AIC,
< 2 indicam modelos com niveis similares de suporte empirico, valores entre 2 e 10 indicam certa
incerteza, e valores > 10 devem ser descartados. Dessa forma, valores de A AIC. mais proximos de
zero indicam melhor ajuste e menor parciménia do modelo (Burnham & Anderson 2002).

Os programas estatisticos utilizados foram FITOPAC (Shepherd 1996), PC-ORD verséo 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. CARACTERIZAGAO LIMNOLOGICA DA REPRESA JAGUARI-JACAREI

5.1.1. Variaveis climatoldgicas

Os periodos de amostragem seguiram padrdo tipico para a regido, ou seja, caracterizado por
inverno seco com temperaturas baixas e verdo chuvoso com temperaturas elevadas (Fig. 13).

No periodo de inverno (junho/2010), a precipitacio mensal acumulada foi de 21,0 mm,
distribuida em apenas dois dias, ndo 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 més foi 16,1 °C.
No periodo de amostragem do verdo (dezembro/2010), a precipitacdo total do més foi 315,8 mm,
distribuida em 24 dias do més. A precipitacdo total dos 10 dias anteriores aos da amostragem (2 e
3/dezembro) foi de 69,8 mm. A temperatura média do ar registrada no més foi de 23,4 °C.

Apesar dessas diferencas marcadas entre os periodos de estudo, incluindo os dois dias de
amostragem de inverno e verao, a represa apresentava volume operacional maior no inverno (801,9

hm?®) do que no verdo (621,2 hm®), indicando a operagdo das comportas.
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Figura 13. Precipitacdo mensal acumulada (barras) e temperatura média mensal do ar (linha) para a regido da
Represa Jaguari-Jacarei de janeiro a dezembro de 2010. Setas: periodo de amostragem.
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5.1.2. Perfil térmico e transparéncia da agua

A temperatura da agua apresentou amplitude de variacdo de 13,7 (Inverno) a 25,6 °C (verdo)
durante o periodo de estudo.

De acordo com avaliacdo do perfil térmico (Fig. 14), ndo houve estratificacdo da coluna
d’agua no periodo de inverno, com exce¢do da estacdo de amostragem JA-01, que apresentou
estratificacdo no fundo, muito provavelmente pela influéncia da entrada das aguas mais frias do
tributario, conforme verificado em campo (Fig. 14a). No periodo de verdo, foram observadas
estratificacdes bem definidas em todas as estacdes de amostragem, acompanhadas de elevados
valores de resisténcia térmica relativa (RTR) (Fig. 15).

A profundidade de desaparecimento do disco de Secchi (Fig. 16) foi menor nas estagdes de
amostragem localizadas proximo as entradas dos rios Jaguari e Jacarei em ambos os periodos de
estudo (JA-01 e JC-07), havendo pouca variacdo entre as demais estacdes de amostragem dentro de

cada periodo. Ainda como tendéncia geral, a transparéncia foi sempre menor durante o verdo.
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Estacdo de amostragem
JA-01 JA-02 JC-01 1JC-02 1JC-03 1JC-04 1JC-O05 1JC-06 JC-07
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Figura 16. Profundidade de desaparecimento do disco de Secchi (m) nas represas Jaguari (JA) e Jacarei (JC).

5.1.3. Variaveis limnoldgicas abioticas e biomassa fitoplanctonica

Os dados limnoldgicos encontram-se sumarizados nas tabelas 6 (inverno) e 7 (verao).

No periodo de inverno, houve boa disponibilidade de oxigénio dissolvido ao longo da coluna
da agua, havendo leve diminuicdo em direcdo ao fundo nas estacdes de amostragem JA-02 JC-03 e
JC-07 (tabela 6). No periodo de verdo, foi observada maior tendéncia de diminui¢do do oxigénio em
direcdo ao fundo, principalmente na estacdo JC-02 (tabela 7).

Os valores de pH foram levemente acidos (6,5-6,8) no periodo de inverno e mantiveram-se
estaveis ao longo da coluna d’agua e entre as estagdes de amostragem. No periodo de verdo, a faixa
de variacdo foi de 6,7 a 8,0, ou seja, com valores levemente acidos a alcalinos. Os valores de
condutividade foram baixos (32-53 puS cm™) e com tendéncia a serem levemente mais elevados no
periodo de veréo.

Em relacdo a série nitrogenada, os maiores valores de aménio (Fig. 17a) foram observados no
periodo de verdo nas estacfes de amostragem sob influéncia dos tributérios eutrofizados (JA-01 e,
principalmente, JC-07). Os menores valores foram encontrados no corpo central da represa, nas
estacdes JC-01 e JC-02 no periodo de verdo. Ndo foi observada tendéncia de variacdo em relacdo a
época do ano, mas sim em relagdo a proximidade dos tributarios. Para o nitrato (Fig. 17b), os
maiores teores foram consistentemente observados nas estacbes JA-01, JA-02 e JC-01
independentemente da época do ano, ou seja, nas estacbes mais proximas da influéncia do Rio
Jaguari. Com relacdo ao nitrogénio total (Fig. 17c), os valores foram mais elevados durante o
periodo de inverno em todas as estacdes de amostragem, sendo sempre mais elevados nas estagdes
mais proximas dos tributarios ja mencionados.

Quanto a série fosforo, as fragbes dissolvidas estiveram, em sua maioria, abaixo de limite de

deteccdo do método para quase todos os locais de amostragem (tabelas 6 e 7). Os teores de fosforo
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total (Fig. 17d) variaram de abaixo do limite de detec¢cdo do método até 37 pg L™, sendo mais
elevados no periodo de verdo, especialmente na estacdo sob influéncia do Rio Jaguari (JA-01). Os
valores também foram mais elevados na estacdo proxima ao Rio Jacarei (JC-07) em ambos 0s
periodos do estudo (Fig.17d).

As razbes atbmicas NT:PT (Fig. 18) foram sempre superiores a 20, sendo consistentemente
mais elevadas no periodo de verdo. Observa-se, ainda, diminui¢do acentuada deste valor na estacdo
sob maior influéncia do Rio Jacarei (JA-01) no periodo de inverno.

Considerando a biomassa fitoplanctonica dos estratos superficiais da coluna d’agua (Fig. 19),
os valores foram sempre baixos (< 8,3 ug L?) e, particularmente, nas estagfes JC-01, JC-04 e JC-05,
apresentando inclusive valores abaixo dos limites detectaveis pelo método. Os valores mais elevados
foram observados no periodo de inverno nas esta¢es JC-07 e JC-03.
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Figura 17. Concentracdo de nutrientes para agua superficial na Represa Jaguari-Jacarei nos periodos de
verdo e inverno. (a) Aménio (N-NH, pg L™), (b) nitrato (N-NO; pg L™), (c) nitrogénio total (NT pg L™), (d)
fosforo total (PT pg L™). Legenda: JA (Represa Jaguari), JC (Represa Jacaref).
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Figura 18. Razdo atdmica NT:PT para adgua superficial na Represa Jaguari-Jacarei em periodos de inverno e
verdo. Legenda: JA (Represa Jaguari), JC (Represa Jacarei).
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Figura 19. Concentracdes de clorofila-a (ug L™) para os estratos superficiais da coluna d’4gua na Represa

Jaguari-Jacarei em periodos de inverno e verdo. Legenda: JA (Represa Jaguari), JC (Represa Jacarei).
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Tabela 6. Variaveis limnoldgicas da Represa Jaguari-Jacarei no periodo de inverno. Legenda: S (superficie), M (estrato intermediério), F (1 m acima
do fundo), JA (Represa Jaguari), JC (Represa Jacarei); < menor que o limite de detec¢do do método.

Local Temp Cond pH Secchi oD N-NH4 N-NO2 N-NO3 NT P-PO4 PDT PT SSR CO2 HCO3 Clo-a
Co  @sem ) M malD) ol @et) @el) ol @ol) (el @el) mal) (mgl) (mgl) gL )

JA-01S 17,7 32,8 6,6 2,42 1,7 <10,0 <5 149,5 464,4 <4,0 <10,0 15,7 55 12,9 17,4 3,1
JA-01 M 16,4 33,2 6,8 - 7,1 26,3 <5 163,4 4525 4.7 29,5 16,7 3,0 6,0 18,2 0,8
JA-01 F 13,7 34,2 6,7 ---- 79 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 59 12,7 17,6 42
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 ---- 52 67,1 <5 129,0 341,7 6,1 <10,0 18,5 6,1 9,4 18,4 1,2
JC-01S 19,2 33,5 6,8 35 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 -—-- 53 37,9 <5 77,6 378,0 <4,0 <10,0 <10,0 52 7,7 19,0 0
JC-01 F 18,7 33,5 6,6 ---- 52 38,5 <5 116,2 360,2 41 <10,0 15,6 8,5 79 18,7 0
JC-02S 19,3 33,8 6,6 3,6 52 58,9 <5 41,8 360,2 <4,0 <10,0 <10,0 4,0 49 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 41 9,9 19,0 9,4
JC-02 F 18,9 33,8 6,6 ---- 50 63,8 <5 37,5 289,2 <4,0 <10,0 <10,0 41 9,0 18,8 10,2
JC-03S 19,3 34,1 6,5 43 52 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 2742 <4,0 <10,0 18,7 42 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 6,5 472 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 2414 <4,0 <10,0 11,4 41 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-05S 19,4 34,1 6,6 45 49 78,1 <5 28,9 203,6 <4,0 <10,0 11,6 42 3,3 19,3 0
JC-05 M 19,1 34,6 6,5 ---- 3,9 81,5 <5 445 215,8 <4,0 <10,0 10,5 4.0 11,3 19,3 0,6
JC-05 F 18,8 34,7 6,6 - 49 111,8 <5 47,5 256,0 <4,0 <10,0 17,0 39 9,3 19,5 2,7
JC-06 S 19,1 34,6 6,6 4,0 52 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 - 51 88,6 <5 42,4 293,5 <4,0 <10,0 12,9 3,3 9,3 20,4 75
JC-07 S 18,9 34,9 6,7 2,6 9,2 85,9 <5 34,6 3215 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 1195 <5 55,0 276,6 4.1 15,0 211 3,6 6,7 19,5 11,0
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Tabela 7. Variaveis limnoldgicas da Represa Jaguari-Jacarei no periodo de verdo. Legenda: S (superficie), M (estrato intermediério), F (1 m acima do
fundo), JA (Represa Jaguari), JC (Represa Jacarei); < menor que o limite de deteccdo do método.

Local Temp Cond pH Secchi oD N-NH4 N-NO2 N-NO3 NT P-PO4 PDT PT SSR CcO2 HCO3 Clo-a
‘o) @sem) M mal) ol @el) ol @l @el) ol (el mgl)  (mgl) (mgl) (gL )

JA-01S 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-01S 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-01F 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 3,85 477 18,23 7,69
JC-03S 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-05S 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-05F 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 3,00 519 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 48,16 336,56 511 6,93 31,91 2,67 1,52 22,57 5,19
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5.1.4. Avaliacao conjunta dos dados abioticos

As principais tendéncias de variacdo dos fatores limnologicos nas estacdes de amostragem
podem ser visualizadas pela analise 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 ordenacdo houve clara separacdo das unidades amostrais em funcéo
do periodo climatico. Do lado direito do eixo 1, foram ordenadas as observacdes do periodo de
inverno, associadas, principalmente, aos maiores valores de CO, e menores pH (r > 0,9).
Secundariamente, as unidades amostrais do periodo de inverno também se associaram com 0s
maiores valores de transparéncia da agua e silica soluvel reativa (r = 0,5). De forma inversa, no
lado esquerdo, foi ordenada a maioria das observacdes do periodo de verdo principalmente
associada aos maiores valores de pH e menores de CO..

O eixo 2 (22% de variabilidade) separou as unidades amostrais das represas Jaguari e
Jacarei. Ordenou todas as unidades amostrais das estacdes da Represa Jaguari (JA-01 e JA-02)
em seu lado positivo, independentemente do periodo climéatico, as quais se associaram
positivamente aos valores mais elevados de fésforo total, nitrogénio total e nitrato e & menor
profundidade do disco de Secchi (r > 0,7). Neste lado do eixo também foram ordenadas as
observacOes da estacdo JC-07 para ambos os periodos climaticos, com destaque para o periodo
de verdo. No lado negativo do eixo 2, ordenaram-se as unidades amostrais da represa Jacarei
(exceto JC-07), associadas positivamente com as maiores transparéncias da agua e aos menores
teores de nutrientes (Fig. 20, tabela 9).

Desta forma, a maior variabilidade do conjunto de dados foi explicada pelo periodo
climatico (eixo 1), seguida pela concentracdo de nutrientes entre as represas e unidades amostrais

dentro das mesmas (eixo 2).

Tabela 8. Sintese dos resultados da PCA realizada a partir de doze varidveis limnoldgicas.

Eixo 1 Eixo 2
Autovalor 10,226 7,455
Autovalor da linha de quebra 8,295 5,622
Porcentagem de variancia explicada 32,88 23,24

Porcentagem de variancia acumulada 32,88 55,12
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Figura 20. Analise dos componentes principais (PCA) com base em 12 variaveis limnoldgicas de nove
estacdes de amostragens na represa Jaguari-Jacarei, nos periodos de inverno e verdo. Legenda: JA
(Represa Jaguari), JC (Represa Jacarei), S (estrato superficial), M (estrato intermediario) e F (1 m acima
do fundo), I (inverno) e V (verdo), Os nimeros indicam a estacao de amostragem.

Tabela 9. Correlagdo das variaveis com os componentes principais 1 e 2. Em negrito, as correlacdes

acima de 0,5.
Variaveis Eixo 1 Eixo 2
Condutividade: Cond - 0,368 0,469
pH - 0,951 0,030
Profundidade de Secchi 0,548 - 0,736
O, dissolvido: OD -0,110 0,378
Amonio: NH, 0,080 0,314
Nitrato: NO; 0,062 0,759
Nitrogénio total: NT 0,459 0,701
Fosforo total: PT -0,174 0,729
Silica solavel reativa: SSR 0,547 0,510
Clorofila-a: Clo-a 0,210 0,106
CO, livre: CO, 0,953 0,082
Bicarbonato: HCO; 0,018 0,126
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5.1.5. indice do Estado Trofico (IET)

De acordo com o Indice de Estado Trofico (IET), a maioria das estacbes de amostragem
foi classificada como ultraoligotréfica a oligotrofica para ambos os periodos (Fig. 21, tabela 10).
Todavia, as estacbes JA-01 e JC-07, localizadas préximo aos principais tributarios da represa

(rios Jaguari e Jacarei), foram classificadas como mesotroficas.

Influéncia do
Rio Jaguari .
e Influéncia do
Eutrofico - P
( ) Rio Jacarei

(hiperutréfico)

@ Ultraoligotrofico
@ Oligotréfico
@ Mesotréfico

Figura 21. indice de Estado Trofico (Lamparelli 2004) anual para as estacdes de amostragem da Represa
Jaguari-Jacarei.

Tabela 10. indice de estado Tréfico (IET) para as variaveis clorofila-a (IET clo-a), fosforo total (IET PT) e
transparéncia (IET Secc), indice ponderado final (IET pond) e as respectivas classificagdes. Legenda: JA
(Represa Jaguari), JC (Represa Jacarei), Inv. (inverno), Ver. (verdo), Ultra (ultraoligotrofico), Oligo
(oligotrofico), Meso (mesotrofico).

Estacdode IETclo-a  IETPT IET Secc  IET pond Classificagéo
Represa  amostrage
m Inv. Ver. Inv. Ver. Inv. Ver. Inv. Ver. Inv. Ver. Anual
Represa JA-01 53,3 499 59,2 66,2 47,2 542 532 56,8 Meso Meso Meso
Jaguari JA-02 524 51,8 604 579 442 457 523 51,8 Oligo Oligo Oligo

JC-01 440 15 57,0 551 415 432 475 33,3 Oligo Ultra Ultra
JC-02 510 15 56,7 559 380 428 486 334 Oligp Oligo Ultra
JC-03 55,1 556 57,7 57,0 39,0 43,7 50,6 52,1 Oligp Oligo Ultra
JC-04 15 56,0 571 51,7 393 443 326 50,7 Ultra Oligo Ultra
JC-05 12,8 448 56,8 509 383 431 36,0 462 Ultra Ultra Ultra
JC-06 12,8 16,0 56,8 53,4 40,0 442 36,6 37,9 Ultra Ultra Ultra
JC-07 552 551 60,0 61,2 46,2 50,7 538 557 Meso Meso Meso

Represa
Jacarei
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5.2. ESTRUTURA DA COMUNIDADE DE DIATOMACEAS PLANCTONICAS
Os resultados relativos a estrutura da comunidade fitoplanctonica estdo baseados na
integracdo das camadas superficial e média (zona eufotica) das unidades amostrais, conforme

explicado em métodos.

5.2.1. Composicao e diversidade de espécies do fitoplancton

Foram encontrados 62 tdxons especificos e infraespecificos, sendo 55 registrados para o
periodo de verdo e 59, para o inverno. Os mesmos distribuiram-se em 25 géneros cuja reparticdo
em espécies por ordem decrescente de contribuicdo foi: Aulacoseira (9 taxons), Fragilaria,
Eunotia e Gomphonema (5 taxons cada), Pinnularia (4 tdxons), e Surirella, Achnanthidium e
Achnanthes (3 taxons cada). Estes géneros representaram 54% dos tdxons encontrados, enquanto

0s outros 46% foram representados por 19 géneros contendo entre uma a duas espécies (Fig. 22).
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Figura 22. Numero de espécies por géneros de diatomaceas plancténicas na Represa Jaguari-Jacarei.

No total ocorreram 51 taxons especificos na Represa Jaguari e 60 na Represa Jacarei, a
qual apresentou maior numero de tdxons em ambos os periodos de estudo (Fig. 23), o que era
esperado, pois ha maior nimero de estacGes de amostragem nesta Ultima represa. Levando em
conta as estacBes de amostragem (Fig. 24), ndo houve tendéncia de variacdo da riqueza
especifica (S) em fungdo da época do ano. Assim, a maior riqueza foi registrada JA-01, no
periodo de inverno (42), seguida pela estacdo JC-01 tanto no inverno (38) quanto no verao (37).
As estacOes de amostragem que apresentaram a menor riqueza foram JA-02, no verdo (21) e JC-

05 em ambos os periodos (23 no verdo, e 24 no inverno).
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Figura 23. Numero de taxons especificos de diatoméaceas planctdnicas por represa nos periodos de inverno
e verdo. Legenda: JA (Represa Jaguari), JC (Represa Jacarei).
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Figura 24. Riqueza especifica (S) de diatoméaceas planctbnicas por estacdo de amostragem nos periodos de
inverno e verdo na Represa Jaguari-Jacarei. Legenda: JA (Represa Jaguari), JC (Represa Jacarei).

O indice de diversidade de Simpson (Tabela 11) foi alto em todas as estagcbes de
amostragem, variando de 0,73 (JC-02, no verdo) a 0,91 (JA-01, no inverno). A homogeneidade de
Simpson (E) foi baixa, em todas as estagcbes de amostragem, o que indica que apesar de a riqueza
ser alta, as espécies apresentaram baixa uniformidade entre suas abundancias especificas.

De acordo com a curva de dominancia-diversidade (Figs. 25 a 26) pode-se observar que a
estrutura da comunidade de diatomaceas foi bastante similar entre as estacdes de amostragens para
os dois periodos climaticos. O padrdo de distribuicdo observado foi o logaritmico normal,
caracterizado pela maior abundancia de poucas de espécies e presenca de muitas espécies raras. A
estacdo de amostragem que apresentou maior uniformidade foi a JAO1 no periodo de inverno (Fig.
25).
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Tabela 11. Riqueza, Indice de diversidade de Simpson (1-D) e homogeneidade de Simpsom (E) para as

represas Jaguari (JA) e Jacarei (JC). Legenda: Inv. (inverno) e Ver. (verdo).

Estacio d Riqueza indice de Simpson  Homogeneidade
Represa an?oif?a(\) efn (S) (1-D) de Simpson ( E)
g Inv. Ver. Inv. Ver. Inv. Ver.
Represa JA-01 38 31 0,91 0,79 0,28 0,15
Jaguari JA-02 29 21 0,80 0,77 0,18 0,20
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
Represa JC-04 27 29 0,86 0,83 0,26 0,20
Jacarei
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
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Figura 25. Curva de dominéncia-diversidade das diatoméaceas planctbnicas nas estacbes de amostragem da
Represa Jaguari-Jacarei no periodo de inverno. (a) Represa Jaguari (JA), (b) Represa Jacarei. Eixo
logaritmizado na base 10.
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Figura 26. Curva de dominéncia-diversidade das diatoméaceas plancténicas nas estacbes de amostragem da
Represa Jaguari-Jacarei no periodo de verdo. (A) Represa Jaguari (JA), (B) Represa Jacarei. Eixo

logaritmizado na base 10.

A densidade de valvas plancténicas foi, maior na maioria das estacGes de amostragem do
periodo de verdo. Variou de 44 a 550 valvas L™, inverno, e de 58 a 402 valvas L™.no periodo de
verdo (Fig. 27). A estacdo de amostragem JC-07 destacou-se pela maior densidade e a JA-02 pela

menor densidade do periodo de inverno, e JC-03 e JC-07 pela maior densidade para o inverno.
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Figura 27. Densidade total (valvas L™) de espécies de diatomaceas planctdnicas por estagio de amostragem
nos periodos de inverno e verdo na represa Jaguari-Jacarei. Legenda: JA (Represa Jaguari), JC (Represa
Jacarei).

Para andlise de modelos de AICc foram utilizadas seis varidveis que poderiam explicar 0s
padrdo de distribuicdo de densidade das diatomaceas (n° valvas L™) a saber: silica solGvel reativa
(SSR), transparéncia da agua (disco de Secchi), nitrogénio total (NT), fdsforo total (PT),
profundidade total da coluna de agua (Z) e distancia em relagdo ao tributario (DT).

O critério de informacdo de Akaike gerou 63 modelos explicativos para a variavel resposta
de cada periodo do ano (densidade de valvas). Foram apresentados os cinco melhores modelos da
analise (Tabelas 12 e 13).

O Unico modelo que apresentou suporte empirico para avaliar a distribuicdo espacial da
densidade de valvas (A AICc = 0) na Represa jaguari-Jacarei no periodo de inverno foi a
disponibilidade de silica soltvel reativa (SSR), que tendeu a ser maior em regides com menores
densidades valvares (Fig. 28). Para o periodo de verdo, o Unico modelo que apresentou suporte
empirico para avaliar a distribuicdo espacial da densidade foi a disponibilidade de fosforo total (PT)
associada a disponibilidade de silica soluvel reativa (SSR) (A AICc = 0). A disponibilidade de SSR
e de PT tendeu a ser maior em regides com menor densidade valvar, havendo tendéncia oposta entre

0s nutrientes na estacdo de amostragem JC-07 ((Fig. 29).
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Tabela 12. Ranking dos cinco modelos que melhor explicaram o padrdo espacial de distribuicdo da
densidade de diatoméceas (valvas L™) na Represa Jaguari-Jacarei no periodo de inverno, de acordo com a
analise de modelos de AIC.. Legenda: SSR (silica soluvel reativa), NT (nitrogénio total), DT (distancia
em relacdo ao tributario), Secchi (profundidade de desaparecimento do disco de Secchi), PT (fosforo
total).

Ranking Modelo r’ AIC, A AIC,

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
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Figura 28. Associacdo entre a distribuicdo de silica soluvel reativa (linha sélida) e Relagdo entre SSR e
densidade de diatomaceas (valvas L™, grafico de barras) na represa Jaguari-Jacarei no periodo de inverno.

Tabela 13. Ranking dos cinco modelos que melhor explicaram o padrdo espacial de distribuicdo da
densidade de diatomaceas (valvas L-1) na Represa Jaguari-Jacarei no periodo de verdo, de acordo com a
andlise de modelos de AICc. Legenda: SSR (silica solUvel reativa), Secchi (profundidade de
desaparecimento do disco de Secchi), PT (fésforo total), Z (profundidade da coluna de agua).

Ranking Modelo r’ AlC, A AIC,
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. Relagdo entre silica solivel reativa (linha interrompida), PT (linha solida) e densidade de
diatoméaceas (valvas L™, grafico de barras) na represa Jaguari-Jacarei no periodo de ver&o.

Dos 62 taxons encontrados no fitoplancton, 15 foram consideradas espécies descritoras
(abundantes), ndo havendo dominancia na estrutura da comunidade. Para os periodos de inverno e
verdo, 15 e 10 taxons 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 codigos (conforme o
programa OMNIDIA) e autorias dessas espécies constam da tabela 14.

No perido de inverno (Fig. 30), Aulacoseira tenella foi a espécie mais abundante na maioria
das estacOes de amostragem, contribuindo 14% (JC-03) a 41% (JC-05, JC-06 e JC-07) do total da
comunidade. Apenas na estacdo de amostragem JC-03 esta espécie foi ultrapassada por Synedra
rumpens var. fusa que contribuiu com 23% de abundéancia relativa.

No perido de verdo (Fig. 31), Thalassiosira rudis foi a espécie mais abundante na Represa
Jaguari (JA-01 e JA-02), contribuindo com 40-43% da abundancia total. Na Represa Jaguari, a
distribuicdo das espécies mais abundantes foi mais heterogénea. Assim, Aulacoseira tenella foi
mais abundante em quatro estaces de amostragem (JCO1, JC04, JCO5 e JCO06), contribuindo com

17 a 30% da abundancia total da comunidade de diatomaceas. Nas demais esta¢cGes 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. Cddigo das espécies de diatoméaceas abundantes no fitoplancton da Represa Jaguari-Jacarei.

Cddigo Taxon

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) Compére

CMEN Cyclotella meneghiniana Kiitz.
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 (Kiitz.) Cleve-Euler
SRFU Synedra rumpens var. fusa Patrick

NAMP Nitzschia amphibia Grunow

THRU Thalassiosira rudis Tremarin, Ludwig, Becker & Torgan
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Figura 30. Abundéancia relativa das espécies abundantes de diatomaceas plactonicas, com contribuicdo
conjunta acima de 70%, no periodo de inverno na Represa Jaguari-Jaguari. Legenda: JA: (Represa Jaguari), JC
(Represa Jacarei). Os codigos e autorias das espécies constam da tabela 14.
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Figura 31. Abundancia relativa das espécies abundantes de diatoméaceas plancténicas, com contribuigdo
conjunta acima de 70%, no periodo de verdo na Represa Jaguari-Jacarei. Legenda: JA: (Represa Jaguari), JC
(Represa Jacarei). Os codigos e autorias das espécies constam da tabela 14.

5.2.2. Avaliacao conjunta das diatomaceas do fitoplancton

A andlise conjunta das espécies de diatomaceas com abundancia maior ou igual a 5% foi
realizada a partir da Andlise de Coordenadas Principais (PCoA), a qual explicou 62% da
variabilidade conjunta dos dados em seus dois primeiros eixos de ordenacdo (Fig. 32, tabela 15,
16).

No primeiro eixo de ordenacdo houve separacdo das estacOes de amostragem em funcéo
do periodo climéatico. Do lado direito do eixo 1, foram ordenadas a quase totalidade das
observacOes do periodo de verdo associadas, principalmente, a Thalassiosira rudis (THRU, r =
0,7), Discostella pseudosteligera (DPST, r = 0,8) e Cyclotella meneginiana (CMEN, r = 0,7). As
estaces de amostragem do periodo de inverno, ordenadas no lado esquerdo, associaram-se a
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 estacGes da Represa Jaguari (JA-01 e JA-02) do
periodo de inverno e a estacdo de amostragem sob influéncia do tributario da Represa Jaguari
(JCO7) no periodo de verdo, as quais se associaram a maior abundanica 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 a Aulacoseira tenella
(AUTLr=-0,7).
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Figura 32. Andlise de Coordenadas Principais (PCoA) com base em 11 espécies de diatomaceas
planctdnicas com abundancia relativa maior ou igual a 5% das nove estagdes de amostragens na represa
Jaguari-Jacarei, nos periodos de inverno e verdo. Legenda: JA (Represa Jaguari), JC (Represa Jacarei), |
(inverno), V (verdo). Os nimeros indicam a estacdo de amostragem. Nome das espécies conforme tabela
14,

Tabela 15. Sintese dos resultados da PCoA realizada a partir de 11 espécies de diatoméaceas planctonicas
com abundancia relativa maior ou igual a 5%.

Eixo 1 Eixo 2

Autovalor 0.17691 0.89151
Porcentagem de variancia explicada 41,647 20,987
Porcentagem de variancia acumulada 41,647 62.634

Randomizag¢6es do eixo “p” 0,001 0,057
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Tabela 16. Correlagéo das variaveis 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 analise hierarquica de grupamento, foi avaliada a similaridade entre as
estacOes de amostragem com base nos 15 taxons especificos e infraespecificos descritores da
Represa Jaguari-Jacarei (Fig. 33). Em nivel de corte de 60% de similaridade, observa-se a nitida
formacédo de dois grandes grupos separados em funcéo do periodo climéatico. O primeiro grupo
(~60% SIMI) foi composto por todas as estacbes de amostragem no periodo de verdo (exceto JC-
02 e JC-07), sendo associado as maiores abundancias de Cyclotella meneghiniana (CMEN),
Discostella pseudosteligera (DPST) e Thalassiosira rudis (THRU). O segundo grupo (~70%
SIMI) abrangeu todas as esta¢cdes de amostragem do periodo 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 estacdes de amostragem mais dissimilares foram JC-03 no periodo de inverno,
caracterizada pela maior abundancia de Synedra rumpens var. fusa (SRFU), Brachysira
microcephala (BMIC) e Aulacoseira herzogii (AUHE). No periodo de verdo, duas estacbes
foram mais dissimilares: JC-07, associada a elevadas abundancias de Aulacoseira granulata var.
granulata (AUGR), A. ambigua (AAMB) e A. granulata var. angustissima (AUGA); e JC-02,
caracterizada pela maior abundancia de Achnanthidium catenatum (ADCT).
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Figura 33. Andlise hierarquica de grupamento com medida de similaridade de Bray-curtis com base nas
15 espécies de diatoméaceas descritoras de nove estagdes de amostragens na represa Jaguari-Jacarei, nos
periodos de inverno e verdo. Legenda: JA (Represa Jaguari), JC (Represa Jacarei), | (inverno), V (verdo).
Os numeros indicam a estacdo de amostragem.

5.3. CARACTERIZACAO FISICA E QUIMICA DOS SEDIMENTOS SUPERFICIAIS DA REPRESA

JAGUARI-JACAREI

5.3.1. Granulometria

A analise granulométrica demonstrou o predominio de grdos siltosos em todas as estagdes
de amostragem da Represa Jaguari-Jacarei, que apresentaram em média 87% de contribuigéo
(Fig. 34). Apenas as estacOes de amostragem JC-06 e JC-07 apresentaram graos arenosos, com
destaque para a primeira. As demais estacdes de amostragem apresentaram fracdes de argila,
principalmente JA-02 (31,8%).
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As estacdes de amostragem com maior contribuicdo de grédos de maior diametro (> 16
pm) foram JA-01 (74%), JC-06 (62%) e JC-07 (43%). Nas demais estagcdes, ocorreu maior
contribuicdo de graos de didmetro menor de 16 um (> 63% de contribui¢do), com destaque para

a estacdo de amostragem JA-02 (100%).
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Figura 34. Granulometria dos sedimentos superficiais nas represas Jaguari (JA) e Jacarei (JC).

5.3.2. Geogquimica

As concentracdes de fésforo total (PT) observadas no sedimento superficial da Represa
Jaguari-Jacaref atingiram 508 mg kg™ de massa seca de sedimento na estacdo de amostragem JC-
04, representando 0,051% da massa seca (Fig. 35a).

As porcentagens de contribuicdo do nitrogénio organico total (NT) (Fig. 35b) e carbono
organico total (COT) (Fig. 35c) seguiram tendéncias similares, sendo maiores nas estagOes de
amostragm JC-03, JC-04 e JC-05, e menores em direcdo ao tributéario Jacarei (JC-06, JC-07). A
razdo C:N foi bastante homogénea, variando de 8 a 9 na maioria das estacdes de amostragem,
com excessdo da estacdo com maior influéncia do rio Jaguari (JA-01), que chegou a 12 (Fig.
35d). As porcentagens de contribuigcdo de PT, NT, COT e a razdo C:N séo apresentadas na tabela
17.
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Figura 35. Geoquimica do sedimeto superficial da Represa Jaguari-Jacarei. (a) Fosforo total (PT, mgP
kgMS ™), (b) nitrogéncio total (% NT), (c) carbono organico total (% COT), (d) razdo C:N. Legenda: JA

Tabela 17. Fésforo total (%), nitrogénio organico total (% NT), carbono organico total (% COT) e razdo
C:N do sedimento superficial da Represa Jaguari-Jacarei. Legenda: JA (Represa Jacguari) JC: (Represa

Jacaref).
Estagdo de PT (%) NT (%)  COT (%) C:N
amostragem

JAOL 0,030 0,32 3,68 12
JA02 0,042 0,33 2,89 9
ICO1 0,038 0,38 3,19 8
JC02 0,012 0,45 3,72 8
JC03 0,037 0,56 4,40 8
1C04 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. Avaliagdo conjunta dos dados abidticos do sedimento
A andlise 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 ordenacdo, houve separacdo das unidades amostrais em funcdo do
tamanho da fracdo granulométrica do sedimento. No extremo do lado direito do eixo 1, foram
ordenadas as estagbes de amostragem proximas dos tributarios (JA-01, JC-06 e JC-07),
associadas, principalmente, as maiores contribuicdes de gréos grossos (GG, r = 0,9) e silte grosso
(SG, r = 0,8). Do lado esquerdo foram ordenadas as estacGes mais afastadas dos tributarios e
associadas com a maior contribuicéo de gréos finos (r = 0,9).

De modo geral, 0 eixo 2 separou as unidades amostrais principalmente em funcdo de sua
contribuicdo geoquimica e de silte médio. Assim, o lado negativo ordenou quase todas as
unidades amostrais da Represa Jacarei (exceto as com maior influéncia dos tributarios: JA-01,
JC-06 e JC-07), as quais foram associadas positivamente as maiores contribuicdes de silte médio,
nitrogénio e carbono organico total (r > 0,7). Do lado oposto, ordenaram-se as esta¢cdes com

maiores razdes C:N e, em particular, as duas da Represa Jaguari e JC-06.
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Figura 36. Anélise dos componentes principais (PCA) com base em 8 varidveis dos sedimentos

superficias da Represa Jaguari-Jacarei. Legenda: JA (Represa Jaguari), JC (Represa Jacarei). Os nimeros
indicam a estacdo de amostragem, abreviacao das variaveis conforme tabela 19.
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Tabela 18. Sintese da PCA realizada a partir de nove variaveis abidticas de sedimentos superficiais.

Eixo 1 Eixo 2
Autovalor 11,01 3,25
Autovalor da linha de quebra 5,05 3.19
Porcentagem de variancia explicada 74,11 21,8
Porcentagem de variancia acumulada 74,11 95,7

Tabela 19. Correlacéo das variaveis com os componentes principais 1 e 2.

Variaveis Eixo 1 Eixo 2
Fosforo total: PT - 0,152 0,351
Carbono orgéanico total: COT -0,116 - 0,653
Nitrogénio total: NT -0,291 -0,789
Silte grosso: SG 0,802 - 0,595
Silte médio: SM - 0,035 - 0,961
Gréos grossos (com didmetro > 63 pm): GG 0,944 0,328
Gréos finos (com diametro < 8 um): GF - 0,947 - 0,007
Razdo C:N 0,387 0,657

5.4. DIVERSIDADE E DISTRIBUICAO DAS DIATOMACEAS NOS SEDIMENTOS SUPERFICIAIS

5.4.1. Composicao e diversidade de espécies nos sedimentos superficiais

Foram encontrados 65 taxons especificos e infraespecificos distribuidos em 30 géneros,
dos quais cinco apresentaram maior numero de taxons, pela ordem: Aulacoseira (9 taxons),
Fragilaria (6 taxons), Eunotia e Gomphonema (5 taxons cada), Pinnularia (4 téxons), e
Surirella, Encyonema e Nitzschia (3 taxons cada). Conjuntamente, estes oito géneros
contribuiram com 58% dos taxons encontrados, enquanto que os demais 22 géneros (1 a 2 taxons
cada) perfizeram 42% dos taxons (Fig. 37).No total ocorreram 61 taxons na Represa Jaguari e 55
na Represa Jacarei (Fig. 38). Levando em conta as esta¢cbes de amostragem (Fig. 39), a maior
riqueza especifica (S) foi registrada em JA-01 (48), seguida de JC-07 (40), ou seja, nas estacoes
de amostragem mais préximas aos tributarios. Menor riqueza foi encontrada em JC-05 (22) e JC-
04 (23).
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Figura 37. Numero de espécies por géneros de diatomaceas presentes no sedimento superficial da
Represa Jaguari-Jacarei.
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Figura 39. Riqueza especifica (S) de diatoméaceas nos sedimentos superficiais da Represa Jaguari-Jacarei.
Legenda: JA (Represa Jaguari), JC (Represa Jacarei).

O indice de diversidade de Simpson (tabela 20) foi elevado em todas as estacGes de
amostragem, variando de 0,70 (JC-04) a 0,93 (JA-01). Todavia a baixa homogeneidade de Simpson
indica a baixa reparticdo de espécies. De fato, de acordo com a curva de dominancia-diversidade
(Fig. 40) pode-se observar que a estrutura da comunidade de diatomaceas foi bastante similar entre

as estacOes de amostragens, e que o modelo de distribuicdo observado foi o logaritmico normal,
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caracterizado por alta abundancia de poucas de espécies e presenca de muitas espécies raras. A

estacdo de amostragem que apresentou maior uniformidade foi a JA-01.

Tabela 20. Riqueza, indice de diversidade de Simpson (1-D) e homogeneidade de Simpsom (E) para
diatoméaceas presentes no sedimento superficial da Represa jaguari-Jacarei. Legenda: JA (Represa
Jaguari), JC (Represa Jacarei).

Abundancia

Abundancia

Represa Estacdo de Riqueza (S) indice de Homogeneidade
P amostragem q Simpson (1-D)  de Simpson (E)
Represa JA-01 48 0,93 0,28
Jaguari JA-02 36 0,78 0,13
JC-01 32 0,74 0,12
JC-02 29 0,80 0,17
. JC-03 27 0,79 0,18
epresa i
Jacarei 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
1 -
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Figura 40. Curva de dominéncia-diversidade das diatomaceas presentes no sedimento superficial da Represa
Jaguari-Jacarei. (a) Represa Jaguari (JA), (b) Represa Jacarei (JC). Eixo logaritmizado na base 10.
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Para a analise de modelos de AIC. foram utilizadas 5 variaveis que poderiam explicar o
padréo de distribuicdo espacial da densidade de diatomaceas no sedimento (n° valvas mgMS™), as
quais foram: fésforo geoquimico (PT), profundidade da coluna de agua (Z), distancia em relacdo ao
tributério (DT), porcentagem de sedimentos com didmetro igual ou maior do que 16 pum (SG) e
porcentagem de sedimentos com diametro menor do que 16 pm (SF).

O critério de informacdo de Akaike gerou 31 modelos explicativos para a variavel resposta
do sedimento (densidade de valvas). Foram apresentados os cinco melhores modelos da analise
(Tabela 21).

O Unico modelo que apresentou suporte empirico para distribuicdo espacial da densidade
valvar no do sedimento da Represa Jaguari-Jacarei foi a distancia em relacdo aos tributarios (DT) (A
AIC; = 0), de forma que a densidade tendeu a ser maior com o distanciamento das esta¢Oes de

amostragem dos (Fig. 41).

Tabela 21. Ranking dos cinco modelos que melhor explicaram o padrdo de distribuicdo espacial da
densidade de diatoméaceas no sedimento superficial da Represa Jaguari-Jacarei, de acordo com a analise
de modelos de AlCc. Legenda: DT (distancia em relacdo ao tributéario), Z (profundidade da coluna de
agua), SG (porcentagem de sedimentos com diametro igual ou maior que 16 um), SF (porcentagem de
sedimentos com didmetro menor que 16 um) e PT (fosforo geoquimico).

Ranking Modelo r? AIC, A AlCc
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. Associacdo entre a distribuicdo espacial da densidade de diatoméaceas (grafico de barras,
valvas mgMS-1 ) presentes no sedimento superficial e a distancia em relacéo aos tributérios (linha sélida,
DT) nas estacOes de amostragem da Represa Jaguari-Jacarei. Relacdo entre o melhor modelo de AICc
densidade de valvas. Legenda: JA (Represa Jaguari), JC (Represa Jacarei).

Considerando a estruturacdo mais fina das assembléias presentes no sedimento superficial,
dos 65 taxons 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 Unica espécie
dominante, com 53% de contribuicdo apenas na estacdo de amostragem JC-02 (Fig. 42). Os codigos
(conforme programa OMINIDIA) e autorias dessas espécies encontram-se na tabela 22,

A espécie mais bem representada no sedimento superficial em todas as estacfes de
amostragem foi Aulacoseira tenella, cuja contribuicdo variou de 15% (JA-01) a 53% (JC-02).
Cyclotella meneghiniana foi a segunda com maior abundancia em quase todas as estacGes de
amostragem (9-16 % de contribuicdo). Nas estacdes JA-01 e JC-07, Achnanthidium catenatum
destacou-se como a segunda espécie em abundancia (12 e 17% respectivamente) e, na estacdo de
amostragem JC-06, Discostella pseudosteligera foi a segunda em maior abundancia (9%). Nota-se,
ainda, a melhor reparticdo dos taxons na estacdo mais proxima ao tributario Jaguari (JA-01) (Fig.
42).



60

120 - @ Outros

W ERHO

100 - B GPAR

g OLACD

S 80 - & DCON

kS o ZESLE
o mmn|

s 60 ] B NCRY

§ ) B AUGR

'g 40 - B AAMB

S

2 & THRU

20 mDPST

OADCT

0 T T T T T T 1 [ ] CMEN

JAOL  JAO2  JCO1  JCO2  JCO3  JCO4  JCO5  JCO6  JCO7  paAUTL
Estacdo de amostragem

Figura 42. Abundancia relativa das espécies abundantes de diatomaceas, com contribui¢do conjunta acima

de 70%, no sedimento superficial da Represa Jaguari-Jaguari. Legenda: JA: (Represa Jaguari), JC (Represa
Jacarei). Os cddigos e autorias das espécies constam da tabela 22.

Tabela 22. Codigo das espécies das diatoméaceas abundantes no sedimento superficial da Represa Jaguari-
Jacarei.

Caddigo Taxon

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 Kiitz.

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 (Kutz.) Kitz.

LACD Luticola acidoclinata Lange-Bertalot

NCRY Navicula cryptocephala Kutz.

NAMP Nitzschia amphibia Grun.

THRU Thalassiosira rudis Tremarin, Ludwig, Becker & Torgan

5.4.2. Avaliacao conjunta das espécies de diatomaceas nos sedimentos superficiais

A similaridade entre as estacGes de amostragem foi avaliada a partir do indice de
similaridade de Bray-Curtis com base nas espécies descritoras da comunidade, no total de 15
taxons especificos e intraespecificos (Fig. 43).

As estacOes de amostragem localizadas no corpo central da Represa Jacarei (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 representacdo de quatro espécies (AUTL.:
Aulacoseira tenella, THRU: Thalassiosira rudis, CMEN: Cyclotella meneghiniana e DPST:
Discostella pseudosteligera). Observa-se, ainda, a nitida separacdo da estagdo de amostragem
sob influéncia do tributario Jaguari (JA-01), caracterizada pela alta abundancia de Navicula
cryptocephala (NCRY), Encyonema silesiacum (ESLE), Diadsesmis contenta (DCON), Eunotia
rhomboidea (ERHO), Luticola acidoclinata (LACD) e Gomphonema parvulum (GPAR).
Finalmente, nota-se a dissemelhanca da estacdo JC-07, mais proxima do tributério Jacarei, em

relacdo as demais estacdes desta represa.
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Figura 43. Analise de similaridade de Bray-curtis com base em 15 espécies de diatoméaceas descritoras
presentes nos sedimentos superficiais de nove estacdes de amostragens da Represa Jaguari-Jacarei.
Legenda: JA (Represa Jaguari), JC (Represa Jacarei). Os numeros indicam a estagdo de amostragem.
Nome das espécies conforme tabela 22.

5.4.6. Comparacdo entre as comunidades de diatoméaceas: plancton e sedimento
superficial

As principais tendéncias de variagdo das assembléias de diatomaceas planctbnicas e
presentes nos sedimentos podem ser visualizadas na anélise 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 ordenacdo, houve separacdo das unidades amostrais em funcdo do
compartimento (agua e sedimento). Do lado direito do eixo 1, foram ordenadas todas as unidades
amostrais do sedimento, bem como uma de Jacarei (JC-02, periodo de verdo), as quais se
associaram, principalmente, a maior abundancia de Achnanthidium catenatum (ADCT, r = 0,8).
Do lado esquerdo foram ordenadas as unidades amostrais do plancton associadas com as
maiores abundancias de Aulacoseira ambigua e A granulata var. granulata (r = 0,7).

No eixo 2, houve a separagdo das unidades amostrais da comunidade planctonica em
funcdo do periodo climatico. 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
verdo associadas com a maior representagdo de Thalassiosira rudis (THRU, r = 0,8). Observa-se,
ainda, a ordenacdo das unidades amostrais do sedimento em posicdo intermediaria no eixo 2, ou

seja, entre as observacOes de verao e de inverno do plancton.

Tabela 24. Correlacéo das variaveis 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. Sintese da PCA realizada a partir de 20 espécies de diatomaceas.

Eixo 1 Eixo 2
Autovalor 0,878 0,804
Autovalor da linha de quebra 0,641 0,463
Porcentagem de variancia explicada 24,61 22,54
Porcentagem de variancia acumulada 24,61 47,15
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Figura 44. Anélise dos componentes principais (PCA) com base em 20 espécies do fitoplancton e
sedimentos superficiais da represa Jaguari-Jacarei. Legenda: JA (Represa Jaguari), JC (Represa Jacaref).
Os numeros indicam a estacdo de amostragem. Nome das espécies conforme tabelas 14 e 22.
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6 DISCUSSAO

6.1. CARACTERISTICAS LIMNOLOGICAS DA REPRESA JAGUARI-JACAREI

6.1.1. Compartimento agua

A maior e mais importante represa do Sistema Produtor Cantareira é a Jaguari-Jacarei,
que contribui com 66,7% do total produzido, abastecendo cerca de um terco da RMSP (Whately
& Cunha 2007).

Apesar da relevancia desta represa para um dos maiores sistemas produtores de dgua do
mundo (Whately & Cunha 2007), trabalhos que descrevam suas caracteristicas limnoldgicas sao
extremamente raros. Apenas a CETESB apresenta relatorios anuais sobre o monitoramento que
realiza na agua da regido da represa Jaguari (CETESB 2010). Estudos que levem em conta a
influéncia sazonal e espacial, fatores importantes na caracteristica limnoldgica de represas, sao
inexistentes.

O presente estudo abrangeu as escalas temporal e espacial, e demonstrou que a
sazonalidade (periodos seco: inverno e chuvoso: verdo) foi o fator mais importante na
variabilidade limnoldgica da represa Jaguari-Jacarei, caracteristica amplamente conhecida para
reservatorios tropicais e subtropicais (ex. Ferrareze et al. 2005, Felisberto & Rodrigues 2005,
Atobatele et al. 2008, Elci 2008, Naselli-Flores 1999, Sartori, et al. 2009, Jadhav et al. 2011).
Em seguida, os resultados indicaram a influéncia da escala espacial entre represas, mas também
do gradiente longitudinal dentro de cada represa.

Em relacdo a escala temporal, a analise conjunta dos dados (Fig. 20) permitiu caracterizar
as represas no periodo de inverno, principalmente, pelos menores valores de pH, maior
disponibilidade de CO,, de silica sollvel reativa e maior transparéncia, mas também pelos
maiores teores de nitrogénio total; dando-se o inverso no periodo de veréo.

A faixa de variacdo encontrada para o pH considerando ambos os periodos climaticos
(6,5-8,0) esta de acordo com o comumente reportado para aguas doces continentais ndao poluidas
(Kalf 2002). Inimeros fatores influenciam a varia¢do do pH, tornando-o uma das variaveis mais
dificil de ser interpretada (Esteves 2011), como ocorre na represa Jaguari-Jacarei. Nos valores de

pH encontrados, predomina a disponibilidade de ion bicarbonato (HCO3), todavia o pH
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levemente mais baixo das aguas superficiais no periodo do inverno (pH = 6,5-6,8) em relacéo ao
periodo de verdo (pH = 7,4-8,1) favorece o aumento das concentracGes de CO, conforme a
constante de equilibrio entre pH e formas inorgénicas de carbono. Além disso, valores mais
elevados de CO, podem estar associados ao aumento dos processos de respiracdo e de
decomposicdo da matéria organica (Wetzel 2001) neste periodo. As maiores concentracdes de
nitrogénio total ocorridas no inverno indicam maior quantidade de matéria organica
disponibilizada para decomposigdo. Ainda, os baixos valores de clorofila-a sugerem pouca
influéncia do processo de producéo primaria na variacéo do carbono inorgénico dissolvido.

A disponibilidade de silica sollvel reativa (SSR) e a transparéncia da agua séao
indiretamente influenciadas pelo periodo climatico. De acordo com Esteves (2011), a
disponibilidade de SSR em regides tropicais estd mais relacionada ao regime de mistura da
coluna d’agua, que por sua vez ¢ fortemente dependente do periodo climatico. O mesmo pode ser
observado para regides temperadas, ou seja, 0s periodos de circulacdo propiciam a maior
disponibilidade de SSR na coluna d’agua proveniente da dgua intersticial (Wetzel 2001). De fato,
no periodo de inverno ocorreu mistura da coluna d’agua, contrastando com 0 verdo que houve
estratificacdo térmica e quimica em todas as estagdes de amostragem.

A transparéncia da agua foi sempre maior no periodo de inverno, estando claramente
associada ao menor regime de precipitacdao neste periodo e, por conseguinte, ao menor aporte de
material particulado inorgéanico, como usualmente reportado em literatura (Calijuri et al. 2002,
Ferrari 2010).

A andlise conjunta dos dados também destacou, secundariamente, a influéncia da escala
espacial na variabilidade das caracteristicas limnologicas da represa Jaguari-Jacarei, de forma
que as estacdes de amostragem da represa Jaguari e a de Jacarei que recebem influéncia do
tributario (JC-07) associaram-se & maior disponibilidade de nutrientes (NT, PT, nitrato, silica
sollvel reativa) e a menor transparéncia da agua.

Segundo Thornton et al. (1990), reservatérios posuem um gradiente longitudinal que se
inicia com a entrada do rio e vai até a barragem, dando origem a trés zonas fortemente
influenciadas pelo regime de fluxo, que diferem entre si no que diz respeito as caracteristicas
fisicas, quimicas e bioldgicas. Assim, a regido mais proxima 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 suspensdo e diminuicdo da transparéncia, bem como pelas maiores
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concentragdes de fosforo, sendo, por isso, considerada a regido mais “eutrofica” da represa. A
regido mais proxima da barragem (zona lacustre) apresenta caracteristicas mais similares a um
lago, pois a velocidade da corrente é bastante reduzida, promovendo a sedimentacdo de
particulas menores, menor disponibilidade de fdésforo e aumento da transparéncia, sendo
considerada a regido mais “oligotrofica” no gradiente longitudinal da represa. Geralmente, €
também a regido mais profunda. E, finalmente, a zona intermediaria que apresenta caracteristicas
intermediarias entre as zonas de rio e lacustre (Thornton et al. 1990).

Em relacdo ao gradiente longitudinal, as represas Jaguari e Jacarei apresentam uma
situacdo peculiar, uma vez que sdo interligadas e recebem influéncia de dois rios em seus
extremos espaciais (rios Jaguari e Jacarei) (Fig. 8).

A variacdo dos teores de nutrientes (NT e PT), principalmente de fésforo, seguiu o
gradiente longitudinal, ou seja, os valores diminuiram a medida que as estaces de amostragem
se distanciaram dos tributarios. Esta tendéncia ja foi reportada em outros locais, a exemplo dos
reservatorios de Segredo (Thomaz et al. 1997), de Sau (Armengol et al. 1999) e de Salto Grande
(Zanata & Espindola 2001). Da mesma forma, a transparéncia foi grandemente afetada pelos
tributarios, aumentando em direcdo a zona lacustre. Todavia, vale ressaltar que dois dos
principais tributarios da Represa Jaguari-Jacarei encontram-se eutrofizados, e das seis cidades
que fazem parte da bacia dos rios Jaguari e Jacarei, apenas Joanodpolis trata parte de seu esgoto
sanitario, sendo o restante despejado nos rios Jaguari e Jacarei (Whately & Cunha 2007). Desta
forma, ndo se pode descartar o efeito enriquecedor dos tributarios nas entradas das represas e de
sua contribuicdo para o gradiente longitudinal observado.

A diminuicdo do fdsforo total no sentido rio-barragem pode ocorrer devido a alguns
fatores tais como ao efeito diluidor da represa, adsor¢do de fosforo ao material particulado
inorganico e sua sedimentacgdo, que é maior em represas com maior tempo de retencdo (Kennedy
& Walker 1990), como €é o caso da represa Jaguari-Jacarei (383 dias).

Em relacdo ao estado trofico, a represa Jaguari-Jacarei foi classificada como ultra-
oligotrofica a oligotréfica, confirmando as classificacbes anteriores realizadas pela CETESB
(2010) e SABESP (2008). Todavia, as estacdes de amostragem proximas aos principais
tributarios, rio Jaguari (eutrofico) e Jacarei (hipereutrofico) (JAO1 e JCO7), foram classificadas
como mesotroficas ja denotando a interferéncia das cargas de nutrientes advindas dos tributarios

eutrofizados. A classificagdo da estacdo que recebe influéncia do rio Jaguari (JA-01) foi
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principalmente afetada pelos valores elevados de PT, enquanto que a JC-07 apresentou
influéncia de maiores valores de Clorofila a. Entretanto, os niveis de biomassa fitoplanctonica
encontrados ainda podem ser considerados relativamente baixos quando comparados com
represas eutréficas como Rio Grande (média anual de 23,5 pg L™), Barra Bonita (de 23,5 pg L™)
e Billings no corpo central (média anual de 138 pg L™) (CETESB 2010), bem como a montante
de seu brago Rio Pequeno, considerado mesotréfico (Wengrat 2011). Os valores observados
comparam-se a represas oligotroficas a mesotroficas como Arrependido (média anual em 2010
de 2,3 pg L™), Cabucu (média anual em 2010 de 8,1 pg L™), Taiacupeba (média anual em 2010
de 8,5 pug L), Rio Preto (média anual em 2010 de 8,6 ug L™) e Ituparanga (média anual em
2010 de 12,6 ug L) (CETESB 2010).

Os resultados permitem salientar a necessidade de acOes urgentes para controlar os
aportes de nutrientes oriundos das cidades que fazem parte das bacias dos rios Jaguari e Jacarei,
principalmente deste Gltimo, que podem colocar em risco 0 maior manancial abastecedor da
RMSP, que ainda € caracterizado como ultra-oligotréfico a oligotréfico, mas que ja prenuncia o

processo de eutrofizagdo em suas zonas de rio.

6.1.2. Compartimento sedimento superficial

Os sedimentos superficiais compdem uma amostra integrada dos eventos que se
acumularam no passado recente (Smol 2008). Assim, sua composic¢do pode fornecer indicacfes
sobre o estado tréfico (Esteves 2011) e a dindmica energética (turbuléncia) do sistema (Abraham
et al. 1999). De modo geral, os dois primeiros centimetros integram de dois até quatro anos de
deposicdo, neste caso em sistemas mais protegidos e com baixa taxa de sedimentacdo (Smol
2008).

Em reservatorios, a sedimentacdo segue diferentes padrdes deposicionais, que mudam,
dependendo do gradiente longitudinal, sendo regidos, principalmente, pela velocidade da
corrente (Thornton 1990). A sedimentacdo de particulas mais grosseiras estd associada a maior
energia do sistema (fluxo de agua) e, de forma contraria, particulas finas podem estar associadas
a regides profundas e com velocidade de corrente baixa (Abraham et al. 1999).

Seguindo esta tendéncia, as estacBes de amostragem da represa Jaguari-Jacarei, foram
caracterizadas principalmente em fungdo da granulometria. Assim, as estagcdes de amostragem

proximas aos tributarios (JAOL e JCO7) e aquelas que apresentam menor profundidade (Fig. 36)
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foram associadas a sedimentos de maior didmetro como areias e siltes grossos (> 16 um). Além
destas, a estacdo JCO6 apresentou grande porcentagem de particulas de maior diametro,
provavelmente oriundas da influéncia de um pequeno tributario préximo a essa regido (SMA
1998), ou da construcao de residéncia de alto padrdo, antes e durante o periodo de amostragem
(observacdo de campo). As demais estacOes de amostragem, mais profundas, foram associadas a
sedimentos finos (>16 pm), com destaque para a estacdo JA03, que apresentou apenas este tipo
de sedimento (argila, silte muito fino, silte fino e silte médio).

Em relagdo a matéria orgénica, € importante considerar que a represa Jaguari-Jacarei é
um ecossistema recente, construido em 1976 (Whately & Cunha 2007), e que o enchimento
ocorreu apos retirada da vegetacdo existente no local (SABESP, comunicacdo pessoal em 2010),
concorrendo para 0 menor aporte de matéria organica na fase de formacao da represa.

A vegetagdo terrestre deixa registrado no sedimento valores maiores de COT por
apresentar grandes quantidades de celulose e poucas proteinas, enquanto que o fitoplancton, por
apresentar grandes quantidades de proteina e baixas de celulose, deixa registrados valores
maiores de NT (Meyers 1994). As porcentagens encontradas neste estudo de COT e NT
atingiram o méximo 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 periodo
de baixa produtividade primaria, enquanto que em periodos 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 estdo de acordo com os encontrados para o Complexo Billings (Wengrat 2011).
Ainda, as porcentagens observadas na represa Jaguari-Jacarei sdo similares a fase oligotrofica da
reconstrucdo das zonas paleoambientais do Lago das Gargas, situado na RMSP (Costa-Bdddeker
et al. 2012) Tais dados apontam a baixa produtividade autdctone e baixa contribuicdo al6ctone
de matéria organica para a represa.

A razdo entre carbono organico total e nitrogénio total (C:N) pode auxiliar na
compreensdo da origem da matéria organica depositada. Usualmente, valores acima de 10
indicam a prevaléncia de materia organica de origem aldctone (plantas vasculares), enquanto
valores abaixo deste sinalizam a maior contribuicdo de matéria organica autdctone originéria da
produtividade algal (Meyers 2003). A razdo C:N é geralmente alta para ambientes oligotréficos e

baixas para ambientes eutrofizados (eg. Meyers 1994, Rosén & Hammarlund 2007, Das et al.
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2008, Perez et al. 2010, Fagel et al. 2010, Wengrat 2011). Todavia, na represa Jaguari-Jacarei, a
razdo C:N foi menor do que 10 (8 a 9) na maior parte das estacdes de amostragem, apontando a
prevaléncia de produtividade autdctone algal. Tal fato indica que, apesar de a biomassa
fitoplanctonica ser baixa na represa (Clo-a < 11 pg L), possivelmente a entrada de material
aléctone seja tdo pequena, que mesmo em baixas concentragdes algais, a producéo autdctone seja
relativamente maior e esteja sendo acumulada, deixando tragos no sedimento. Apenas a estacao
de amostragem JAOL (proxima ao Rio Jaguari) apresentou razdo C:N préxima a 12, indicando a
influéncia de material aléctone. De acordo com Thornton et al. (1990) a presenca de vegetacdo
superior vinda da bacia hidrografica na zona de rio € comum. O reservatorio oligotrofico
Xavantes apresentou valores similares, sendo que as regifes sob influéncia de tributario
apresentaram razao C:N entre 13 e 10, enquanto a regido intermedidria, que ndo possui influéncia
de tributérios, apresentou razdo 9 (Fontana, dados néo publicados).

A concentracdo de fosforo no sedimento fornece evidéncias sobre o uso do solo na bacia
de drenagem (Esteves 2011), porém é importante salientar que este € um elemento ndo
conservativo e sua permanéncia no sedimento depende da velocidade da decomposi¢do no
sistema e das condicGes de oxido-reducdo na interface sedimento-agua (Wetzel, 2001). Em
represas, o tempo de residéncia também exerce influéncia sobre a conservacdo desse elemento
(Esteves 2011). Apesar desta limitacdo, de acordo com a CETESB (2010), sedimentos de
represas com concentracdes de fosforo total abaixo de 750 mgP kgPS™ séo classificados como de
boa qualidade, entre 750 e 1.500 mgP kgPS™ como sedimentos de qualidade ruim, e acima de
1.500 mgP kgPS™, de péssima qualidade. A Represa Jaguari-Jacarei apresentou concentragdes
baixas em todas as estacfes de amostragem, atingindo valor méximo de 508,1 mg kgPS™. A
represa Barra Bonita, em S&o Paulo, apresenta valores similares aos do presente estudo (513,6
mgP kgPS™) (Esteves 2011), porém em represas que apresentam alta producéo, a concentrago
desse elemento no sedimento pode chegar a valores bastante elevados como ocorre com o Lago
das Garcas, também em S&o Paulo, que apresenta 6.000 mgP kgPS™ (Costa-Boddeker et al.
2012).

Em sintese, as caracteristicas fisicas e quimicas do sedimento da Represa Jaguari-Jacarei
reforcam a baixa produtividade deste sistema associada ainda a baixos impactos antropogénicos

na bacia de drenagem. Além disso, o compartimento dos sedimentos recentes também
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evidenciou a influéncia dos tributéarios (Rios Jaguari e Jacarei) na formacdo de um gradiente

longitudinal no que se refere a dindmica deposicional.

6.2. ESTRUTURA DA COMUNIDADE DE DIATOMACEAS PLANCTONICAS NA REPRESA JAGUARI-
JACAREI

Represas profundas no Brasil e, particularmente, no estado de Sdo Paulo séo escassas,
sendo conhecidas apenas 11 com profundidade méxima 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 diatoméaceas em
represas profundas no pais sdo quase inexistentes (ex. Silva 2008). E, considerando as represas
rasas do estado, maior atencdo vem sendo dada para ambientes eutrofizados (Costa-Boddeker et
al. 2012, Ferrari 2010, Wengrat 2011).

A Represa Jaguari-Jacarei é tipicamente profunda (Zmed = 30 m e Zmax = 50 m) e
presentemente classificada como ultraoligotréfica a oligotréfica, exceto as estacBes mais
proximas da influéncia dos tributarios, consideradas mesotroficas. Tal conjuntura confere
caracteristicas particulares e Unicas para o estudo da dindmica da comunidade de diatoméceas
planctbnicas no pais.

O maior nimero de espécies de diatomaceas ocorreu na Represa Jacarei. Todavia
considerando as estacdes de amostragem separadamente, a maior riqueza foi encontrada no local
sob influéncia do tributario Jaguari (JAO1) no periodo de inverno. De acordo com Nogueira et al.
(2005) e Silva (2008), a riqueza e a organizacdo da comunidade em reservatorios podem sofrer
influéncia lateral de pequenos tributarios. Como a represa Jaguari-Jacarei possui pouca
influéncia lateral - apenas um pequeno tributario préximo ao rio Jaguari e dois outros préximos
ao rio Jacarei e a estacdo de amostragem JC-06 (SMA 1998) - muito provavelmente o rio Jaguari
contribuiu com o enriquecimento de espécies em JA-01.

O género que mais contribuiu com a riqueza foi Aulacoseira, estando representado por
nove taxons. No Complexo Billings, este género também se destacou, sendo o terceiro em
representacdo 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-Jacarei apontam a maior interferéncia da
escala sazonal e, secundariamente, do gradiente longitudinal sobre a organizacao estrutural das
diatomaceas plancténicas.

A densidade de espécies foi acentuadamente maior no periodo de verdo, caracteristica
ndo usual para diatoméaceas (Koster & Pienitz 2006, Becker 2008, Ferrari 2010) uma vez que sao
favorecidas pela mistura da coluna d’agua devido a sua maior gravidade especifica (Reynolds
1997). Entretanto, como neste estudo foi feita a integracdo da zona eufética e, no periodo
estratificado do epilimnio e metalimnio, é possivel que as espécies céntricas e pequenas
tipicamente abundantes no verdo (Thalassiosira rudis, Aulacoseira tenella, Cyclotella
meneghiniana e Discostela pseudostelligera) tenham levado vantagem competitiva devido a sua
maior razdo superficie/volume, favorecendo a manutencdo das valvas acima do hipolimnio. Da
mesma forma, Tolotti et al. (2007) observaram que espécies de Cyclotella e Discostella foram
eficientes em manter-se no metalimnio durante periodos de estratificacdo. Durante o inverno, tais
espécies além de ndo levarem vantagem competitiva devido a circulacdo d’agua, suas densidades
foram diluidas em toda coluna d’agua.

De acordo com a anélise de critério de informacéo de Akaike, a silica soltvel reativa foi a
variavel que mais se associou com a distribuicdo da densidade de valvas no periodo de inverno,
de forma que houve tendéncia de aumento da densidade nas estacfes de amostragem com menor
concentracdo deste nutriente. Para o periodo de verdo, o modelo que apresentou maior
associacao com a densidade de valvas foi silica soltvel reativa juntamente com fosforo total.
Pelo modelo, a medida que a densidade de valvas aumentou, a concentracdo de silica solavel
reativa diminuiu, enquanto que a de fosforo total tendeu a aumentar. A diminuicdo de SSR
associada ao aumento da densidade de diatoméaceas planctonicas ja foi observada em outros
lagos (ex. Koster e Pienitz 2006). O requerimento das diatoméaceas por silica € bem conhecido e
a auséncia deste nutriente pode ser ainda mais limitante do que a do nitrogénio ou fosforo
(Kilham 1971). Os valores reportados como limitantes variam de abaixo de 0,2 mg L™ (Willén
(1991) ou de 0,5 mg L™ (Wetzel 2001). Os teores de SSR encontrados estdo bem acima do limite
requerido (> 3mg L™), de forma que é possivel considerar a auséncia de limitagdo por este
nutriente na represa Jaguari-Jacarei. Em ambos os periodos climaticos, menores valores de SSR
sempre ocorreu na estacdo mais proxima do tributario Jacarei (JC-07), local em que também foi

observada a maior densidade de valvas. Em relagdo ao fosforo, as diatomaceas apresentam



72

elevado requerimento (Egge 1998). Na represa Jaguari-Jacarei, a disponibilidade deste nutriente
é baixa, com valores abaixo ou bem proximos ao limite do método na maioria das estacfes de
amostragem. Assim, o pequeno aumento do suprimento de fosforo solUvel reativo na estacéo JC-
07 pode, muito provavelmente, propiciar o aumento da densidade de diatomaceas e consequente
diminuicdo da silica soluvel reativa.

E importante salientar, todavia, que o critério de informacdo de Akaike gera a melhor
aproximacgdo do modelo real hipotético, baseando-se no conjunto de dados disponiveis (Akaike
1974). Dessa forma, é possivel que o modelo tenha apenas refletido a diminuicdo da silica
sollvel reativa ocasionada pelo aumento da densidade de valvas e ndo explicado o padrdo de
distribuicdo espacial da densidade. Varidveis fisicas ndo medidas neste estudo podem estar
associadas a distribuicdo das diatoméaceas na represa e nao necessariamente variaveis
nutricionais (ex. maior vazdo no rio Jaguari, que exportaria ou diluiria as diatomaceas que
ocorrem nas unidades amostrais sob sua influéncia, menor vazdo do Rio Jacarei, que permitiria
maior sedimentacdo de particulas de sedimento e aumentaria, assim, a disponibilidade de luz
para as diatoméaceas, predacdo por zooplancton, entre outros).

Em relacdo a estrutura de espécies da comunidade, apesar do indice de diversidade de
Simpsom (1-D) ter sido alto em todas as estacdes de amostragem (0,73 a 0,91) considerando que
seu valor maximo é 1 (Magurran 2004), a equitatividade foi baixa (< 0,29). Isto também pode ser
verificado pela curva de distribuicdo de espécies que seguiu o logaritmico normal, ou seja,
caracterizando a maior abundancia de poucas espécies e a presenca de muitas espécies raras. De
modo geral, a diversidade foi maior no periodo de inverno, principalmente na represa Jacarei
(JA-01), provavelmente indicando a contribui¢do de espécies pelo tributario. Apesar de a ideia
de maior diversidade em ambientes oligotroficos ser bastante conhecida (Costa-Boddeker et al.
2012, Wetzel 2011, Crossetti et al. 2008, Ferrari 2010), alguns estudos indicam que o contrario
também pode ocorrer (Rocha et al. 2006, Liess et al. 2009). Assim, os valores encontrados para a
represa Jaguari-Jacarei foram similares ao reportado para o Complexo Billings em seus
compartimentos classificados como mesotroficos (0,41 a 0,94) e como eutroficos e
supereutréficos (0,72 a 0,90), que, todavia, apresentaram valores de equitatividade bem
diferentes (Wengrat 2011). Em particular, a por¢gdo menos degradada do Complexo Billings (Rio
Pequeno), chegou a atingir 44% do valor maximo de sua diversidade, enquanto que no presente,

0 méximo atingido foi de 29%.
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A organizacdo estrutural mais fina da comunidade de diatomaceas plancténicas foi
principalmente influenciada pelo periodo climéatico, mas também pelos principais tributarios da
represa Jaguari-Jacarei (rios Jaguari e Jacarei). Assim, no periodo de inverno, a comunidade
caracterizou-se pelas maiores abundéncias de Synedra rumpens var. fusa, Aulacoseira ambigua e
A. granulata var. granulata, enquanto que no verdo foi tipicamente caracterizada pela
prevaléncia de espécies céntricas pequenas (Thalassiosira rudis e Discostella pseudostelligera,
Cyclotella meneghinana) e de Achnanthidium catenatum.

Synedra rumpens var. fusa foi encontrada em abundéncia em trés unidades amostrais no
periodo de inverno (JA-02, JC-03, JC-04, Fig. 30). Formadora de col6nias em cadeias, a espécie
Synedra rumpens é encontrada no plancton de lagos, riachos de fluxo lento (Tuji e Williams
2006) e rios (Wetzel 2011, Landucci & Ludwig 2005). Além disso, é reportada em &guas
oligotroficas a mesotrdficas (Krammer & Lange-Bertalot 1991, Van Dam et al. 1994), estando
de acordo com as condi¢cdes da represa Jaguari-Jacarei. Para represa da RMSP (represa Rio
Grande do Complexo Billings), este taxon foi associado, pela anélise de espécies indicadoras, a
condi¢bes de mesotrofia induzida pela aplicacdo de algicidas no periodo de verdo (Wengrat
2011). Todavia, foi também reportado como abundante na regido supereutréfica do Complexo
Billings (Wengrat 2011). Assim, muito provavelmente as caracteristicas ecoldgicas desta espécie
sejam pouco conhecidas, podendo tratar-se de espécie com grande amplitude ecoldgica.

Aulacoseira ambigua e A. granulata var. granulata foram abundantes em praticamente
todas as estacOes de amostragem. Estes taxons estdo comumente associados a ambientes
mesotroficos a eutrdficos, sendo que suas abundancias geralmente diminuem em ambientes
oligotroficos (Siver & Kling 1997, Houk 2003, Raupp et al. 2006, Taylor et al. 2007, Manoylov
et al. 2009, Ferrari 2010, Wengrat 2011). Tais informagfes diferem do que indica o presente
estudo, ja que as estacbes em que as espécies foram abundantes foram classificadas como
ultraoligotréficas a mesotroficas. Todavia, esses tdxons 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 a elevada
disponibilidade de silica soluvel reativa (Craticula 2012). Em um estudo paleolimnologico sobre
a reconstrugdo da eutrofizacdo em represa urbana da RMSP, essas espécies ndo foram
indicadoras da eutrofizacdo, mas sim de alteragdes fisicas do ambiente, estando associadas a

maior turbuléncia e diminuicdo da disponibilidade de luz (Costa-Bdddeker et al. 2012). Como
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tais taxons ocorreram em maior abundancia na represa Jaguari-Jacarei no periodo de inverno,
confirma-se o favorecimento dos mesmos em periodo de mistura, ou seja, de maior turbuléncia.

Quatro espécies principais caracterizaram o0 periodo de verdo (Fig. 32). Dessas,
Thalassiosira rudis ocorreu em quase todas as estacdes 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 ocorréncia no fitoplancton de rios, lagos e reservatorios 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 verédo (Ludwig et al.
2008). Thalassiosira rudis também foi encontrada no sedimento superficial dos reservatorios em
cascata Jurumirim, Xavantes e Salto Grande, localizados no rio Paranapanema (Fontana &
Bicudo 2009). E possivel que esta espécie seja favorecida em condicdes de temperatura elevada
e de estratificacdo, todavia, muito pouco se conhece sobre a sua ecologia.

Discostella pseudostelligera possui amplitude ecologica bastante grande, sendo
encontrada no plancton e no perifiton de ambientes que variam de oligotréfico a supereutréfico
(Moro & Furstenberger 1997, Guerrero & Echenique 2006, Morandi et al. 2006, Wengrat 2011,
Wetzel 2011), além de ambientes com alteragdes fisicas como desmatamento, seguido de erosdo
e diminuicdo da disponibilidade de luz (Costa-Bdddeker et al. 2012). Cyclotella meneghiniana é
uma espécie planctdnica comumente reportada como tolerante a polui¢do, 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-
Bdddeker et al. 2012). Todavia, ja foi encontrada em ecossistemas (represas e rios) oligotroficos
(Fontana & Bicudo 2009, Wetzel 2011). Além disso, espécies dos géneros Cyclotella e
Discostella sdo eficientes em manter-se no metalimnio durante periodos de estratificacdo
(Tolotti, et al. 2007). Por serem céntricas e pequenas, caracteristicas que facilitam a flotabilidade
(Reynolds, 1997), essas espécies provavelmente levam vantagem competitiva em ambientes
profundos, como é o caso da Represa Jaguari-Jacarei, particularmente no periodo de
estratificacdo (verdo).

Achnanthidium catenatum ocorreu em elevada abundéncia apenas na estacdo de
amostragem JC-02, no periodo de verdo. Trata-se da Unica espécie planctdnica de um género
tipicamente perifitico (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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varias partes da Europa (Coste & Ector 2000; Straub 2002). A espécie também tém sido
reportada para ambientes mesotroficos a hipereutroficos em regides temperadas (Lange-Bertalot
& Steindorf 1996, Yang et al. 2008) e tropicais (Ferrari 2010, Wengrat 2011, Costa-Boddeker et
al. 2012). Alguns autores sugerem o favorecimento desta espécie oportunista a alguma alteracéo
ambiental, como mudanca do estado mesotrofico para eutréfico (Costa-Boddeker et al. 2012), ou
a resisténcia ao cobre pela aplicacdo de algicidas (Wengrat 2011). A elevada representatividade
desta espécie em um ambiente oligotréfico e apenas em uma estacdo de amostragem (JC-02) no
periodo de verdo, que diferiu de todas as demais, muito provavelmente indica alguma alteracdo
limnologica. Esta foi a estacdo de amostragem que apresentou a menor profundidade (17 m),
desconsiderando as com influéncia dos tributarios (JA-01 e JC-07), e a que apresentou a maior
diferenca de profundidade em relacio ao periodo de inverno (24 m). E possivel que a diferenca
de profundidade tenha promovido a abertura de nichos, todavia outras explicages ainda
desconhecidas podem ser mais plausiveis. De qualquer forma, pelo presente, pode-se afirmar que
A. catenatum ndo é necessariamente indicadora de eutrofizacdo, mas sim de alteragdes
ambientais, 0 que representa um grande avango para 0 conhecimento ecoldgico desta espécie
ainda t&o pouco estudada.

Ainda no verdo, a estacdo de amostragem sob influéncia do Rio Jacarei (JC-07)
apresentou grandes abundancias de Aulacoseira ambigua, A. granulata var. granulata e de A.
granulata var. angustissima, espécies que, como mencionado anteriormente, podem estar
associadas a turbuléncia (Zalat et al. 2007) e a baixa disponibilidade de luz (Zalat e Vildary
2005). Desta forma, tais espécies apresentariam vantagem competitiva no local sob influéncia do
tributario, ou seja, da maior velocidade de corrente, que leva ao aumento da turbidez.

Uma unica espécie (Aulacoseira tenella) destacou-se pela sua maior abundancia e
distribuicdo em quase todas as estacdes de amostragem em ambos os periodos climaticos. Esta
espécie vem sendo reportada em regides temperadas para ambientes acidéfilos (Camburn &
Charles 2000) e oligotréficos (Siver & Kling 1997). No Brasil, foi reportada em rios (Landucci
& Ludwig 2005), em represas que apresentam baixa condutividade (Raupp et al. 2006, Eskinazi-
Leca et al. 2010) e mesotrofia (Wengrat 2011). Assim, muito provavelmente, esta espécie seja
indicadora de ambientes ndo degradados.

Considerando a represa Jaguari-Jacarei como um todo, as espécies mais abundantes em

ambos os periodos, nas estacdes de amostragem sem influéncia dos tributarios, foram espécies
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céntricas (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 € uma vantagem competitiva em ambientes com grande
profundidade, como é o caso da Represa Jaguari- Jacarei. Destaca-se a prevaléncia das céntricas
diminutas em periodo de estratificacdo e das céntricas maiores em periodos de circulagéo.
Considerando as estagdes de amostragem sob maior influéncia dos tributarios, as espécies
favorecidas estdo associadas & maior turbuléncia e turbidez (ex. Aulacoseira granulata var.
granulata, A. granulata var. angustissima e A. ambigua), caracteristicas muito provavelmente

promovidas pelos tributarios.

6.3. CARACTERIZAGCAO DAS DIATOMACEAS DE SEDIMENTO SUPERFICIAL NA REPRESA
JAGUARI-JACAREI

Frastulas de diatomaceas sdo, geralmente, bem preservadas nos sedimentos (Smol 2008)
e fornecem importantes informacGes sobre as condi¢cdes ambientais pretéritas dos ecossistemas
aquaticos, sendo amplamente utilizadas como indicadoras da qualidade da agua (Bloom et al.
2003, Miettinen 2003, Rasanen et al. 2006, Cremer et al. 2009, Smol & Stoermer 2010). O
sedimento superficial (2 cm) contém diatomaceas que foram depositadas em um passado recente,
representando uma amostra espacial e temporalmente integrada dos eventos acumulados e dos
taxons provenientes dos diversos habitats do ecossistema, sendo inviavel de ser obtida a partir de
amostras vivas (Bennion 1995), como do plancton ou perifiton.

Assim como ocorreu para o fitoplancton, as abundancias das diatoméaceas nos sedimentos
da Represa Jaguari-Jacarei ndo foram igualmente distribuidas, de forma que a curva de
distribuicdo observada seguiu o logaritmo normal. Apenas as estacbes de amostragem sob
influéncia dos tributéarios (JA-01 e JC-07) apresentaram distribuicdo mais uniforme. De acordo
com a analise de critério de informacdo de Akaike, a varidvel mais importante para explicar a
distribuicdo de densidade de valvas foi a distancia em relacdo aos tributarios, de forma que a
densidade tendeu a ser menor em regiGes proximas aos mesmos. Como a maior velocidade da
corrente dificulta a sedimentacdo de particulas finas (Thornton et al. 1990) entre as quais,
diatomaceas, a baixa densidade observada nessas regides é coerente com a influéncia da acdo do

fluxo da agua dos tributarios.
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De forma contraria, a densidade aumenta a medida que a velocidade da corrente diminui,
pois ha acumulacéo de valvas vindas das zonas de rio da represa. Todavia, esta tendéncia parece
ser mais clara em represas sem influéncia lateral como € o caso da represa Jaguari-Jacarei. Neste
sentido, este gradiente longitudinal ndo foi encontrado para as diatoméceas presentes nos
sedimentos superficiais dos reservatérios do Rio Paranapanema, provavelmente devido a
influencia de diversos tributarios que ocorrem ao longo dessas represas em cascata (Silva 2008).

Em escala mais fina, a distribuicdo das espécies de diatoméaceas no sedimento superficial
foi influenciada pelos principais tributérios da represa (Fig. 42). Assim, a estacdo de amostragem
sob influéncia do Rio Jaguari (JA-01) apresentou associacdo com representantes de distintos
géneros (Diadesmis contenta, Encyonema silesiacum, Gomphonema parvulum, Navicula
cryptocephala e Luticola acidoclinata). Dessas espécies, apenas Encyonema silesiacum e
Luticola acidoclinata ocorreram em abundancia na estagdo de amostragem sob influéncia do Rio
Jacarei (JC-07).

Diadesmis contenta, Encyonema silesiacum, Navicula cryptocephala e Luticola
acidoclinata sdo espécies que geralmente ocorrem em habitats bentbnicos (Moro &
Furstenberger 1997, Potapova 2011) de ecossistemas com baixas concentragdes de nutrientes
(van Dam et al. 1994, Lange Bertalot & Metzeltin 1996, Poulikcova et al. 2004, Silva 2008,
Ferrari 2010, Costa-Bdddeker et al. 2012). Gomphonema parvulum é uma espécie que parece
ocorrer em diferentes tipos de ambientes e habitats, 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 concentracGes de nutrientes (Ferrari 2010, Craticula
2012). Assim, nas estaces de amostragem sob influéncia dos tributarios, ocorreram
principalmente espécies bentbnicas que provavelmente foram trazidas pelos tributarios e
sedimentadas assim que houve diminuicdo da corrente na zona de rio/intermediaria, e/ou que
encontraram disponibilidade de luz e substrato para seu desenvolvimento na represa.

As demais estacOes de amostragem estiveram associadas a Aulacoseira tenella (espécie
mais abundante em todas estagbes de amostragem), Aulacoseira ambigua, A. granulata var.
granulata, A. granulata var. angustissima, Cyclotella meneghiniana, Discostella
pseudostelligera e Thalassiosira rudis, ja discutidas para anteriormente como espécies
planctonicas (Moro & Furstenberger 1997, Siver & Kling 1997), associadas a dguas de maior
profundidade, a baixa disponibilidade de luz (Siver & Kling 1997, Moro & Furstenberger, 1997,
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Zalat & Vildary 2007), a turbuléncia (Zalat et al. 2007, Wengrat 2011, Costa-Bdddeker et al.
2012) e a alta disponibilidade de silica (Craticula 2012).

Finalmente, a comparacdo entre as diatomaceas planctbnicas e as presentes nos
sedimentos superficiais (Fig. 45) revelou que a maior variabilidade foi devida aos
compartimentos considerados (plancton e sedimento), e que o sedimento integra informacdes de
ambos os periodos climaticos. Por exemplo, duas espécies planctonicas associaram-se ao
compartimento dos sedimentos: a espécie plancténica Achnanthidium catenatum, presente no
periodo do verdo, e Aulacoseira tenella, espécie mais bem representada na represa, com destaque
para o periodo de inverno. Além dessas, principalmente duas espécies bentdnicas 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 dominéncia do habitat peldgico na represa Jaguari-Jacarei, de forma que apenas

nos locais mais rasos e proximos aos tributarios houve abundancia de representantes bentdnicos.
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7CONCLUS(~)ES E CONSIDERACOES FINAIS

» A maior variabilidade limnoldgica da represa ocorreu pela influéncia da escala temporal
(periodos climéticos). Como tendéncia geral, o periodo de inverno (seco) foi principalmente
caracterizado pela mistura da coluna d’agua, menores valores de pH, maior disponibilidade de
dioxido de carbono livre, de silica soluvel reativa, maior transparéncia da agua, mas também
pelos maiores teores de nitrogénio total, dando-se o inverso em relacdo ao periodo de verdo
(chuvoso).

» Secundariamente, a escala espacial longitudinal dentro de cada represa também
contribuiu para a variabilidade limnoldgica, de forma que as estacBes de amostragem mais
proximas dos tributarios (principalmente a situada no Jaguari), apresentaram maior
disponibilidade de nutrientes (fésforo, nitrogénio e silica soltvel reativa) e menor transparéncia
da &gua. O gradiente longitudinal foi influenciado pelo regime de fluxo, aporte de nutrientes dos
tributarios, somados a baixa contribuicéo lateral (outros tributarios).

» As caracteristicas fisicas e quimicas dos sedimentos superficiais reforcam a baixa
produtividade da represa Jaguari-Jacarei associada, ainda, aos baixos impactos antropogénicos na
bacia de drenagem. Apesar da baixa produtividade, a maior parte da matéria organica depositada
nos sedimentos é de origem autoctone algal, havendo menor contribuicdo de plantas vasculares.

» O compartimento dos sedimentos também evidenciou a influéncia dos principais
tributarios na formacao de um gradiente longitudinal no que se refere a dinamica deposicional.

» A comunidade de diatomaceas planctdnicas foi constituida por 62 taxons especificos e
infraespecificos distribuidos em 27 géneros. Desses taxons, 15 foram considerados abundantes,
sem ocorrer dominancia.

» As diatomaceas do sedimento foram representadas por 65 taxons especificos e
infraespecificos distribuidos em 30 géneros, dos quais 15 foram considerados abundantes e
apenas uma espécie (Aulacoseira tenella) dominante em uma Unica estacdo de amostragem
(JC02).

» A organizacdo da comunidade de diatomaceas plancténicas foi principalmente

influenciada pela escala sazonal, seguida pela espacial. No periodo de inverno, a circulacdo da
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agua favoreceu espécies de Aulacoseira, em especial Aulacoseira granulata var. granulata e
Aulacoseira ambigua. No periodo de verdo, céntricas pequenas como Thalassiosira rudis,
Discostella pseudostelligera e Cyclotella meneghinana foram favorecidas pelo regime de
estratificacdo e altas temperaturas da agua.

> Na escala espacial de variacdo, evidenciou-se a influéncia dos tributarios na organizacéo
da comunidade devido ao aumento da turbuléncia e da turbidez, favorecendo as espécies
Aulacoseira granulata var. granulata, Aulacoseira granulata var. angustissima e Aulacoseira
ambigua.

» Considerando a represa Jaguari-Jacarei como um todo, as espécies mais abundantes em
ambos os periodos, nas estacdes de amostragem sem influéncia dos tributarios, foram espécies
céntricas (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 € uma vantagem competitiva em ambientes com grande profundidade, como
é 0 caso da Represa Jaguari-Jacarei. Destaca-se a prevaléncia das céntricas diminutas em periodo
de estratificacdo e das céntricas maiores em periodos de circulagdo ou sob influéncia dos
tributarios.

> A estrutura e distribuicdo das espécies de diatomaceas no compartimento sedimentar
foram principalmente sensiveis aos tributarios e a morfometria (profundidade da represa). As
estacOes mais rasas e com maior influéncia dos rios contribuintes apresentaram representantes
bentbnicos de distintos géneros (Diadesmis contenta, Encyonema silesiacum, Gomphonema
parvulum, Navicula cryptocephala e Luticola acidoclinata), provavelmente trazidos pelos
tributérios e/ou que encontraram disponibilidade de luz e substrato nas zonas de rio da represa.
Nas regiGes mais profundas, ocorreu grande representatividade de espécies de habito planctnico
(Aulacoseira tenella, A. ambigua, A. granulata var. granulata, A. granulata var. angustissima,
Cyclotella meneghiniana, Discostella pseudostelligera e Thalassiosira rudis).

» A comparacao entre as comunidades planctonicas e presentes nos sedimentos superficiais
revelou que a maior variabilidade é devida aos compartimentos considerados (plancton e
sedimento). E, ainda, que o compartimento dos sedimentos superficiais integra informagoes de

ambos os periodos climaticos.
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» Confirma-se o papel integrador e acumulador dos sedimentos, os quais demonstraram a
dominéncia do habitat pelagico na represa Jaguari-Jacarei, de forma que apenas nos locais mais
rasos e proximos aos tributarios houve abundancia de representantes bentonicos.

> Duas adicGes importantes séo feitas sobre a ecologia pouco conhecida de duas espécies:
(@) Achnanthidium catenatum é, muito provavelmente, uma espécie indicadora de alteracdes
ambientais, porém nao necessariamente de mudancas nos estados nutricionais, como vem sendo
sugerido em literatura; (b) reforca-se a associacdo de Aulacoseira tenella a ambientes nédo
degradados para ecossistemas tropicais.

> A represa Jaguari-Jacarei ainda mantém as caracteristicas de um ecossistema conservado,
sendo classificada como ultra-oligotrofica a oligotrofica. Todavia, os locais que recebem
influéncia de seus principais tributarios (rios Jaguari e Jacarei) foram classificados como
mesotroficos.

» Salienta-se a necessidade de acGes urgentes para controlar o aporte de nutrientes oriundos
das cidades que fazem parte das bacias dos rios Jaguari e Jacarei (principalmente deste ultimo),
que podem colocar em risco o maior manancial abastecedor da RMSP, ainda é caracterizado
como ultra-oligotréfico a oligotréfico, mas que ja prenuncia o processo de eutrofizacdo em suas

zonas de rio
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FLORA DE DIATOMACEAS PLANCTONICAS E DE SEDIMENTOS

SUPERFICIAIS DA REPRESA JAGUARI-JACAREI



102

FLORA DE DIATOMACEAS PLANCTONICAS E DE SEDIMENTOS
SUPERFICIAIS DA REPRESA JAGUARI-JACAREI

Abaixo segue a relacdo dos taxons abundantes encontrados no fitoplancton e no
sedimento superficial da Represa Jaguari-Jacarei com base na classificacdo de Medlin &
Kaczmarska (2004) para taxons supra-ordinais e Round et al. (1990) para taxons subordinais.
S&o fornecidos: citacdo da obra que contem a descricdo e/ou diagnose original, basiénimo,
abreviacdo do nome do taxon conforme o programa OMNIDIA, medidas, comentario quando
necessario, ocorréncia no local de estudo e material examinado. Todos os taxons foram

reportados pela primeira vez para a Represa Jaguari-Jacarei.

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.
Basionimo: Melosira crenulata var. ambigua Grunow in Van Heurck 1882.
(AAMB) Prancha 1, Fig. 20-25

Medidas: Altura da semiceélula: 8,4-14,1 um, diametro: 4,1-8,6 um, razao altura/diametro:
1,6-2,0 um,: 14-18 estrias em 10 pm.

Comentario: A principal caracteristica que distingue o tdxon é a presenca de anel de
espessamento (ringleiste) oco (Siver & Kilng 1997), observado em microscopio éptico como um
sulco em forma de U. A espécie assemelha-se mais a A. granulata (Ehrenberg) Simonsen,
diferindo pela presenca de aréolas mais delicadas e de formato circular, além da auséncia de
espinhos longos como na segunda espécie. Os espécimes observados assemelham-se as
ilustragbes do material-tipo, e as caracteristicas métricas estdo de acordo com as comumente
descritas na literatura (Houk 2003, Potapova & English 2010a).
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Ocorréncia como espécie abundante: fitoplancton - todas as amostras de inverno, algumas
do verdo (JC04, JCO5, JCO06, JCO7); sedimento - uma amostra (JC06) (Anexo 2).

Material analisado: BRASIL. SAO PAULO: Braganca Paulista, Reservatorio Jaguari-
Jacarei, 16-V1-2010, M. N. Nascimento & D.C. Bicudo s.n. (SP427351, SP427352, SP427353,
SP427354); BRASIL. SAO PAULO: Braganca Paulista, Reservatorio Jaguari-Jacarei, 03-XI1-
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.
Basionimo: Gaillonella granulata Ehrenberg 1843.
(AUGR) Prancha 1, Fig. 1-11

Mediadas: Altura da semicélula 11,2-23,7 um, diametro 6,0-19,3 um, razdo altura/diametro
1,1-2,7 um, 7-10 estrias em 10 pm.

Comentério: Caracterizada por apresentar aréolas grosseiras, de formato circular a
quadratico e espinhos de ligacdo longos (Krammer & Lange-Bertalot 1991, Siver & Kilng 1997).
Difere de A. granulata var. australiensis (Grunow) Moro por apresentar menor diametro (Moro
1991). Os espécimes assemelham-se as ilustracbes do material-tipo. A populacdo apresentou
grande variabilidade em relagcdo ao padrdo de estriagdo (direcdo e tamanho das estrias) e tamanho
(comprimento e largura) da valva inclusive em uma mesma colbnia, o0 que é amplamente
reportado (Potapova & English 2010b, Wetzel 2011).

Ocorréncia como espécie abundante: fitoplancton - todas as amostras de inverno, algumas
do verdo (JAO1, JAO2, JCO1, JCO5, JCO6, JCO7); sedimento - algumas amostras (JCO3, JCO4,
JCO06, JCO7) (Anexo 2).

Material analisado: BRASIL. SAO PAULO: Braganca Paulista, Reservatorio Jaguari-
Jacarei, 16-V1-2010, M. N. Nascimento & D.C. Bicudo s.n. (SP427351, SP427352, SP427353,
SP427354); BRASIL. SAO PAULO: Braganca Paulista, Reservatorio Jaguari-Jacarei, 03-XII-
2010, M. N. Nascimento & D.C. Bicudo s.n. (SP427355, SP427356).

Aulacoseira granulata (Ehrenberg) Simonsen var. angustissima (Miller) Simonsen, Bacillaria,
vol. 2, p. 58, 1979.

Basiobnimo: Melosira granulata var. angustissima O. Muller 1900

(AUGA) Prancha 1, Fig.12-16, Prancha 5, Fig. 1-2 (MEV).



104

Medidas: Altura da semicélula 13,8-18,4 um, diametro 2,8-4,7 um, raz&o altura/didmetro
3,0-3,6 pum, 10-13 estrias em 10 pum.

Comentério: Caracteriza-se por apresentar didmetro menor do que 5 um (Potapova &
English 2010c). As populacbes observadas apresentaram pouca variabilidade em relacdo as
aréolas que foram delicadas a grosseiras. O comprimento apresentado na descricdo original do
taxon (material-tipo) ¢ bem maior (60 um) em comparagdo com os individuos apresentados na
populacdo estudada e em literatura (Krammer & Lange-Bertalot 1991, Siver & Kilng 1997,
Lange-Bertalot 2005, Potapova & English 2010c, Wetzel 2011). Difere da var. tipica de A.
granulata (Ehrenberg) Simonsen, de A. ambigua (Grunow) Simonsen e A. italica (Ehrenberg)
Simonsen por apresentar menor diametro e maior racdo altura/diametro.

Ocorréncia como espécie abundante: Fitoplancton - algumas amostras do inverno (JCO1,
JC02) e uma do verdo (JCO7), sedimento - uma amostra (JC06) (Anexo 1).

Material analisado: BRASIL. SAO PAULO: Braganca Paulista, Reservatorio Jaguari-
Jacarei, 16-V1-2010, M. N. Nascimento & D.C. Bicudo s.n. (SP427351, SP427352, SP427353,
SP427354); BRASIL. SAO PAULO: Braganca Paulista, Reservatorio Jaguari-Jacarei, 03-XII-
2010, M. N. Nascimento & D.C. Bicudo s.n. (SP427355, SP427356).

Aulacoseira herzogii (Lemmermann) Simonsen, Bacillaria, vol. 2, p. 59, 1979.
Basionimo: Melosira herzogii Lemmermann 1910
(AUHE) Prancha 1, Fig. 17-19

Morfometria: Altura da semicélula 11,2-29,5 um, diametro 6,5-10,1 um, razéo
altura/diametro 1,4-2,0 um.

Comentario: Esse taxon difere de todos os outros, principalmente, pela presenca de aréolas
finas, ndo visiveis ao microscépio 6ptico, bem como pela presenca de dois espinhos de ligacéo
longos que mantém as frastulas nitidamente separadas (Siver & Kilng 1997, Houk & Klee 2007,
Potapova & English 2010d). Os espécimes observados concordam com as caracteristicas
morfoldgicas do material-tipo apesar de ndo ter se observado colénias.

Ocorréncia como especie abundante: Fitoplancton - uma amostra do inverno (JC03)
(Anexo 2).

Material analisado: BRASIL. SAO PAULO: Braganca Paulista, Reservatorio Jaguari-
Jacarei, 16-V1-2010, M. N. Nascimento & D.C. Bicudo s.n. (SP427351, SP427352, SP427353,
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SP427354); BRASIL. SAO PAULO: Braganca Paulista, Reservatorio Jaguari-Jacarei, 03-XI1-
2010, M. N. Nascimento & D.C. Bicudo s.n. (SP427356).

Aulacoseira tenella (Nygaard) Simonsen, Bacillaria vol. 2, p. 63, 1979.
Basionimo: Melosira tenella Nygaard 1956
(AUTL) Prancha 2, Fig. 1-11.

Medidas: Altura do manto 1,1-1,8 um, didmetro 5,4-6,2 pum, razéo altura/diametro 0,2- 0,3
pm, 20-24 aréolas em 10 pm em vista valvar.

Comentario: A espécie caracteriza-se por apresentar vista valvar granulada com aréolas
grosseiras em toda a superficie, vista lateral com duas fileiras de estrias em cada valva e espinhos
pequenos e triangulares, visiveis somente ao MEV (Siver &Kilng 1997). Todas as medidas e
caracteristicas conferem com o material-tipo. Os espécimes apresentam relacéo altura/didmetro
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) Tuiji
& 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 €
citada principalmente para as regides sul e sudeste (Landucci & Ludwig 2005, Raupp et al. 2006,
Eskinazi-Leca 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.

Ocorréncia como espécie abundante: Fitoplancton — todas as amostras de inverno, a
maioria das amostras de verdo (JAO1, JA02, JCO1, JC02, JC03, JCO4, JCO5, JCO6); sedimento -
todas as amostras (Anexo 2).

Material analisado: BRASIL. SAO PAULO: Braganca Paulista, Reservatorio Jaguari-
Jacarei, 16-V1-2010, M. N. Nascimento & D.C. Bicudo s.n. (SP427351, SP427352, SP427353,
SP427354); BRASIL. SAO PAULO: Braganca Paulista, Reservatorio Jaguari-Jacarei, 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: Diametro 9,8-20,9 pm.

Comentario: A espécie caracteriza-se por apresentar areolas arredondadas distribuidas
radialmente, exceto as localizadas no centro da valva, que sdo de maiores e irregularmente
distribuidas. Possui anel marginal com processos (fultoportulae) visiveis ao MO. Todas as
medidas e caracteristicas conferem com o material-tipo (Ludwig et al. 2008, Lehmkuhl et al.
2010). Difere dos demais taxons do género pelo padréo de aréolas e pela auséncia de processos
na regiao central da valva.

Ocorréncia como espécie abundante: Fitoplancton - maioria das amostras do inverno
(JAO01, JAQ2, JCO1, JCO3, JCO4, JCO5), todas as amostras do verdo; sedimento - maioria das
amostras (JA02, JC01, JC02, JC03, JC04, JCO6) (Anexo 2).

Material analisado: BRASIL. SAO PAULO: Braganca Paulista, Reservatorio Jaguari-
Jacarei, 16-V1-2010, M. N. Nascimento & D.C. Bicudo s.n. (SP427351, SP427352, SP427353,
SP427354); BRASIL. SAO PAULO: Braganca Paulista, Reservatorio Jaguari-Jacarei, 03-XII-
2010, M. N. Nascimento & D.C. Bicudo s.n. (SP427355, SP427356).

Cyclotella (Kiitzing) Brébisson 1838

Cyclotella meneghiniana Kutzing, Bacillarien oder Diatomeen, p. 50, pl. 30, fig. 68, 1844.
(CMEN) Prancha 3, Fig. 10-15

Medidas: Didmetro 6,3-39,9 um, 6-10 estrias em 10 pm.

Comentario: A especie é caracterizada por apresentar area central hialina ou levemente
ondulada com presenca de processos (fultoportulae). As estrias marginais apresentam
alargaramento leve em direcdo a margem valvar (Krammer & Lange-Bertalot 1991, Hakansson

2002, Bezteri et al. 2005, Wetzel 2011). As caracteristicas observadas conferem com o material-
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tipo. Os individuos com menor dimensdo poderiam ser confundidos com C. kuetzingiana
Thwaites. Todavia, ao analisar o material-tipo desta espécie, Hakansson (2002) mostra que as
duas espécies sdo iguais e, portanto, sinbnimos.

Referéncia: Ocorréncia como espécie abundante: Fitoplancton — todas as amostras do
inverno e do verdo; sedimento - a maioria das amostras (JA02, JC01, JC02, JCO3, JC04, JCO5,
JCO06, JCO7) (Anexo 2).

Material analisado: BRASIL. SAO PAULO: Braganca Paulista, Reservatorio Jaguari-
Jacarei, 16-V1-2010, M. N. Nascimento & D.C. Bicudo s.n. (SP427351, SP427352, SP427353,
SP427354); BRASIL. SAO PAULO: Braganca Paulista, Reservatorio Jaguari-Jacarei, 03-XI1-
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.
Basionimo: Cyclotella pseudostelligera Hustedt 1939
(DPST) Prancha 3, Fig. 21-27

Medidas: Diametro 4,2-10,7 pm, 18-21 estrias em 10 pm.

Comentéario: Possui valvas circulares, area central com estrias curtas de tamanhos
irregulares, radialmente dispostas e presenca de processos marginais (fultoportulae) (Guerrero &
Echenique 2007, Wetzel 2011). As caracteristicas 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 didmetro e processos bastante evidentes ao
microscopio optico.

Ocorréncia como espécie abundante: Fitoplancton - todas as amostras do inverno e do
verdo; sedimento - a maioria das amostras (JA02, JCO1, JC02, JC03, JC04, JC06, JCO7) (Anexo
2).

Material analisado: BRASIL. SAO PAULO: Braganca Paulista, Reservatorio Jaguari-
Jacarei, 16-V1-2010, M. N. Nascimento & D.C. Bicudo s.n. (SP427351, SP427352, SP427353,
SP427354); BRASIL. SAO PAULO: Braganca Paulista, Reservatorio Jaguari-Jacarei, 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.

Basionimo: Cyclotella meneghiniana var. stelligera Cleve & Grunow in Cleve 1881
(DSTE) Prancha 3, Fig. 16-20, Prancha 5, Fig. 4 (MEV)

Medida: Diametro 6,2-35,7 um, 10-14 estrias em 10 pum.

Comentario: A espécie possui valvas circulares, area central ocupada por estrias do mesmo
comprimento radialmente dispostas e presenca de processos (fultoportulae) incosnpicuos
(Guerrero & Echenique 2007, Wetzel 2011). Todas as medidas e caracteristicas conferem com o
material-tipo examinado por Simonsen (1987) e Houk & Klee (2004). Difere de D.
pseudostelligera (Hustedt) Houk & Klee por apresentar maior diametro, processos
(fultoportulae) inconspicuos, de dificil visualizagdo ao microscopio éptico, e auséncia de estrias
mais curtas entre as estrias.

Ocorréncia como espécie abundante: Fitoplancton - maioria das amostras do inverno
(JCO1, JCO04, JCO5, JCO6, JCO7) e algumas do verdo (JCO1, JCO3, JCO6); sedimento — uma
amostra (JCO1) (Anexo 2).

Material analisado: BRASIL. SAO PAULO: Braganca Paulista, Reservatorio Jaguari-
Jacarei, 16-V1-2010, M. N. Nascimento & D.C. Bicudo s.n. (SP427351, SP427352, SP427353,
SP427354); BRASIL. SAO PAULO: Braganca Paulista, Reservatorio Jaguari-Jacarei, 03-XI1-
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 (Kitzing) Cleve-Euler, K. Svenska Vetenskapsakademiens
Handlingar, Vol. IV 4(1), p. 1-158, figs 292-483, 1932.

Basionimo: Synedra familiaris Kutzing 1844

(FRFA) Prancha 3, Fig. 31-35
Medida: Comprimento 33-36,7 um, largura 2,8-3,1, 14-16 estrias em 10 pm.
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Comentario: Possui apice rostrado e intumescéncia na regido central (Cleve-Euler 1932,
Tuji & Williams 2006. Moresco et al. 2011). As medidas e caracteristicas conferem com o
material-tipo. Difere de Synedra rumpens var. fusa Patrick por apresentar maior largura na regido
préxima ao apice. Além disso, por apresentar menor comprimento e menor nimero de estrias em
10 pm.

Ocorréncia como espécie abundante: Fitoplancton - algumas amostras do inverno (JAOL,
JCO01, JCO2) (Anexo 2).

Material analisado: BRASIL. SAO PAULO: Braganca Paulista, Reservatorio Jaguari-
Jacarei, 16-VI1-2010, M. N. Nascimento & D.C. Bicudo s.n. (SP427351, SP427352, SP427354);
BRASIL. SAO PAULO: Braganca Paulista, Reservatdrio Jaguari-Jacarei, 03-X11-2010, 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

XClIl, pl. 8, 1940.

(SRFU) Prancha 3, Fig. 36-40

Medida: Comprimento 43,0-58,9 um, largura 2,0-2,7, 14-17 estrias em 10 um.

Comentario: Possui valvas longas e afiladas em direcdo as extremidades, apices levemente
capitados e area central levemente inflada. O comprimento apresentado na descri¢do original do
taxon (material-tipo) é bem maior (75-95um) em comparagdo com os individuos apresentados na
populacdo estudada e em literatura (Patrick 1941, Kingston 2003, Tuji & Williams 2006). Os
espécimes apresentaram estrias dificeis de serem visualizadas em MO.

Ocorréncia como espécie abundante: Fitoplancton — algumas amostras do inverno (JAO1,
JC02, JCO3) (Anexo 2).

Material analisado: BRASIL. SAO PAULO: Braganca Paulista, Reservatorio Jaguari-
Jacarei, 16-V1-2010, M. N. Nascimento & D.C. Bicudo s.n. (SP427351, SP427352, SP427353,
SP427354); BRASIL. SAO PAULO: Braganca Paulista, Reservatorio Jaguari-Jacarei, 03-XII-
2010, M. N. Nascimento & D.C. Bicudo s.n. (SP427356).

Eunotiophycideae Mann 1990
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Eunotiales Silva 1962
Eunotiaceae Kutzing 1844
Eunotia Ehrenberg 1837

Eunotia rhomboidea Husted, Archiv fir Hydrobiologie, Vol. 43, p. 329-458, 1950.
(ERHO) Prancha 3, Fig. 29-30

Medida: Comprimento 17,7-21,9 um, largura 2,5-3,2, 9-12 estrias em 10 pm.

Comentario: Caracteriza-se principalmente pelas valvas heteropolares e por possuir
nodulos terminais conspicuos e ventrais (Simonsen 1987, Lange-Bertalot & Metzeltin 1996).
Apesar de os exemplares da populacéo estudada apresentarem heteropolaridade pouco nitidas, as
medidas e caracteristicas conferem com o material-tipo (Simonsen 1987). Difere de E.
botuliformis Wild, Norpel & Lange-Bertalot por apresentar valvas com aparéncia mais alongada,
heteropolaridade mais marcante, nddulos terminais de facil visualizacdo (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).

Ocorréncia como espécie abundante: Sedimento — uma amostra (JAO1) (Anexo 2).

Material analisado: BRASIL. SAO PAULO: Braganca Paulista, Reservatorio Jaguari-
Jacarei, 16-V1-2010, M. N. Nascimento & D.C. Bicudo s.n. (SP427351, SP427352, SP427353,
SP427354); BRASIL. SAO PAULO: Braganca Paulista, Reservatorio Jaguari-Jacarei, 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 Kuitzing 1833

Encyonema silesiacum (Bleisch) Mann, The Diatoms, p. 667, 1990
Basionimo: Cymbella silesiaca Bleisch 1864
(ESLE) Prancha 4, Fig. 1-3
Medida: Comprimento 23,2-25,5 um, largura 4,6-7,7, 9-11 estrias em 10 pm.
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Comentario: Possui lado dorsal convexo e lado ventral reto ou ligeiramente concavo.
Estigmas estdo presentes no lado dorsal da area central. Apresenta rafe reta ou ventralmente
curvada com terminacdes 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 estriacdo mais grosseira (Craticula 2011).

Ocorréncia como espécie abundante: Sedimento - uma amostra (JAO1) (Anexo 2).

Material analisado: BRASIL. SAO PAULO: Braganca Paulista, Reservatorio Jaguari-
Jacarei, 16-V1-2010, M. N. Nascimento & D.C. Bicudo s.n. (SP427351, SP427352, SP427353,
SP427354); BRASIL. SAO PAULO: Braganca Paulista, Reservatorio Jaguari-Jacarei, 03-XI1-
2010, M. N. Nascimento & D.C. Bicudo s.n. (SP427355, SP427356).

Gomphonemataceae Kutzing 1844

Gomphonema Ehrenberg 1832

Gomphonema parvulum (Kdtzing) Kutzing, Species algarum. pp. [i]-vi, [1]-922, 1849
Basionimo: Sphenella parvula Kutzing 1844
(GPAR) Prancha 4, Fig. 29-32
Medida: Comprimento 11,8-17,6 um, largura 5,2-7,1, 14-16 estrias em 10 pum.
Comentario: Possui valvas ligeiramente assimétricas em relacdo ao eixo transapical, apice
arredondado, sub-rostrado, rostrado ou sub-capitado, area central irregular e estrias unisseriadas,
paralelas a levemente radiadas (Wojtal 2003, Metzeltin et al. 2005, Tremarin et al. 2009). As
caracteristicas observadas na populacdo examinada conferem com as ilustracdes do material-
tipo. Difere de G. Parallelistriatum Lange-Bertalot & Reichardt por esta Gltima apresentar estrias
paralelas e apice arredondado (Cratiicula 2011). A populacdo apresentou variabilidade no
tamanho (comprimento) da valva, o que é comumente reportado (Dawson 1972, Craticula 2011);
Ocorréncia como espécie abundante: Sedimento - uma amostra (JAO1) (Anexo 2).
Material analisado: BRASIL. SAO PAULO: Braganca Paulista, Reservatorio Jaguari-
Jacarei, 16-V1-2010, M. N. Nascimento & D.C. Bicudo s.n. (SP427351, SP427352, SP427353,
SP427354); BRASIL. SAO PAULO: Braganca Paulista, Reservatorio Jaguari-Jacarei, 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 Kiitzing 1844

Achnanthidium catenatum (Bily & Marvan) Lange-Bertalot, Iconogr. Diatomol. Vol. 6, p. 276—
289, 1999.

Basionimo: Achnanthes catenata Bily & Marvan 1959

(ADCT) Prancha 4, Fig. 4-12, Prancha 5, Fig. 5 (MEV)

Medida: Comprimento 9,1-14,3 um, largura 2,7-4,6, 18 estrias em 10 pum.

Comentario: Os individuos sdo delgados em vista valvar, possuem terminagdes
amplamente capitadas e subcaptadas em exemplares menores. Apresentam porcdo central
alargada. Em vista conectival, as terminacgdes da valva sdo pontudas e fortemente curvadas na
direcdo da valva arrafidea, enquanto a por¢cdo média da frustula permanece reta, ou levemente
saliente ventralmente (Hlubikova et al. 2011, Morales et al. 2011). As caracteristicas conferem
com o material-tipo examinado por HIubikova et al. (2011). Difere de A. minutissimum
(Kutzing) Czarnecki por apresentar maior densidade de aréolas, além disso, em vista conectival,
A. minutissimum (Kitzing) Czarnecki apresenta as terminacdes da valva arredondadas e as
valvas ndo sdo fortemente curvadas (Hlubikova et al. 2011).

Ocorréncia como espécie abundante: Fitoplancton — algumas amostras do inverno (JAO1,
JA02, JCO1, JCO2, JCO5) e do verdo (JA02, JCO1, JCO2, JCO3); sedimento — todas as amostras
(Anexo 1).

Material analisado: BRASIL. SAO PAULO: Braganca Paulista, Reservatorio Jaguari-
Jacarei, 16-V1-2010, M. N. Nascimento & D.C. Bicudo s.n. (SP427351, SP427352, SP427353,
SP427354); BRASIL. SAO PAULO: Braganca Paulista, Reservatorio Jaguari-Jacarei, 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 Kiitzing 1844
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Diadesmis contenta (Grunow ex Van Heurck) Mann, The Diatoms, p. 666, 1990
Basionimo: Navicula contenta Grunow ex Van Heurck 1885
(DCON) Prancha 4, Fig. 33-36, Prancha 5, Fig. 6 (MEV)

Medida: Comprimento 5,3-10,5 pum, largura 2,0-3,5.

Comentario: Esta espécie é tipica por apresentar valvas elipticas a lineares com
extremidades amplamente arredondadas e area axial linear, estreita. O apice e a regido central da
valva podem ser ligeiramente maiores que outras partes da valva (Metzeltin et al. 2005, Morales
& Vis 2007, Wetzel 2011). As caracteristicas observadas conferem com a descri¢do do material-
tipo.

Ocorréncia como espécie abundante: Fitoplancton - uma amostra do inverno (JAOL);
sedimento - algumas amostras (JAO1, JCO7) (Anexo 2).

Material analisado: BRASIL. SAO PAULO: Braganca Paulista, Reservatorio Jaguari-
Jacarei, 16-VI1-2010, M. N. Nascimento & D.C. Bicudo s.n. (SP427352, SP427353, SP427354);
BRASIL. SAO PAULO: Braganca Paulista, Reservatdrio Jaguari-Jacarei, 03-X11-2010, 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 um, largura 4,6-7,1, 18-24 estrias em 10 pum.

Comentario: Possui forma lanceolada a rébmbico-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 (Kutzing) D. G. Mann. (Lange-Bertalot) pela presenca de estrias
encurtadas na area central e pelas extremidades truncadas.

Ocorréncia como espécie abundante: Fitoplancton - uma amostra do verdo (JCO7);
sedimento - uma amostra (JA01) (Anexo 2).

Material analisado: BRASIL. SAO PAULO: Braganca Paulista, Reservatorio Jaguari-
Jacarei, 16-V1-2010, M. N. Nascimento & D.C. Bicudo s.n. (SP427351, SP427352, SP427353,
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SP427354); BRASIL. SAO PAULO: Braganca Paulista, Reservatorio Jaguari-Jacarei, 03-XI1-
2010, M. N. Nascimento & D.C. Bicudo s.n. (SP427355, SP427356).

Brachysiraceae Mann in Round et al. 1990

Brachysira Kitzing 1836

Brachysira microcephala (Grunow) Compére Bulletin du Jardin Botanique National de Belgique,

p. 26-28, fig. 94, 1986.

Basionimo: Navicula microcephala Grunow 1867
(BMIC) Prancha 4, Fig. 16-23

Medida: Comprimento 12,4-29,8 um, largura 4,4-5,2, 29-33 estrias em 10 um.

Comentario: Possui valva lanceolada a rémbico-lanceolada e apice rostrado a capitado.
Difere de B. vitrea (Grunow) Ross por ser mais estreita, apresentar estriacdo mais grosseira e area
central arredondada a ligeiramente rémbica (Lange-Bertalot & Moser 1994, Wetzel 2010,
Hamilton 2010). As caracteristicas examinadas conferem com as ilustracbes do material- tipo.
Wolfe & Kling (2001) comentam que ndo foram realizadas observagdes do lectotipo de B.
microcephala por Lange-Bertalot & Moser (1994), os quais publicaram a mesma espécie com 0
nome B. neoexilis Lange-Bertalot & Moser.

Ocorréncia como espécie abundante: Fitoplancton - uma amostra do inverno (JC03)
(Anexo 2).

Material analisado: BRASIL. SAO PAULO: Braganca Paulista, Reservatorio Jaguari-
Jacarei, 16-VI1-2010, M. N. Nascimento & D.C. Bicudo s.n. (SP427351, SP427352, SP427353,
SP427354); BRASIL. SAO PAULO: Braganca Paulista, Reservatorio Jaguari-Jacarei, 03-XII-
2010, M. N. Nascimento & D.C. Bicudo s.n. (SP427355, SP427356).

Naviculineae Hendey 1937
Naviculaceae Kiitzing 1844 emend. Mann in Round et al. 1990
Navicula Bory 1822

Navicula cryptocephala Kitzing 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 um, largura 5,0-6,8, 15-17 estrias em 10 pum.

Comentério: Possui valvas lanceoladas com apices subcapitados e area central grande e
circular (Toledo & Comas 2008, Craticula 2011, Potapova 2011). As caracteristicas conferem
com ilustragdes do material-tipo. Difere de N. veneta Kitzing pela primeira apresentar valvas
mais lanceoladas e area central circular (Potapova 2011). A espécie N. trivialis Lange-Bertalot
possui valvas maiores e menor densidade de estrias, porém, esta espécie parece ter relacdo
filogenética proxima com N. cryptocephala (Pouli¢kova 2010).

Ocorréncia como espécie abundante: Sedimento - algumas estacdes de amostragem (JAO1,
JCO5) (Anexo 2).

Material analisado: BRASIL. SAO PAULO: Braganca Paulista, Reservatorio Jaguari-
Jacarei, 16-VI1-2010, M. N. Nascimento & D.C. Bicudo s.n. (SP427351, SP427352, SP427353,
SP427354); BRASIL. SAO PAULO: Braganca Paulista, Reservatorio Jaguari-Jacarei, 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-Konigl. 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 um, largura 3,2-5,7, 15-17 estrias em 10 pum, 7-8 fibulas

em 10 pm.

Comentario: Possui valvas lineares a lanceoladas com apices rostrados a subcaptados e
estrias transversais formadas por poros facilmente visiveis ao MO. Difere das demais espécies
deste género por apresentar estrias grosseiras e poros visiveis (Metzeltin et al. 2005, Craticula
2011, Wetzel 2011).

Ocorréncia como espécie abundante: Fitoplancton - algumas amostras do inverno (JAO1,
JCO01) e do verdo (JC03, JCO06); sedimento - uma amostra (JCO1, JCO5) (Anexo 2).
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Material analisado: BRASIL. SAO PAULO: Braganca Paulista, Reservatorio Jaguari-
Jacarei, 16-V1-2010, M. N. Nascimento & D.C. Bicudo s.n. (SP427351, SP427352, SP427353,
SP-427354); BRASIL. SAO PAULO: Braganca Paulista, Reservatorio Jaguari-Jacarei, 03-XII-
2010, M. N. Nascimento & D.C. Bicudo s.n. (SP427355, SP427356).
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Prancha 1

Escala MO: 10 pm

Figuras 1-11. Aulacoseira granulata (Ehrenberg) Simonsen

Figuras 12-16. Aulacoseira granulatavar. angustissima (O.Muller) Simonsen
Figuras 17-19. Aulacoseira herzogii (Lemmermann)Simonsen

Figuras 20-25. Aulacoseira ambigua (Grunow) Simonsen

Seta: Sulcoem formade U
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Prancha 2

Escala MO: 10 pm
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Figuras 1-11. Aulacoseira tenella (Nygaard) Simonsen
Figuras 1-3, 10. Vista conectival
Figuras 9-11. MEV
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Prancha 3

Escala MO: 10 ym

Figuras 1-9. Thalassiosira rudis Tremarin Ludwig Becker & Torgan

Figuras 10-15. Cyclotella meneghinianaKutzing

Figuras 16-20. Discostella steligera (Cleve & Grun.)Houk & Klee

Figuras 21-27. Discostela pseudostelligera (Hustedt) Houk & Klee

Figuras 29-30. Eunotia rhomboidea Hustedt

Figuras 31-35. Fragilaria rumpens cf. var. familiares (Kutzing) Cleve-Euler
Figuras 36-40. Synedra rumpens var. fusa Patrick

Figura 21: seta indicando processo marginal (fultopértula)
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Prancha 4

Escala MO: 10 um
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Figuras 1-3. Encyonema silesiacum (Bleisch) Mann

Figuras 4-12. Achnanthidium catenatum (Bily & Marvan) Lange-Bertalot
Figuras 13-15. Luticola acidoclinata Lange-Bertalot

Figuras 16-23. Brachysira microcephala (Grunow) Compere

Figuras 24-28. Navicula cryptocephala Kiizing

Figuras 29-32. Gomphonema parvulum (Kutzing) Kitzing

Figuras 33-36. Diadesmis contenta (Grunow ex Van Heurck) Mann
Figuras 37-49. Nitzschia amphibia Grunow

Figuras 12 e 49. Vista conectival
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Prancha 5

MEV
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Figuras 1-2. Aulacoseira granulata var. angustissima (O. Muller) Simonsen
Figura 3. Thalassiosira rudis Tremarin Ludwig Becker & Torgan

Figura4. Discostella steligera (Cleve & Grun.) Houk & Klee

Figura5. Achnanthidium catenatum (Bily & Marvan) Lange-Bertalot

Figura 6. Diadesmis contenta (Grunow ex VVan Heurck) Mann

Figura7. Luticola acidoclinata Lange-Bertalot
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ANEXO 2

RESULTADOS DAS ANALISES QUANTITATIVAS DAS DIATOMACEAS
PLANCTONICAS E PRESENTES NO SEDIMENTO SUPERFICIAL DA

REPRESA JAGUARI-JACAREI
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Tabela 1. Presenca e auséncia de todas as diatoméaceas planctonicas encontradas no periodo de verao e de inverno na Represa Jaguari-
Jacarei.

Fitoplancton inverno Fitoplancton verao
JAO1 JA02 JCO1 JC02 JCO3 JCO4 JCO5 JCO6 JCO7 JAO1 JAO2 JCO1 JCO2 JCO3 JCO4 JCO5 JCO6  JCO7

Espécie

Achnanthidium catenatum 1 1 1 1 1

Achnanthes sp. - - - - - - - - - - - - - 1 - - - -

A. minutissimum 1 1 - - - - - - 1 - - - - - - - - -

A. granulata var. angustissima 1 1

>
=
@
=
N
o

1

1

1

1

1

1

A. pussilla - 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

Chaemepinnularia sp. - - 1 1 - - - - - - - - . - - - 1 -

Cyclotella atomus - - 1 - - - - 1 - 1 - 1 - - - 1 - -

Diadesmis contenta 1 1 1 1 - - 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

Encyonema sp. 1 1 1 - - 1 - 1 - - - - - - - - 1 - -

Eunotia cf. botuliformis 1 - - - - - - 1 - - - 1 - - - - 1 -

E. rhomboidea - 1 1 1 1 1 - 1 1 - - 1 - - - - 1 -
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Tabela 1. Continuacao

Fitoplancton inverno Fitoplancton verao
JAO1 JAO2 JCO01 JC02 JCO3 JCO04 JCO5 JCO6 JCO7 JAO1 JA02 JCO1 JCO2 JCO3 JCO4 JCO5 JCO6  JCO7

Espécie

Eunotia sp. 1 - 1 - 1 - - - - - - - - - - - 1 -

F. rumpens var familiares

F. sp. 6 JACARE 1 - - 1 - - - - - - - - - 1 - : ) :

Gomphonema hawaienses 1 1 1 - - 1 - 1 1 1 1 - 1 1 1 - - 1

G. parvulum 1 - - 1 1 1 - - - 1 1 1 1 1 - - - 1

Gomphonema sp. 2 1 - - - - - - - - - - - - - - - - -

Hantzschia sp. 1 1 1 1 1 1 - 1 1 1 1 1 - 1 1 1 1 1

L. acidoclinata

N. veneta - - - - - - - - - 1 - - - - - - - 1

N. cf. palea - - 1 - 1 - - - - - - - - - - - 1 -

Pinnularia sp. 2 - - 1 - 1 - - - - 1 - - - - 1 - - -

Pinnularia sp. 4 - - - - 1 - - - - - - - - - - - - -

Ropalodia sp. - - - - 1 - - - - - - 1 - - - - - R

Staurosira sp. 1 1 - - 1 1 - - - - - 1 - 1 - - - -

Surirella sp. 2 1 1 - - - - - - - 1 - 1 - - 1 - 1 -
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Espécie

Synedra rumpens var. fusa

Ulnaria ulna

JAOL

JA02

JC01

Fitoplancton inverno

JC02

JC03 JC04 JCO5

JC06

JCO7

JAOL

JA02

JCO01

Fitoplancton verao
JCO2 JCO3 JC04 JCO5 JC06  JCO7
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Tabela 2. Presenca e auséncia das todas diatomaceas encontradas no sedimento superficial da
Represa Jaguari-Jacarei.

Sedimento superficial
Espécies JA01 JA02 JCO1 JC02 JCO3 JC04 JCO5 Jcoe Jcov

A dolomiticum - - 1 - - - - 1 1

Aulacoseira ambigua 1 1 1 1 1 1 1 1 1

A. granulate var. granulata 1 1 1 1 1 1 1 1 1

A. herzogii 1 1 1 1 1 1 - 1 1

A. pussilla 1 - 1 1 1 - - 1 -

Aulacoseira sp. - 1 1 1 1 1 1 1 1

Chaemepinnularia sp. 1 - - - - - - 1 1

Cyclotella atomus - 1 1 1 1 1 - 1 -

Cymbopleura sp. - - - - - - - 1 1

Diploneis redonda pequena 1 1 - - 1 - - - -

D. stelligera 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Encyonema sp. 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Eunotia rhomboidea 1 1 - 1 - - 1 1 1

Eunotia cf. lunares 1 - - - - - - - 1

Fragilaria fragilariodes 1 - 1 1 - - - - 1

Fragilaria vauchaeriae - - - - 1 - - - -

Fragilaria sp. 6 JACARE 1 - - - - - - - -

Gomphonema parvulum 1 1 - - - - - - 1

G. hawaienses 1 1 1 1 - - - 1 1

Gomphonema sp. 1 1 - 1 - - - - -

Gyrosygma sp. 1 - - - - - - - -
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Tabela 2. Continuacao

Sedimento superficial
Espécies JA01 JA02 JCO1 JC02 JCO3 JC04 JCO5 Jcoe Jcor
L. acidoclinata 1 1 - - 1 - - - 1

Nitzschia amphibia
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Tabela 3. Codigo das espeécies de diatoméaceas abundantes (descritoras) presentes no fitoplancton

e no sedimento superficial da represa Jaguari-Jacari.

Cddigo Taxon de diatomacea
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) Compere
CMEN Cyclotella meneghiniana Kiitz.
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 (Kiitz.) Cleve-Euler
SRFU Synedra rumpens var. fusa Patrick
GPAR Gomphonema parvulum (Kutz.) Kitz.
LACD Luticola acidoclinata Lange-Bertalot
NAMP Nitzschia amphibia Grunow
NCRY Navicula cryptocephala Kitz.
THRU Thalassiosira rudis Tremarin, Ludwig, Becker & Torgan
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Tabela 4. Abundancia relativa (%) das diatomaceas planctonicas abundantes em periodos de verdo e de inverno na represa Jaguari-

Jacari.
Fitoplancton veréo Fitoplancton inverno

Codigo JAO1 JAO02 JCO1 JCO2 JCO3 JCO4 JCO5 JCO6 JCO7 JAO1 JAO02 JCO1 JCO2 JCO3 JCO4 JCO5 JC06 JCO7
AAMB 20 31 18 06 13 44 54 44 199 98 83 98 64 78 61 58 57 51
ADCT 25 28 30 464 46 14 07 23 09 31 38 30 47 22 21 46 26 17
AUGA 21 26 08 02 08 29 04 17 68 1,2 02 67 21 49 21 09 24 10
AUGR 50 62 38 07 27 20 67 56 239 89 78 110 93 63 86 65 136 1872
AUHE - 0,2 - 01 02 - - 01 08 1,9 17 12 04 34 10 02 15 03
AUTL 12,1 110 173 114 174 30,0 257 229 31 224 400 249 302 145 30,8 40,1 39,7 410
BMIC 0,2 - - 03 07 20 02 10 03 11 02 05 05 32 - 05 07 -
CMEN 119 12,7 173 129 204 185 185 184 90 9,3 119 76 80 54 111 118 86 81
DCON 0,6 - 18 03 13 02 - 05 01 2,8 0. 01 01 10 05 07 05 02
DPES 135 10,7 115 137 169 184 191 143 7.3 6,6 6,1 77 72 45 116 76 72 93
DSTE 23 17 30 10 30 22 26 29 21 1,3 29 40 27 10 43 48 55 43
ERHO - - - 0,1 - - - 1,0 - - 02 02 01 13 03 - 01 02
ESLE 10 01 06 01 - 0,5 - 02 25 0,5 0L 06 02 02 05 04 03 -
FRFA 0,9 12 08 01 - - - 10 03 2,5 23 31 30 05 27 10 06 07
SRFU - - 06 01 11 o7 10 05 - 8,5 27 17 146 231 - 04 13 17
GPAR 05 02 13 02 10 - - - 0,8 - - 01 01 01 - - 0,1 -
LACD 09 05 11 o01 02 03 01 06 40 0,3 0,6 - 11 01 - 0,2 - -
NAMP 05 05 26 17 49 23 26 33 03 4,5 0L 36 08 09 18 22 05 02
NCRY - 02 26 06 16 03 12 23 06 1,2 - 04 08 21 05 10 08 01
THRU 40 433 171 68 134 10 128 136 97 33 35 53 29 47 64 52 23 18
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Tabela 5. Abundancia relativa (%) das diatomaceas abundantes presentes no sedimento
superficial da represa Jaguari-Jacari.

EstacOes de amostragem
Codigo JAO01 JA02 JCO1 JCO2 JCO3 JCO4 JCO5 JCO06 JCO7

ADCT 128 50 91 47 74 48 107 69 175

AUGR 05 22 14 36 50 61 39 48 50

AUTL 151 357 433 526 47,7 474 395 39,0 408

CMEN 15 164 112 129 95 91 112 88 59

DPES 20 122 49 47 64 88 10 90 36

ERHO 35 1,0 - 0,2 - - - 02 02

FRFA - 0,2 - - 0,7 - - - 0,5

GPAR 72 0.2 - - - - - - 0,2

NAMP 05 - 30 20 21 16 43 17 07

THRU 17 77 87 72 74 86 23 78 27
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Tabela 6. Nimero total de valvas por estagdo de amostragem, nos periodos de inverno e
veréo para o fitoplancton (valvas L™) e sedimentos superficiais (valvas gMS™) na represa

Jaguari-Jacarei.

Estacédo de Sedimento superficial Plancton verdo Plancton inverno
amostragem (valvas gMS™) (valvas L™) (valvas L™)
JAOL 8.083 171 44
JAO02 26.306 58 59
JCO1 194.763 154 63
JC02 130.007 206 97
JCO03 177.934 202 134
JC04 262.791 216 35
JCO05 234.525 186 91
JCO06 107.077 208 198

JCO7 25.065 402 551




