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Apresentacéo da tese

O presente trabalho, contem uma introducdo geral que reline o panorama da producéao
aquicola no Brasil e no mundo, relato sobre a tilapia e as vantagens do cultivo desta espécie no
Brasil; aborda também aspectos positivos e negativos da criacdo de peixes em tanques-rede e a
importancia da comunidade fitoplancténica na aquicultura. Além disso, contem o levantamento
bibliografico e a caracterizagdo da area de estudo, bem como, informacdes sobre as estacdes e
periodicidade de coleta.

Foram elaborados 3 capitulos formatados conforme as normas da revista Hoehnea
disponivel em:
http://www.ambiente.sp.gov.br/hoehnea/files/2013/04/Instru%C3%A7%C3%B5es-a0s-
autores_vers%C3%A30-01 04 2014.pdf.

Capitulo | - Influéncia da tilapicultura em tanques-redes na qualidade da &gua do parque

aquicola Ponte Pensa, Reservatorio llha Solteira, Sdo Paulo, Brasil.

Neste capitulo sdo apresentados os resultados da dinamica espacial e temporal das
variaveis fisicas e quimicas da agua.
Capitulo 11 - Influéncia da tilapicultura em tanques-redes na dindmica temporal e espacial do
fitoplancton no reservatério de Ilha Solteira (Parque aquicola Ponte Pensa, Sdo Paulo, Brasil).

Neste capitulo estdo reunidos os resultados das andlises da comunidade
fitoplanctonica.
Capitulo 111 - Fitoplancton do Parque Aquicola Ponte Pensa, Reservatorio de Ilha Solteira,
SP: composicao e riqueza taxondmica.

Neste capitulo reuniram-se as descricdes e ilustracdes de parte das espécies pertencentes
a flora ficoldgica da area do Parque Aquicola Ponte Pensa, Reservatério de llha Solteira, SP.

Este estudo fez parte de um projeto maior intitulado “Monitoramento do Parque Aquicola
Ponte Pensa, no reservatorio de llha Solteira-SP, frente a implantacdo da tilapicultura em
tanques-rede de grande volume” (Processo FAPESP ne 2011/03485-0) sob coordenagdo, em
primeiro momento, da Dra. Margaret Mallasen’ do Instituto de Pesca de Sao José do Rio Preto,
APTA e, em segundo momento, sobre a coordenacdo do Prof. Dr. Clovis Ferreira do Carmo do
Instituto de Pesca de Sao Paulo APTA.

O projeto maior teve como objetivo geral: avaliar a qualidade da &agua, taxas de

sedimentacgdo, sedimento e a comunidade fitoplancténica, na zona de influéncia da tilapicultura

em tanques-rede de grande volume no reservatorio de Ilha Solteira em Santa Fé do Sul, SP. Os


http://www.ambiente.sp.gov.br/hoehnea/files/2013/04/Instru%C3%A7%C3%B5es-aos-autores_vers%C3%A3o-01_04_2014.pdf
http://www.ambiente.sp.gov.br/hoehnea/files/2013/04/Instru%C3%A7%C3%B5es-aos-autores_vers%C3%A3o-01_04_2014.pdf
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resultados visdo subsidiar técnicas de manejo em tanques-rede de grande volume a curto e longo
prazo e auxiliar os estudos sobre a capacidade de suporte, possibilitando o ordenamento da
atividade e assegurando a sustentabilidade ambiental.

Trata-se de um projeto interinstitucional desenvolvido em parceira entre o Instituto de
Botanica de Sdo Paulo, Instituto de Pesca de S&o Paulo e S&o José do Rio Preto e a Piscicultura

Geneseas.
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Resumo

A producdo de tilapia no Brasil, em 2011, ultrapassou 253 mil toneladas, 63% a mais que em
2010 (155 mil toneladas). Este aumento na producdo se deve, principalmente, a expansdo de
empreendimentos que utilizam tanques-rede para producdo de peixes. A criacdo de peixes em
tanques-rede € uma modalidade de criagdo intensiva, com elevado potencial de impacto
ambiental, uma vez que os residuos gerados pelas sobras da ragcdo e excretas dos peixes sao
lancados diretamente no ambiente aquatico. Estes residuos aumentam, principalmente, as
concentragcfes de nitrogénio e fosforo na &gua, podendo levar ao desenvolvimento de algas e
cianobactérias. Assim, 0 objetivo desse estudo foi analisar as alteracdes das variaveis fisicas e
quimicas da agua e sua influéncia sobre a comunidade fitoplancténica ap6s a instalacdo da
tilapicultura em tanques-redes em um reservatorio. O estudo foi realizado em piscicultura com
tanques-rede de grande volume (1.200 m*; 20x20x3m) instalados na &rea do parque aquicola
Ponte Pensa (20°16'34,96"S & 50°59'02,75"W), reservatorio de llha Solteira, SP, classificado
como oligotrofico. Amostras da agua foram obtidas mensalmente (agosto/2011 a julho/2013), em
trés profundidades (subsuperficie, 2 e 4 metros) e em trés estacdes de amostragem: jusante da
area de criacdo (E1), local de criacdo (E2) e a montante (E3) (n = 216). As coletas iniciaram-se
seis meses antes da instalagdo dos tanques. Para analise da comunidade fitoplanctonica, as
amostras de agua foram coletadas com garrafa coletora van Dorn, filtradas em rede de plancton e
preservadas em formol acético 4%. Para a analise quantitativa da comunidade fitoplanctonica e
analise das varaveis fisicas e quimicas da agua, as amostras foram coletadas com garrafa
coletora. As amostras para as analises quantitativas foram fixadas com lugol acético (1%) e a
contagem foi feita em microscopio invertido. Foram estudadas as seguintes variaveis:
temperatura da agua, pH, oxigénio dissolvido, condutividade, transparéncia, turbidez, ion
amonio, nitrogénio e foésforo total. Foram avaliados os seguintes atributos da comunidade:
riqueza (nimero de taxons), densidade, biovolume, indices de diversidade, uniformidade e
dominéncia. Foram estimadas as espécies abundantes, dominantes e descritoras. Para a analise
dos resultados foram utilizadas Analise de Componentes Principais (PCA) e Analise de
Correspondéncia Candnica (CCA). A PCA demonstrou que a dindmica das variaveis fisicas e
quimicas da agua, foi influenciada pela variagdo sazonal nas trés estacdes de amostragem e pelas
atividades de piscicultura a partir de janeiro de 2013. Ao longo do tempo, foi registrada
tendéncia de diminuicdo do pH e das concentracdes de oxigénio dissolvido e aumento nas

concentracdes de ion amonio e fosforo total. A partir das amostras analisadas (quantitativas e
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qualitativas) foram identificados 230 taxons distribuidos em 13 classes. Dentre estes taxons, 164
foram em nivel especifico e 55 em nivel genérico; 74 tdxons foram descritos e ilustrados.
Chlorophyceae foi a classe que apresentou maior riqueza especifica (81 tdxons), seguida por
Cyanobacteria (40 taxons). A densidade méaxima registrada foi 1.933 org mL™, valor considerado
baixo, mesmo quando comparado com outros ambientes oligotroficos. Cryptophyceae contribuiu
com as maiores densidades e biovolumes. Ao longo do periodo de estudo Rhodomonas lacustris
Pascher & Ruttner foi classificada como dominante e Cryptomonas brasiliensis Castro, Bicudo
& Bicudo, como espécie abundante. Espécies de Chlorophyceae e Cyanobacteria foram também
classificadas como dominantes no periodo chuvoso. Apds um ano da instalacdo dos tanques rede,
foram registradas a ocorréncia e o aumento do biovolume de Microcystis aeruginosa (Kutzing)
Kitzing e Dolichospermum circinalis (Rabenhorst ex Bornet & Flahault) P.Wacklin,
L.Hoffmann & J.Komarek (Cyanobacteria). Estas duas espécies de cianobactérias estiveram
associadas as maiores concentracdes de ion aménio e fésforo total. A diversidade estimada
variou de 0,5 bits.ind™ a 3,6 bits.ind™. Os maiores valores de diversidade e de uniformidade
foram registrados no verdo, periodo de temperaturas mais elevadas e de maior precipitacao
pluviométrica. As analises estatisticas indicaram alteracbes temporais e ndo espaciais
(horizontais e verticais) das variaveis fisicas e quimicas da agua e na resposta da comunidade
fitoplanct6nica. Apds um ano das atividades de piscicultura, foram detectadas alteragdes fisicas e
quimicas da agua e do fitoplancton como resposta ao incremento do arragoamento. No entanto,
considerando a qualidade da &gua para o0 uso na aquicultura, os valores mensais dos parametros
analisados estiveram dentro dos padrbes de qualidade recomendados pela resolucdo CONAMA
357/2005 para corpos d’dgua destinados a aquicultura. Possivelmente, as caracteristicas
hidrodinamicas tais como: tempo de residéncia curto (21,6 dias) e vazdo (172 m*.s™) da area do
Parque aquicola Ponte Pensa podem explicar as semelhancas entre as trés estacOes de
amostragem, mitigando o impacto da atividade de piscicultura em tanques-rede na estrutura e

dindmica da comunidade fitoplanctdnica, bem como nas varidveis fisicas e quimicas analisadas.

Palavras-chave: Cryptophyceae, Microcystis aeruginosa, piscicultura, ion aménio, oligotréfico.
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Abstract

Tilapia production in Brazil in 2011 was over 253 thousand tons, 63% more than in 2010 (155
thousand tons). This increase in production is mainly due to the expansion of fish farming
companies that employ net cages for fish production. Fish farming in net cages is an intensive
farming modality, which can highly impact the environment since the residues from the fish non-
ingested food and excreta are directly released in the aquatic environment. These residues mainly
increase concentrations of nitrogen and phosphorous in the water and can lead to the
development of algae and cyanobacteria. Thus, the objective of this study was to analyze the
changes of the water physical and chemical variables and its influence on the phytoplankton
community after installation of a fish farming system to produce tilapias in net cages in a
reservoir. The study was carried out on fish farming with large volume net cages, 1,200 m®
(20x20x3m) installed in the Ponte Pensa aquaculture area (20°16'34.96"S & 50°59'02.75"W), in
Ilha Solteira reservoir, SP, classified as oligotrophic. Water samples were collected monthly
(August/2011 to July/2013), in three different depths (subsurface, 2 and 4 meters) and in three
sampling sites: upstream from the fish farming area (E1), farming area (E2) and downstream
(E3) (n = 216). Sampling started six months before installation of the cages. For the
phytoplankton community analysis, the water samples were collected with van Dorn collecting
bottles, filtered with plankton nets and preserved in 4% formol. For the quantitative analysis of
the phytoplankton community and the analysis of the water physical and chemical variables,
samples were collected with collecting bottles. Samples for quantitative analyses were preserved
in Lugol and the counting was performed on inverted microscope. The following variables were
studied: water temperature, pH, dissolved oxygen, conductivity, transparence, turbidity,
ammonia, nitrogen and total phosphorous. The following attributes of the community were
evaluated: richness (taxa number), density, biovolume, diversity index, uniformity and
dominance. Abundant, dominant and descriptor species were estimated. Principal Component
Analysis (PCA) and canonical correspondence analysis (CCA) were used to analyze the results.

PCA showed that the dynamics of the water physical and chemical variables were influenced by
seasonal variables in the three sampling sites and by fish farming activities as of January 2013.
In time, pH and dissolved oxygen concentrations tended to decrease and turbidity, ammonia and
total phosphorous concentrations tended to increase. Based on the quantitative and qualitative
analyses of the samples, it was possible to identify 230 taxa from 13 classes. Among these taxa,
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164 were in specific level and 55 in generic level; 74 taxa were described and illustrated.
Chlorophyceae was the class that presented the most specific richness (81 taxa), followed by
Cyanobacteria (40 taxa). The maximum density recorded was 1,933 org ml™, considered a low
value, even when compared with other oligotrophic environments. Cryptophyceae contributed
with the biggest densities and biovolumes. Along the studied period, Rhodomonas lacustris
Pascher & Ruttner was classified as dominant and Cryptomonas brasiliensis Castro, Bicudo &
Bicudo, as the abundant species. Chlorophyceae and Cyanobacteria species were also classified
as dominant in the rainy period. One year after net cage installation, occurrence and increase in
biovolume of Microcystis aeruginosa (Kutzing) Kitzing and Dolichospermum circinalis
(Rabenhorst ex Bornet & Flahault) P.Wacklin, L.Hoffmann & J.Komarek (Cyanobacteria) were
recorded. These two species of cyanobacteria were associated with higher concentrations of
ammonia and total phosphorous. The estimated diversity varied from 0.5 bits.ind™ to 3.6 bits.ind"
! The highest diversity and uniformity values were recorded in the summer, a period with the
highest temperatures and greatest rainfall. Statistical analyses indicated temporal, and not spatial
(horizontal and vertical) changes in the dynamics of the water physical and chemical variables
and in the response of the phytoplankton community. One year after fish farming started,
changes were detected in the water physical and chemical variables and in the phytoplankton as a
response to the increased feeding. However, considering the water quality for fish farming, the
monthly values of the analyzed parameters complied with the standards recommended by
CONAMA 357/2005 resolution for water bodies destined to fish farming. The hydrodynamics
such as: short residence time (21.6 days) and flow (172 m*.s™) of Ponte Pensa fish farming area
may explain the similarities among the three sampling sites, mitigating the impact of the fish
farming activity in net cages on the structure and dynamics of the phytoplankton community as

well as on the analyzed physical and chemical variables.

Key words: Cryptophyceae, Microcystis aeruginosa, fish farming, ammonia, oligotrophic



Introducéo Geral

Até 2050 a populacdo mundial devera atingir 9,6 bilhdes de habitantes. Para suprir as
crescentes necessidades alimentares dessa massa populacional, a producdo mundial de alimentos
tera que crescer 70%. Dentre as multiplas alternativas para o suprimento alimentar da populacao
a aquicultura é o setor de producdo animal que mais cresce no mundo, atingindo crescimento
anual médio de 8,6% entre 1980 e 2012 (FAO 2014).

Aquicultura é a producdo em cativeiro de organismos com habitat predominantemente
aquatico, em qualquer um de seus estagios de desenvolvimento, o que inclui peixes, crustaceos,
moluscos e vegetais (Valenti 2000). A atividade se dedica essencialmente a produzir alimentos
para os seres humanos através do cultivo destes organismos, apesar de estar ligada também a
producdo para o setor ornamental e recreativo.

O maior produtor aquicola mundial é a China com aproximadamente 47,8 milhdes de
toneladas. A Indonésia e a India aparecem na segunda e terceira posicdes, com cerca de 6,3
milhdes e 4,6 milhdes de toneladas, respectivamente. O Brasil ocupa a 17° posi¢do no ranking
mundial, com 479.399 toneladas em 2010 (MPA 2011a). Mesmo ocupando esta posi¢cdo no
ranking mundial, a aquicultura brasileira apresentou expressivo crescimento nos Gltimos anos,
com incremento de mais de 51% na producdo durante o triénio 2009-2011. A maior parcela da
producdo aquicola brasileira é oriunda da aquicultura continental, na qual se destaca a
piscicultura com 87% da producdo total nacional. Dentro desta modalidade, a tilapia é a espécie
mais cultivada (MPA 2011a).

A tilapia-do-nilo (Oreochromis niloticus Linnaeus, 1758) pertence a familia Cichlidae, que
compde cerca de 105 géneros e 1.900 espécies. O género Oreochromis apresenta, atualmente, 32
especies descritas; é originario do delta do rio Nilo, no continente africano. Espécies deste

género foram introduzidas em varios paises tropicais e subtropicais ao redor do mundo com a
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finalidade de aumentar a oferta de proteina animal (Lee et al. 2005, Scorvo Filho 2010,
Bittencourt 2012, Nunes 2012).

Oreochromis niloticus foi introduzida no Brasil pela Secretaria da Agricultura do Estado
de S&o Paulo, em 1952, para conter a proliferacdo de algas e macrofitas aquaticas em represas
(Boscardin 2008). Em 1971, a especie foi introduzida nos reservatorios publicos da regido
Nordeste, com o objetivo de fornecer uma fonte de proteina animal para a populagdo carente da
regido e, em seguida, a criagdo difundiu-se para quase todas as regides do pais (Bittencourt
2012).

A tildpia é amplamente cultivada no Brasil, por apresentar caracteristicas atrativas para a
aquicultura tais como: rusticidade, crescimento rapido, plasticidade trofica, resisténcia as
doengas e ao superpovoamento, ampla tolerancia a variacbes ambientais, elevado valor
comercial, boa conversdo alimentar e, consequentemente, custos de producdo relativamente
baixos. Além disso, apresentam boas caracteristicas organolépticas e nutricionais e,
consequentemente, ampla aceitacdo no mercado (Zimmermann & Hasper 2003, Attayde et al.
2007, Nobile 2010, Polese 2014).

As mesmas caracteristicas que as tornam uma espécie atrativa para a aquicultura as tornam
também uma espécie invasora bem sucedida, com grande potencial de provocar impactos
ambientais. Espécies generalistas, oportunistas e com ampla tolerancia as variagdes ambientais
como as tilapias possuem vantagens competitivas em habitats perturbados pela poluicdo ou
outras acdes antropicas, ou seja, podem atuar de maneira sinergistica com impactos antrépicos,
diminuindo os estoques ou mesmo eliminando espécies nativas dos ambientes onde sao
introduzidas (Attayde et al. 2007).

A criagdo da tilapia desenvolveu-se de forma bastante significativa no Brasil a partir de
1990 com a difusdo das técnicas de producdo, a elaboracdo de trabalhos de pesquisa,
experimentos com a espécie e o surgimento da tecnologia de reversdo sexual (Polese 2014). A
partir de 2002 a tilapia passou a ser a espécie de peixe mais cultivada no Brasil e atualmente
responde por 40% da piscicultura nacional (Boscardin 2008, MPA 2011a).

Este aumento na producdo da tilapia se deve, principalmente, a expansdo de
empreendimentos gque utilizam tanques-rede em reservatorios e a concessdo de areas nos parques
aquicolas implantados nos grandes reservatorios das hidroelétricas em aguas da Unido.

Conforme o Decreto n®4.895, de 25 de novembro de 2003 (Brasil 2003), que “dispde sobre
a autorizagdo do uso de espacos fisicos de corpos d’dgua de dominio da Unido, para fins de
aquicultura, e d& outras providéncias”, parque aquicola é definido como um espago fisico
continuo em meio aquatico, delimitado, que compreende um conjunto de areas aquicolas afins,

em cujos espacos fisicos intermediarios podem ser desenvolvidas outras atividades compativeis
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com a préatica da aquicultura. Por sua vez, area aquicola é um espaco fisico continuo em meio
aquatico, delimitado, destinado a aquicultura.

Os primeiros parques aquicolas em atividade estdo localizados nos reservatdrios de Itaipu
(PR), Castanhdo (CE), llha Solteira (MS, MG e SP), Furnas (MG), Trés Marias (MG) e Tucurui
(PA). Esses seis reservatorios contam com 42 parques aquicolas, que somam uma lamina d’agua
de 28.500 hectares, cuja capacidade outorgada de producéo lhes permite ofertar ao mercado em
torno de 269 mil toneladas de pescado por ano. Atualmente existem parques aquicolas em
reservatorios de todas as regides do Pais e outros estdo em processo de demarcacdo em 31
reservatorios, cuja capacidade de producgédo conjunta é estimada em 800 mil toneladas anuais de
pescado, 0 que equivale a 66% da atual producéo nacional de pescado (MPA 2014).

De acordo com o Ministério da Pesca e Aquicultura, os locais adequados para implantacéo
dos parques aquicolas sdo selecionados por meio de estudos conduzidos por equipes
multidisciplinares que consideram aspectos da sustentabilidade ambiental, social e econémica. A
partir desses estudos, os dados sdo estruturados por meio do sistema de informagdes geograficas
(SIG) que geram os mapas de favorabilidade, de forma a auxiliar a demarcagdo dos parques
aquicolas (Bueno et al. 2013).

As areas nos parques aquicolas sdo cedidas aos produtores por processo licitatorio, que
pode ser oneroso ou nao; a cessao ndo onerosa tem forte cunho social e as areas sdo ofertadas
gratuitamente, mediante licitacdo ndo onerosa observando pardmetros sécio-econdmicos (MPA
2014).

Os parques aquicolas foram implantados pela Secretaria de Planejamento e Ordenamento
da Aquicultura (SEPOA) do ministério, com o apoio das superintendéncias federais nos estados,
com 0s seguintes objetivos: desenvolver a cadeia produtiva com vistas a aumentar a producgéo
brasileira de pescado, promover a inclusdo social, o desenvolvimento sustentavel da aquicultura,
a seguranca alimentar e a ordenagdo da atividade de tanques-rede nos corpos d’agua de dominio
da Unido (Brasil 2003, MPA 2011b, MPA 2014).

Consolidado como atividade econdmica em 1990, o cultivo de peixes em tanques-rede
representa hoje o maior potencial para o desenvolvimento da piscicultura brasileira. Trata-se de
modalidade de criacdo intensiva, que utiliza elevada densidade de estocagem e, por isso, exige
constante renovacgédo de agua para a dispersdo dos residuos metabolicos dos peixes no ambiente
(Pestana & Ostrensky 2008, Mallasen et al. 2012). Os tanques-rede apresentam, em relacdo a
outros sistemas de producdo, baixos custos de implantacdo, possibilidade de ocupacédo de areas ja
existentes em propriedades rurais e de reservatorios artificias, construidos para geracdo de
energia, um maior controle no gerenciamento da producdo e possibilidade de escalonamento,

facilidade no manejo e despesca, racionamento dos custos e maior produtividade por area (kg m"
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%) (Pestana & Ostrensky 2008, Frasca Scorvo et al. 2012). Enquanto o sistema convencional, no
caso da principal espécie cultivada no pais, a tilapia, produz cerca de 1 kg a 3 kg de
peixe/m®/ano, o sistema de tanques-rede pode produzir de 150 kg/m® a até 300 kg/m® no mesmo
periodo (Pestana & Ostrensky 2008).

Por outro lado, em relagdo as desvantagens, podemos citar: a dependéncia de alimento
completo que satisfaca a exigéncia da espécie, a dificuldade no tratamento e controle de doengas,
suscetibilidade a roubos e risco de incrustagdo e rompimentos das telas dos tanques, com perda
total da producdo e possibilidade de introducdo de doencgas e/ou peixes no ambiente, o que
prejudica a populacdo natural (Américo et al. 2013a). Além disso, e ndo menos importante, 0s
alimentos nédo ingeridos e produtos do metabolismo dos peixes (excretas e fezes) sdo liberados
diretamente no ambiente potencializando, ainda mais, o impacto ambiental.

Estes residuos aumentam, principalmente, a concentracdo de nitrogénio e de fosforo na
agua e nos sedimentos, promovendo um processo de eutrofizacdo artificial (Ex. Demir et al.
2001, Guo & Li 2003, Alves & Baccarin 2005, Figueredo & Giani 2005, Guarino et al. 2005,
Boyd et al. 2007, Bristow et al. 2008, Guo et al. 2009, Degefu et al. 2011, Mallasen et al. 2012,
Ayroza et al. 2013, Américo et al. 2013b). Folke e Kautsky (1989), em criacdo de salméo,
relataram que 13% do nitrogénio e 66% do fésforo aportado via racdo sofre sedimentacdo, 25%
do nitrogénio e 23% do fosforo sdo convertidos em massa (carne) e 62% de nitrogénio e 11% de
fésforo ficam dissolvidos na agua.

A eutrofizacdo artificial € um dos principais problemas ambientais relacionados a
aquicultura, provocando a perda da qualidade da agua e modificacdes na estrutura e dinamica das
comunidades aquéticas, especialmente na fitoplancténica, com as floracbes de microalgas e
Cyanobacteria (Eler et al. 2001, Honda et al. 2006, Sant’Anna et al. 2006, Song et al. 2009,
Huaxue et al. 2011, Mercante et al. 2011, Kaggwa et al. 2011).

A comunidade fitoplancténica é composta por um conjunto diversificado de grupos
taxondmicos de algas e cianobactérias, dentre o0s quais, destacam-se Cyanobacteria,
Bacillariophyta e Chlorophyceae, grupos registrados em varios ambientes, com diferentes
condi¢cdes ambientais e graus de trofia (ex. Huszar et al. 2000, Padisak et al. 2003, Tucci et al.
2004, Sant’ Anna et al. 2006, Deng et al. 2007, Nogueira et al. 2008, Granado et al. 2009, Ndges
et al. 2010, Kosten et al. 2012, Zhang et al. 2012, Romanov & Kirillov 2012) indicando, de
maneira geral, que estdo amplamente distribuidas em reservatdrios tropicais.

Na aquicultura, a comunidade fitoplancténica assume fundamental importancia, uma vez
que é composta de organismos clorofilados capazes de realizar fotossintese, portanto, produtores

primarios e base da cadeia alimentar nos ecossistemas aquéaticos (Reynolds 2006).
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Em tanques escavados com baixa ou moderada renovacao de agua, o fitoplancton fornece
mais de 80% do oxigénio disponivel, remove aménio e nitrato (metabdlitos toxicos aos peixes)
da agua, utilizando estes compostos como fonte de nitrogénio para o seu desenvolvimento e
serve como fonte de alimento natural, complementando a alimentacdo dos peixes com
aminoacidos, vitaminas e minerais (Kubitza 2008). Aléem disso, essa comunidade é de
fundamental importancia na manutencdo de uma constante composicdo quimica da agua,
adequada a criagdo dos peixes, uma vez que interfere diretamente na producgdo e dinamica de
gases nos sistemas aquaculturais, por meio da fotossintese e da respiracdo (Kubitza 1998,
Kubitza 2008, Kranz et al. 2009, Zang et al. 2011, Rodrigues et al. 2010 a, b, Mercante et al.
2011, Osti 2013). Entretanto, em condi¢des de elevadas concentragcbes de nutrientes,
principalmente nitrogénio e fosforo, pode ocorrer o aumento excessivo da biomassa
fitoplanctonica, floracdo, com dominio de uma ou duas espécies fitoplanctonicas e valores
de clorofila acima de 10 mg.m™ (Oliver & Ganf 2000). Estas floracdes apresentam grande
impacto social, econdbmico e ambiental, como exemplo desta probleméatica pode-se citar as
floracGes toxicas de Cyanobacteria (Eler et al. 2001, Azevedo et al. 2002, Honda et al. 2006,
Sant’ Anna et al. 2008).

As cianobactérias tém grande destaque do ponto de vista ambiental por atingir altas
densidades em condicdes de elevadas concentracfes de nutrientes. Sa0 organismos procariotos
com caracteristicas fisioldgicas peculiares, excelentes competidores, adaptados aos mais diversos
ambientes (Whitton & Potts 2000, Werner 2002).

As toxinas produzidas pelas cianobactérias sdo frequentemente classificadas de acordo
com seu mecanismo de acdo e sdo representadas pelas hepatotoxinas, neurotoxinas e
dermatotoxinas, que, provocam diferentes sintomas de intoxicacdo e apresentam uma variacao
muito grande de toxicidade (Honda et al. 2006, Smith et al. 2008, Dérr et al. 2010).

As cianotoxinas podem acumular no tecido muscular dos peixes, representando um risco
potencial para a salde dos animais que deles se alimentam, como aves, mamiferos e o proprio
homem. Além disso, podem retardar o crescimento de algumas espécies, aumentar 0s niveis
plasmaticos de cortisol e glicose, aumentar a atividade natatdria e efeitos agudos incluem danos
hepaticos e perda da funcédo renal (Magalhaes et al. 2003, Honda et al. 2006, Smith et al. 2008).

Outro grande problema causado pelas floracdes de cianobactérias na aquicultura € a
producdo de metabolitos (geosmina e 2-methylisoborneol-2-MIB) que causam odor e sabor
desagradaveis tanto a agua quanto aos peixes, causando grande redugdo no consumo de pescado
cultivado (Biato 2005, Vallod et al. 2007, Smith et al. 2008, Souza et al. 2012). Somam-se a
esses problemas o entupimento das branquias pelo excesso de células algaceas, causando

dificuldade de respiragédo, queda nas taxas de alimentacdo com consequente perda de peso e as
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alteracbes dos parametros quimicos da agua em funcdo dos residuos organicos gerados pela
morte da floragéo (Xavier et al. 1991, Kubitza 1998, Eler et al. 2001).

Portanto, o sucesso da atividade aquicola é extremamente dependente da manutencéo da
boa qualidade da agua, uma vez que dela depende a sanidade dos organismos cultivados
(Sipauba-Tavares et al. 2010). Além disso, em um cenario de crise e escassez da agua, o
desenvolvimento de uma aquicultura que ndo comprometa, ainda mais, a qualidade da &gua, se
faz extremamente necessario, assim como a busca pela sustentabilidade.

A comunidade fitoplanctonica € um excelente bioindicador da qualidade da agua, pois
funciona como sensor ambiental, respondendo rapidamente as alteracdes ambientais (Cardoso et
al. 2013). Espécies sensiveis a mudancas ambientais podem refletir as minimas alteragdes fisicas
e quimicas da &gua (Nogueira-Tundisi 1996). Dependendo da frequéncia e intensidade dessas
alteracdes, o carater qualitativo e quantitativo da biota pode ser modificado, selecionando
espécies através de mecanismos competitivos e possibilitando a sobrevivéncia de espécies
favorecidas pelas suas estratégias adaptativas (Margalef 1983, Reynolds 1988).

Assim, a utilizacdo do fitoplancton se constitui como importante parametro na avaliacdo da

qualidade da 4gua em sistemas aquaculturais.

Estado da Arte

O Brasil tem grande potencial para a aquicultura, pelas condi¢des naturais, pelo clima
favoravel e pela sua matriz energetica.

Este potencial esta relacionado a sua extensdo costeira de mais de oito mil quildmetros, a
sua zona econémica exclusiva (ZEE) de 3,5 milhdes de km? e a sua dimenséo territorial, que
dispde de, aproximadamente, 13% da agua doce renovavel do planeta, das quais, 5,3 milhdes de
hectares de lamina d’agua estdo estocadas em reservatorios naturais e artificiais, que poderdo ser
utilizadas na producédo de organismos aquaticos (Ayroza et al. 2006, Rocha et al. 2013).

No entanto, para que desenvolva satisfatoriamente as potencialidades naturais do pais, 0
Brasil possui a importante tarefa de orquestrar o desenvolvimento sustentavel da aquicultura de
forma a conciliar a preservacdo ambiental com a efetiva reparticdo dos beneficios sociais e
econbmicos por ela gerados (Ostrensky et al. 2008a).

Para Castilho et al. (2008), o primeiro passo para o desenvolvimento de uma aquicultura

sustentavel é reconhecer que impactos ambientais sdo passiveis de ocorrer. Identificar esses
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impactos e conhecer sua real dimensao, bem como propor formas e métodos para minimiza-los é
0 Unico caminho para que a atividade possa ser adequadamente estruturada, criando condi¢des
para que o imenso potencial nacional seja convertido em reais vantagens competitivas.

Assim, diante do acentuado crescimento da piscicultura em tanques-rede no Brasil e do
fato de ser uma atividade causadora de impacto ambiental, alguns estudos foram realizados com
objetivo de analisar impactos econémicos, sociais e principalmente ambientais relacionados a
esta atividade.

Entre alguns dos problemas enfrentados para o desenvolvimento do potencial da
piscicultura em tanques-rede no Brasil, pode-se citar: promover o zoneamento dos espagos
publicos para implantacdo de parques aquicolas, estabelecer sistemas de monitoramento
ambiental, atrair investidores, disponibilizar linhas de crédito aos interessados, criar condi¢oes
infraestruturais e logisticas para escoamento da producdo e estabelecer e validar métodos de
determinacdo da capacidade de suporte dos corpos hidricos (Ostrensky et al. 2008b).

Apontado como um dos aspectos importantes para o desenvolvimento do potencial da
piscicultura em tanques-rede no Brasil, a capacidade de suporte dos corpos hidricos foi avaliada
pelos trabalhos de Angelini (2002), Rocha (2006), Rocha (2008), Attayde & Panosso (2011),
David & Carvalho (2013) e David et al. (2015) em areas a serem instalados os tanques-rede na
regido nordeste e sudeste do Brasil. Estes trabalhos demonstram a importancia de se estimar o
nivel maximo de producdo que um corpo hidrico é capaz de sustentar para que nao se deflagre
um processo de eutrofizacdo artificial, comprometendo a sustentabilidade da atividade.

Outro aspecto importante para o desenvolvimento do potencial da piscicultura no Brasil é
atrair investidores. Nesse contexto, trabalhos que apresentem indicadores econémicos da
produgdo aquicola podem ser importantes para oferecer subsidios & analise financeira dos
produtores atuais e para a tomada de decisdo dos empreendedores potenciais (Militdo et al. 2007,
Ostrensky et al. 2008b).

Assim, varios estudos avaliaram indicadores econdmicos da producao aquicola em relacéo
a piscicultura em tanques-rede em diversas regides do pais: tais como, Brandao et al. (2004), em
acudes de Manaus/AM, Furlaneto et al. (2006; no médio Paranapanema, no Estado de Séo Paulo,
Militdo et al. (2007), no reservatorio de Ilha Solteira, Estado de Sdo Paulo; Pedreira et al. (2010),
em represa de Curvelo/MG; Cunha & Junior (2011), em represa em Ji-Parana /RO; Novaes et al.
(2012), no reservatorio de Furnas em Séo José da Barra/MG; Brabo et al. (2013), no reservatorio
da usina hidrelétrica de Tucurui, sudeste do Estado do Pard. Estes trabalhos mostraram a
viabilidade econdmica da piscicultura em tanques-rede, obtendo-se uma taxa de lucratividade em
torno de 15% a 20%.
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Outro aspecto importante a ser estudado em relacdo aos tanques-rede diz respeito a
influéncia desta atividade na estrutura e composi¢do da ictiofauna residente. Nesse sentido,
foram realizados sobre a biologia populacional (alimentagdo, abundancia, composicéo,
crescimento e reproducdo) de espécies de peixes associadas a sistemas de tanques-rede, com a
finalidade de entender os processos ecoldgicos relacionados a esta atividade e 0s possiveis
impactos causados a estes organismos (Paes 2006, Zanatta 2007, 2011, Ramos et al. 2008,
Branddo 2010, Nobile 2010, Branddo et al. 2012 e Ramos et al. (2013). Estes autores
observaram que esses empreendimentos alteram a dinamica populacional e reprodutiva destas
espeécies, induzindo a reestruturacao da ictiofauna residente, possivelmente em funcéo das sobras
de racdo que escapam para o ambiente, adicionando um novo recurso na cadeia alimentar e
provocando mudangas no ecossistema.

Ainda relacionado as alteracdes troficas do ambiente em funcgéo das atividades em tanques-
rede, a instalacdo de tanques-rede pode promover mudancas nas condicGes alimentares das
espécies, incrementando o bem-estar do peixe e permitindo acrescentar energia somatica Eche
(2009). Em decorréncia disso, podem ser promovidas mudanc¢as nas composic¢des isotopicas dos
organismos da rede tréfica aquatica, o qual tem efeito sobre as espécies nativas e para o
ecossistema.

Trabalhos voltados ao estudo de impactos da piscicultura em tanques-rede sobre a
comunidade zooplanctonica foram realizados por Zanatta et al. (2010) e Dias et al. (2011) e
sobre a fauna bent6nica, por Menezes & Beyruth (2003). Menezes & Beyruth (2003) e Dias et
al. (2011) observaram o aumento na densidade das comunidades estudadas em funcdo da
piscicultura em tanques-rede e Zanatta et al. (2010) afirmaram n&o ter observado alteracdes na
assembleia zooplanctonica durante o periodo de estudo.

Como ja mencionado, a qualidade da agua é extremamente importante para o equilibrio
dos ecossistemas aquaticos e para a manutencdo da prépria aquicultura, no entanto, o impacto
negativo na qualidade da agua é um dos principais problemas relacionados a atividade. Neste
sentido, varios autores avaliaram a qualidade da dgua em reservatorios com a instalacdo dos
tanques-rede (Alves 2006, Zanatta 2007, Bueno et al. 2008, Mallasen et al. 2008, Cicigliano
2009, Previato 2009, Zanatta 2011, Mallasen et al. 2012, Américo et al. 2013b e Ayroza et al.
2013).

Esses trabalhos ressaltam os impactos na qualidade da agua em funcéo desta atividade,
mas, ressaltam também a viabilidade sustentavel desta atividade, desde que regras basicas sejam
aplicadas, tais como: determinacdo e atendimento & capacidade de suporte dos reservatorios,

utilizacdo de racdo de boa qualidade e de boas praticas de manejo, que inclui o constante
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monitoramento da qualidade da agua (Araripe et al. 2006). Outro aspecto importante na
manutencdo da qualidade da agua diz respeito as caracteristicas hidrodindmicas do ambiente.

Nesse sentido, Mallasen et al. (2012), cuja pesquisa foi desenvolvida na mesma area de
estudo do presente trabalho, afirmaram que, o sistema de piscicultura em tanques-rede do
empreendimento Geneseas Aquacultura, provocou perturbacdes de baixa intensidade na
qualidade da agua sem, entretanto, comprometer o ambiente aquéatico. Os autores apontam como
causa principal as caracteristicas hidrodindmicas da area do braco do rio Ponte Pensa que foi
eficiente na capacidade de assimilacdo das perturbacdes na qualidade de agua provocadas pelo
processo de producdo atualmente empregado, mitigando o impacto da carga organica do uso da
racdo e do metabolismo dos peixes.

Ainda em relagdo a qualidade da &gua, Araripe et al. (2006) realizou uma reviséo
bibliogréafica visando entender o efeito que a criacdo de peixes em tanques-rede pode ter sobre o
acréscimo a concentracao de fésforo na dgua e o seu efeito sobre a produtividade primaéria. Esta
revisdo fortalece a ideia de que o cultivo em tanques-rede pode causar a eutrofizacéo pelo aporte
de nutrientes na agua e aponta como principais causas 0 manejo inadequado da criacdo, a
elevada densidade de estocagem, a qualidade da racdo utilizada e fatores relativos ao corpo
d'agua, como area do reservatorio, profundidade e tempo de residéncia da agua.

Apesar da importancia da comunidade fitoplanctonica nos ambientes aquaculturais, poucos
séo os estudos, tanto no exterior quanto no Brasil, que relacionam as atividades de piscicultura
em tanques-rede com a estrutura e dindmica da comunidade de microalgas. No exterior, estudos
que registraram aumento da comunidade fitoplanctonica em funcdo do aporte de nutrientes na
agua foram: Diaz et al. (2001) na Argentina; Demir et al. (2001), em Israel; Guo & Li (2003) e
Huaxue et al. (2011), na China; Hakanson (2005), na Suécia; Degefu et al. (2011), na Etiopia;
Kaggwa et al. (2011), no Quénia. No Brasil, quatro estudos foram realizados, recentemente, na
Paraiba (Lins 2011), no Parana (Borges et al. 2010 e Bartozek et al. 2014) e em Santa Catarina
(Cavalcante 2010).

Lins (2011) analisou a estrutura e dindmica da comunidade fitoplanctonica em um
reservatorio eutrofico do semiarido brasileiro com piscicultura intensiva em tanques-rede e
aplicou grupos funcionais a comunidade fitoplanctdnica, considerando atributos morfoldgicos e
ecologicos para descrever a trajetdria das espécies entre os periodos estudados (2007 a 2009). Na
maior parte do periodo, a comunidade fitoplanctonica foi constituida principalmente por
Cyanobacteria filamentosas (estrategistas R), tipicas de ambientes eutrofizados, com baixa
disponibilidade de luz, tais como: Planktothrix agardhii, Pseudanabaena limnetica,
Cylindrospermopsis raciborskii, Dolichospermum circinalis, Oscillatoria lacustre, Microcystis

aeruginosa, Microcystis sp. e Aphanocapsa incerta, dominantes no sistema. A reducdo na
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biomassa e na dominancia das Cyanobacteria ocorreu com as chuvas, em especial nos momentos
de transbordamento do reservatorio, quando espécies invasoras (C estrategistas) e tolerantes ao
estresse (S estrategistas) dominaram ou co-existiram no ambiente, favorecendo o aumento da
biomassa de grupos tipicos de ambientes meso-eutroficos. A autora observou que,
especialmente, proximo aos tanques-rede, a domindncia e o0s valores de biomassa das
Cyanobacteria foram mais elevados, indicando que a atividade de piscicultura intensiva foi um
importante fator de perturbacéo antropogénica no reservatorio.

A composicdo e a abundancia das comunidades plancténicas podem ser influenciadas por
diversos fatores abidticos, bidticos e ambientais que podem atuar simultaneamente ou interagir
em diferentes graus, modificando a estrutura dessas comunidades e, portanto, podem ser
utilizadas na classificagdo trofica dos ambientes aquéticos, além de auxiliarem no entendimento
das interacGes existentes (Cavalcante 2010, Tundisi & Matsumura-Tundisi 2008, Nogueira &
Matsumura-Tundisi 1996). Com esta abordagem destacam-se os trabalhos de Borges et al.
(2010) e Cavalcante (2010).

Borges et al. (2010) analisaram o efeito da piscicultura em tanques-rede na comunidade
fitoplanctonica e zooplancténica. Embora tenham observado altas densidades fitoplanctonicas,
com dominancia de Cyanobacteria logo ap6s o inicio do cultivo, os autores consideraram que 0s
efeitos dos tanques-rede sobre a comunidade planctonica foram baixos e atribuem isso ao baixo
ndmero de tanques-redes instalados e peixes, a sazonalidade, & hidrodindmca do reservatdrio
(caracteristicas Iéticas), ao forte efeito do vento e a ampla zona de mistura da coluna de agua.

Bartozek et al. (2014) investigaram os efeitos do enriquecimento devido ao cultivo de
peixes em tanques-rede sobre a composi¢édo, densidade e diversidade fitoplancténica em dois
bracos de um reservatério subtropical (Salto Caxias, Parana). De acordo com 0s autores, ndo
foram registradas diferencas significativas para a composicdo e diversidade fitoplanctdnica e
para as concentracfes de nutrientes entre os tratamentos utilizados, as variacbes da comunidade
fitoplanctonica e dos nutrientes parecem ter sido influenciadas principalmente pela sazonalidade
e a auséncia de diferencas significativas entre os tratamentos, provavelmente se devem ao
pequeno numero de tanques e peixes utilizados, e a hidrodinamica dos ambientes estudados.

Cavalcante (2010) analisou o efeito da criacdo de peixes em tanques-redes na qualidade da
agua do reservatorio da usina hidrelétrica Ita a partir das analises das variaveis fisicas, quimicas
e biologicas da agua. Esta autora identificou 127 taxons infragenéricos sendo que,
Cyanobacteria, Chlorophyceae e Bacillariophyceae foram os grupos mais representativos quanto
a riqueza especifica e registraram dominancia de Cylindrospermopsis raciborskii,

Dolichospermum sp. e Microcystis sp.
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Para o Estado de Sdo Paulo, ainda ndo foram realizados trabalhos que relacionem a
dindmica e a estrutura da comunidade fitoplancténica com a atividade de piscicultura em
tanques-rede. Assim, este sera o primeiro estudo destinado a avaliar as respostas da estrutura e
dindmica desta comunidade apés a instalacdo de atividade de piscicultura em tanques-rede em
area de parque aquicola de um reservatdrio do Estado de S&o Paulo e, além disso, os modulos de
grande volume: 1.200m* (20x20x20m), como os utilizados na area de criacio estudada, est&o
sendo utilizados pela primeira vez no Brasil, e, portanto, esse estudo tem um carater pioneiro no

pais.

Perguntas e Hipdteses

Diante do exposto observamos a seguinte problematica:

Nos sistemas de piscicultura em tanques-rede, 0s residuos gerados, constituidos
especialmente por alimentos ndo ingeridos (ragdo) e produtos do metabolismo dos peixes, sdo
liberados diretamente na coluna d'dgua. A partir desta problematica, levantamos a seguinte
questao:

Os residuos gerados pelas atividades nos sistemas de piscicultura em tanques-rede

alteram os parametros fisicos, quimicos e bioldgicos da agua?
Para responder a esta questao levantamos as seguintes hipéteses:

1. Atividades de piscicultura em tanques-rede promovem, ao longo do tempo, alteracdes dos
parametros fisicos, quimicos e bioldgicos da agua.

2. Serdo registrados reducdo da zona eufdtica, aumento nas concentracGes de aménia e de
fosforo total e reducdo nas concentracdes de oxigénio dissolvido ao longo do tempo na
estacdo de amostragem localizada proxima aos tanques rede.

3. Serdo registrados aumento da abundancia do fitoplancton e reducdo da riqueza de
especies ao longo do tempo na estacdo de amostragem localizada proxima aos tanques

rede.
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Objetivos

Geral

Analisar as alteracbes das varidveis fisicas e quimicas da agua e sua influéncia sobre a
comunidade fitoplanctdnica apos a instalacdo da tilapicultura em tanques-redes no reservatorio
de llha Solteira (Parque Aquicola Ponte Pensa).

Especificos

1. Analisar a variacdo espacial (horizontal, vertical) e temporal (mensal) das varidveis fisicas
e quimicas da agua, abrangendo os periodos pré e pds-introducdo da tilapicultura em
tanques-rede.

2. Analisar a alteracdo espacial (horizontal, vertical) e temporal (mensal) da estrutura da
comunidade fitoplanct6nica, abrangendo os periodos pré e pds-introducédo da tilapicultura
em tanques-rede.

3. Associar a estrutura da comunidade fitoplancténica com as varidveis ambientais.

4. Realizar o levantamento floristico da comunidade fitoplanctdnica no parque aquicola
Ponte Pensa (Reservatdrio de llha Solteira).
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Material e Métodos

Area de estudo

O estudo foi realizado na piscicultura Geneseas Aquacultura, localizada na area do
parque aquicola Ponte Pensa (20°16,452'S e 50° 58,812' O), situado no braco do rio Ponte Pensa,
no reservatorio de Ilha Solteira, em Santa Fé do Sul, SP (figura 1).

Estagdo 1 #

Estacdo 2

Estacdo 3

Figura 1. Area da piscicultura Geneseas (20°16,452'S e 50° 58,812' O) delimitada pela linha
escura e 0 posicionamento das estacOes de coleta E1, E2 e E3; area do braco Ponte Pensa

delimitada pela linha clara (modificado de Mallasen et al. 2012).

Caracterizacdo da area de estudo:

Reservatorio de Ilha Solteira

A construgdo da barragem da Usina Hidrelétrica de Ilha Solteira (UHE) teve inicio em
1965 e foi concluida em1978. O reservatorio esta localizado entre os municipios de Ilha Solteira
(Estado de S&o Paulo) e Selviria (Estado do Mato Grosso do Sul), nas coordenadas 20°25'42" S e
51°20'34" W, inserido na bacia hidrogréfica do Parand (Herndndez 2014). O reservatorio
formado pela UHE estende-se pelos estados de Sdo Paulo, Mato-Grosso do Sul, Minas Gerais e
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Goiés, ocupando uma area com baixa densidade demografica, que tem no setor primario sua
principal atividade, destacando-se a pecuaria, especialmente nos estados de Mato Grosso do Sul,
Minas Gerais e Goiés, a cana-de-agUcar, laranja, café e culturas temporarias, como o milho e
arroz (Pereira 2006) (Figura 2).
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Figura 2. Localizacdo do reservatorio da Usina Hidrelétrica de Ilha Solteira. Fonte: Hernandez
(2014).

O Reservatorio de Ilha Solteira tem regime de operagdo hidraulica de acumulacao, o que
contribui para a regularizacdo das vazGes do Rio Parand, amortecendo ondas de cheia e
possibilitando uma defluéncia controlada das vazdes afluentes (CESP 2006). Esse reservatorio
drena uma bacia de 375.460 km? tendo como principais tributarios os rios Paranaiba, Aporé,
Grande, Quitéria, Pantano e S&o José dos Dourados, e como contribuintes de extensdes menores
os rios Verde e Claro (afluentes do rio Paranaiba) e o Ribeirdo da Ponte Pensa (afluente do rio
Parand) (Pereira 2006). O reservatorio é classificado como oligotrofico, apresenta profundidade
média de 17 m, 4rea inundada de 1.195 km?, volume de 210,6 x 108 m*, com tempo médio de
residéncia da agua de 47,6 dias (CESP 2006).

O reservatorio da Usina Hidrelétrica de llha Solteira é destinado principalmente a geracao
de energia elétrica, no entanto, os usos da agua também se destinam ao abastecimento publico,
ao afastamento de efluentes domeésticos, a irrigacdo de plantaces e as atividades industriais
como usinas, destilarias, curtumes, frigorificos e laticinios, além de atividades de navegacdo e
recreacdo, proporcionando grande movimentacao no comércio local (CETESB 2001).

As margens do Reservatério de Ilha Solteira apresentam elevado potencial turistico que

pode ser demonstrado pelo aumento das atividades de lazer e areas de segunda residéncia,
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principalmente no Estado de S&o Paulo, como na foz do Ribeirdo da Ponte Pensa com o
reservatorio, nos municipios de Rubinéia, Santa Fé do Sul e Trés Fronteiras; em pequenos
nacleos no Rio Grande, nos municipios de Santa Albertina e Mesapolis e nas proximidades da

barragem, no municipio de Ilha Solteira (Pereira 2006).

Aspectos Geomorfologicos e Geoldgicos

O Reservatorio de llha Solteira localiza-se na unidade morfoestrutural da Bacia
Sedimentar do Parana, no Planalto Centro Ocidental. Os tipos de relevo que ocorrem na area de
influéncia do reservatorio sdo do tipo Planicies Fluviais, Colinas Pequenas, Colinas Médias,
Colinas Amplas e Terragos, com predominancia desses dois ultimos. As amplitudes altimétricas
variam entre 30 m e 110 m e as inclinagOes entre 2% e 25% (Pereira 2006).

Em relacdo aos aspectos geologicos, localiza-se sobre o Arenito Bauru, que é formado de
arenitos de granulacdo fina, siltitos, conglomeratos, argilitos e calcarios, componentes estes que
apresentam variacbes tanto longitudinais como verticais. Apresenta boa porosidade e
permeabilidade e, por essa razdo, tem-se revelado como excelente aquifero (Carvalho 1980). Os
tipos de solos que predominam na area de influéncia do reservatdrio sdo das classes Latossolos

(latossolos roxos e latossolos vermelhos escuros) e Podzélico Vermelho Amarelo (Pereira 2006).

Aspectos hidrologicos

Os reservatorios de llha Solteira e Trés Irmdos sdo interligados pelo Canal Pereira
Barreto através do rio S&o José dos Dourados. O Canal Pereira Barreto € um canal artificial com
9,6 km de extensdo. Propicia a operacdo energética integrada dos dois aproveitamentos
hidrelétricos, permite a navegacao e, consequentemente, o transporte de cargas e de passageiros
entre a regido norte e sul da Hidrovia Tieté-Parana, uma hidrovia muito importante para o
escoamento da producdo agricola dos cinco maiores estados produtores de soja do pais (CESP
2013).

Vegetacdo

De acordo com Pereira (2006), existem cerca de 66.659 hectares de areas cobertas por
vegetacdo natural, o que corresponde a 0,67% de toda a area de influéncia do reservatorio (tabela
1). De acordo com a CESP (2001), a area de influéncia (Al) equivale a um trecho com 10 km ao

longo das margens, a partir do nivel d’agua atual maximo do reservatorio.
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Segundo Pereira (2006), quase sempre essa vegetacdo se encontra em estado degradado,

mas € possivel encontrar alguns exemplos que assinalam caracteristicas distintas, como a

presenca de remanescentes florestais do tipo Campo Cerrado, Campo Arbustivo, Cerrado,

Cerrado Arboreo, Estadios Sucessionais, Vegetacdo Arbodrea, Floresta Estacional semidecidua,

Florestas de Transicdo e Matas de Galeria e Ciliar (tabela 1). As florestas ribeirinhas juntas

somam uma porcentagem relativamente grande, no entanto, a mata ciliar é degradada e

descontinua no Estado de S&o Paulo e ausente nos estados de Mato Grosso do Sul, Goias e

Minas Gerais (figura 3).

Tabela 1. Distribuicdo da Vegetacdo Natural na area de influéncia (9.949.631 ha) do reservatorio
de Ilha Solteira, Fonte: Pereira (2006).

Vegetacdo Natural

Area (hectares)

Area Percentual

Percentual de
vegetacdo em

(%) relacéo a A.l (%)
Mata de Galeria 16.050 24,08 0,16
Mata Ciliar 6.868 10,30 0,07
Campo Cerrado 2.432 3,65 0,02
Campo Arbustivo 1.143 1,73 0,01
Cerrado 8.463 12,69 0,09
Cerrado Arbdreo 8.449 12,67 0,08
Estadios Sucessionais 2.979 4,47 0,03
Florestas de Transicéo 14.763 22,15 0,15
Vegetacdo Arbdrea 853 1,29 0,009
Floresta Estacional semidecidua 4.651 6,97 0,05
Total 66.659 100 0,67
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Figura 3. Foto aérea da regido localizada na margem esquerda do reservatério, ilustrando a
ocorréncia de floresta Estacional Semidecidua, auséncia de mata ciliar e intensa atividade
agricola na area de influéncia do reservatorio. Fonte: Pereira (2006).

Uso do solo

O uso do solo na &rea de influéncia do reservatdrio destina-se a pastagem, que
corresponde a maior area, a agricultura perene e semiperene, aos aglomerados agropecuarios, a
agricultura anual. Ha também uma grande area de solo exposto, que fornece indicios de areas
onde a colheita estd sendo realizada, ou o solo esta sendo preparado para novo plantio,
justificando o alto percentual apontado para a categoria de mapeamento “solo exposto” (tabela 2)

(figura 4) (Pereira 2006).

Tabela 2. Distribui¢do do uso do solo na &rea de influéncia (9.949.631 ha) do reservatorio de llha
Solteira (Pereira 2006).

p Percentual de uso
Area Percentual

Uso do solo Area (hectare) %) do solo em relagédo
Al (%)
Pastagem 776.631 87,09 7,80
Aglomerados agropecuarios 21.518 2,41 0,22
Agricultura anual 12.299 1,38 0,12
Agricultura perene 2.793 0,31 0,03
Agricultura semiperene 4.929 0,55 0,05
Solo exposto - outros usos 73.595 8,26 0,74

Total 891.768 100 8,96
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Figura 4. Foto aérea da margem esquerda do reservatério de llha Solteria, ilustrando solo
exposto para agropecudria ou outros usos. Fonte: Pereira (2006).

Clima

Segundo Hernandez et al. (1995), o clima da regido, segundo a classificacdo de Koppen
(1948), é do tipo (Aw), caracterizado por apresentar uma estacdo chuvosa no verdo, de novembro
a abril, e nitida estacdo seca no inverno, de maio a outubro (julho é o més mais seco),
temperatura média do més mais frio superior a 18 °C e precipitacGes superiores a 750 mm
anuais, atingindo 1.800 mm.

A temperatura média dos ultimos 40 anos na regido de llha solteira é de 24,7 °C; a
precipitacdo média incidente, de 1.259 mm por ano; e a umidade relativa média do ar, de 62,5%.
As maiores rajadas de vento sdo observadas nos meses de marco, agosto e setembro, com média

das velocidades superiores a 19 km/hora ou 5,3 m/s (Hernandez, 2007).
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Parque Aquicola Ponte Pensa

O parque aquicola Ponte Pensa esta localizado no brago do rio Ponte Pensa, no
reservatorio de llha Solteira, nas coordenadas 20°16°34,96" S e 50°59'02,75" W (figura 1 e 5).
Criado com a finalidade de piscicultura em tanques-rede é um dos primeiros em atividades no
pais, servindo de referéncia para a proposi¢do de outros parques nas diversas regides do Brasil
(Brasil, 2009). As caracteristicas morfométricas e hidrodindmicas da area do Parque aquicola
ponte Pensa estdo apresentadas na tabela 3.

Tabela 3. Informagdes morfométricos e hidrodindmicos da area do Parque aquicola ponte Pensa,
no reservatorio de Ilha Solteira (David & Carvalho 2013, David et al. 2015).

Unidade Ponte Pensa
Area 10%. m? 30,9
Profundidade média m 10,4
Volume 10*. m® 32,1
Vazio m?. s? 172
Tempo de residéncia Dias 21,61
Capacidade suporte 10° x ton x ano™ 4,59

] 5 16 15 28 25 kn
Figura 5. Area do braco Ponte Pensa, delimitada em amarelo.
Fonte: http://200.145.243.69/parqueaquicola/index.php. Acesso em: 22 setembro. 2014)
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Piscicultura Geneseas Aquacultura

A Empresa Geneseas Aquacultura foi fundada em 2001; é uma empresa 100% brasileira,
especializada em pescado e esta situada nos estados de Sdo Paulo e do Mato Grosso do Sul; esta
presente em todos os elos da cadeia produtiva da tilapia, desde a producédo do alevino (figura 6),
passando por engorda (figura 7) e beneficiamento (figura 8), até a distribuicdo (figura 9)
(Geneseas 2014).

Figura 6. Producéo de alevinos na estacdo de piscicultura de Promissao/SP.

Fonte: http://geneseas.com.br/novo/sobre/galeria/alevinagem/

Figura 7. Fazenda de engorda da piscicultura Geneseas em Santa Fé do Sul/SP arracoamento (A)
e vista aérea da fazenda de engorda (B). Fonte: http://geneseas.com.br/novo/wp-

content/gallery/fazendas-de-engorda/geneseas 2307 web.jpg



http://geneseas.com.br/novo/sobre/galeria/alevinagem/
http://geneseas.com.br/novo/wp-content/gallery/fazendas-de-engorda/geneseas_2307_web.jpg
http://geneseas.com.br/novo/wp-content/gallery/fazendas-de-engorda/geneseas_2307_web.jpg

Figura 8. Beneficiamento do
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Figura 9. Vendas, armazenagem e distribuicdo do pescado da empresa Geneseas Aquacultura.

Fonte: http://geneseas.com.br/novo/sobre/cadeia-produtiva/vendas-armazenagem-e-distribuicao

O estudo foi desenvolvido na area da piscicultura (engorda), onde foram implantados dois
médulos com oito tanques-rede de grande volume: 1.200m® (20x20x20m), utilizados pela

primeira vez no Brasil (figura 10).


http://geneseas.com.br/novo/sobre/galeria/industria/
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Figura 10. Imagem da estrutura de um dos mdédulos de oito tanques-rede de grande volume
utilizados na fazenda de engorda da piscicultura Geneseas Aquacultura. Fonte: Edna F.Rosini
(2012).

Delineamento amostral

O delineamento amostral consistiu de amostragem mensais durante dois anos (agosto de
2011 a julho de 2013) em trés estacOes de coleta: E1 (750 m a jusante da area com tanques-rede,
coordenadas 20°16°134” S e 50°59°107” O, profundidade média de 30 m), E2 (no local de
criagdo, coordenadas 20°16°452”’S e 50° 58°812”0; profundidade média de 27 m), E3 (650 m a
montante da area com tanques-rede, coordenadas 20°16’853” S e 50° 58°980” O; profundidade
média: 26 m) (figura 1). As estacdes de coleta foram demarcadas com auxilio de um sistema de
posicionamento global de satélites (GPSMAP 76CS/Garmin).

Os tanques-rede foram instalados em janeiro de 2012. Portanto, 0s cinco meses iniciais de
coleta (agosto a dezembro de 2011) correspondem ao periodo de analise sem influéncia da

criacéo de tilapias.
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Dados mensais sobre quantidade de racdo utilizada e producdo de peixes foram
fornecidos mensalmente pela piscicultura Geneseas. As informagdes sobre a temperatura do ar e
a precipitacdo pluviométrica da regido foram fornecidas pelo Centro Integrado de Informacdes
Agrometeorologicas (CIIAGRO) da Secretaria de Agricultura e Abastecimento do Estado de Sao

Paulo.
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Capitulo |

Influéncia da tilapicultura em tanques-redes na qualidade da agua do parque

aquicola Ponte Pensa, Reservatorio Ilha Solteira, Sdo Paulo, Brasil



37

Resumo: Este estudo analisou a variacdo espacial (horizontal, vertical) e temporal (mensal) das
variaveis fisicas e quimicas da agua na zona de influéncia da tilapicultura em tanques-redes
(20x20x3 m) no parque aquicola Ponte Pensa (Reservatorio de Ilha Solteira), abrangendo os periodos
pré e pos-introducéo da tilapicultura. Amostras da dgua foram obtidas mensalmente (agosto/2011 a
julho/2013) na subsuperficie, a 2 metros e 4 metros de profundidade em trés estacdes de
amostragem: jusante da area de criacdo (E1), local de criacdo (E2) e a montante (E3) (n = 216).
Foram avaliados a temperatura da agua, pH, oxigénio dissolvido, condutividade elétrica, a
transparéncia da agua, ion amdénio, bem como nitrogénio e fosforo total. Analise de
Componentes Principais foi utilizada para analise conjunta dos dados e demonstrou que a
dindmica das variaveis fisicas e quimicas da &dgua nas estacfes de amostragem foi influenciada
pela variacdo sazonal e, também, pelas atividades de piscicultura, detectada especialmente a
partir de janeiro de 2013. Ao longo do tempo foi registrado aumento nas concentracfes de ion
amonio e fosforo total, diminuicdo do pH e das concentracfes de oxigénio dissolvido. As
caracteristicas hidrodindmicas da area do Parque aquicola Ponte Pensa, como: tempo de
residéncia curto (21,6 dias), e vazdo (172 m>s?), provavelmente, conferiram eficiéncia na
capacidade de assimilacdo das perturbacdes na qualidade da agua provocadas pelas atividades e
manejo da piscicultura e, portanto, foram determinantes na atenuagdo do impacto da carga
organica do uso da racdo e do metabolismo dos peixes no sistema aquético estudado.

Palavras-chave: tanques-rede, ion amdnio, oxigénio, piscicultura
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Abstract: This study analyzed the spatial (horizontal, vertical) and temporal (monthly) physical
and chemical water variables in the aquaculture influence zone in net cages (20x20x3m) in the
Ponte Pensa aquaculture area (Ilha Solteira Reservoir), covering the pre and post-introduction of
tilapia production. Water samples were collected monthly (August/2011 to July/2013), on the
subsurface, at 2 and 4 meters depth, in three sampling sites: downstream from farming area (E1),
farming area (E2) and upstream from farming area (E3) (n=216). Water temperature and
transparence, ammonia, nitrogen and total phosphorous were evaluated. Principal Component
Analysis (PCA) was used for dataset joint analysis and demonstrated that the dynamics of the
water physical and chemical variables in the sampling sites were influenced by seasonal
variations and also by fish farming activities in net cages, especially observed as of January
2013. In time, there was an increase in ammonia and total phosphorous as well as a decrease of
pH and dissolved oxygen concentrations. The hydrodynamics of the Ponte Pensa fish farming
area, as short residence time (21.6 days), and flow (172 m3.s-1) probably, conferred efficiency to
the capacity to assimilate impacts on water quality caused by fish farming activities and
management and they were determining to mitigate impacts caused by the organic load resulting
from the food and fish metabolism in the studied aquatic system.

Key words: net cages, ammonia, oxygen, fish farming
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Introducgéo

A producéo de tilapia no Brasil, em 2011, ultrapassou 253 mil toneladas, 63% a mais que
em 2010 (155 mil toneladas) (MPA 2011). Este aumento na producéo se deve, principalmente, a
expansao de empreendimentos que utilizam tanques-rede para producgdo de peixes nas dguas dos
médios e grandes reservatdrios das usinas hidroelétricas.

A criacdo de peixes em tanques-rede € uma modalidade de criacdo intensiva, com
elevado potencial de impacto ambiental uma vez que os residuos gerados pelas sobras da racéo e
excretas dos peixes sdo langados diretamente no ambiente aquéatico (Guo & Li 2003, Alves &
Baccarin 2005, Bueno et al. 2008, Guo et al. 2009, Mallasen et al. 2008, Mallasen et al. 2012).
Estes residuos aumentam, principalmente, as concentracdes de nitrogénio e fésforo na agua
podendo levar a um processo de eutrofizacéo artificial, evidenciando-se uma reacdo em cadeia
de causas e efeitos, cuja caracteristica principal € a quebra da estabilidade do sistema (Mercante
et al . 2006).

A influéncia da piscicultura em tanques-rede nas caracteristicas limnologicas da agua
depende da intensidade de producdo dos peixes, da dispersdo dos residuos efluentes, da
qualidade da racéo utilizada e da capacidade de assimilacdo do ambiente onde estdo instalados os
tanques-rede (Borghetti & Ostrenky, 1999, Ferreira-Junior 2012, Mallasen et al. 2012, Ayroza et
al. 2013).

Alguns estudos (Fernandes et al. 2001, Piedrahita 2003, Borges et al. 2010, Mallasen et
al. 2012) ressaltam a importancia da implantacdo dos tanques-rede em reservatérios com
caracteristicas hidrodinamicas favoraveis, que permitam a dispersdo dos nutrientes oriundos da
carga organica do sistema de producdo e que favorecam a assimilacdo das perturbacdes na
qualidade de agua provocadas pelo processo de criacdo em tanques-rede. Portanto, a delimitacdo
dos parques aquicolas representa uma ferramenta importante para o planejamento do
desenvolvimento da aquicultura, uma vez que € feita a partir de estudos multidisciplinares
(morfométricos, climatolégicos, hidrodinamicos etc.) que visam delimitar areas com
caracteristicas hidrodinamicas favoraveis a piscicultura em tanques-rede (David et al. 2015).

No entanto, estudos que avaliem a interferéncia desta atividade nas caracteristicas

limnologicas do local onde estdo instalados os tanques-rede sdo importantes para entender
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melhor a dindmica e a relacdo do ambiente com esta modalidade de producdo e avaliar a
eficiéncia das caracteristicas hidrodindmicas destas areas delimitadas.

O objetivo desse estudo foi analisar a variacdo espacial (horizontal, vertical) e temporal
(mensal) das varidveis fisicas e quimicas da agua na zona de influéncia da tilapicultura em
tanques-redes no reservatério de llha Solteira (Parque Aquicola Ponte Pensa), abrangendo os

periodos pré e pos-introducdo da tilapicultura.

Material e Métodos

Este estudo foi realizado na area do parque aquicola Ponte Pensa (20°16'34,96" S e
50°59'02,75" W), no reservatorio de llha Solteira, Sdo Paulo, em piscicultura com tanques-rede
de 1.200 m*® (20x20x3 m). Amostras da agua foram obtidas mensalmente (agosto/2011 a
julho/2013), em trés profundidades e em trés estacBes de amostragem: 750 m a jusante da area
onde foram instalados os tanques-rede (E1), no local de criacdo (E2) e 650 m a montante do
local de criacédo (E3).

A localizacdo e caracterizacdo da area de estudo, bem como as descri¢cdes das estacdes de
coleta, sdo apresentadas no topico “Introducdo geral” deste trabalho.

As variaveis ambientais estudadas neste capitulo foram: precipitacdo pluviométrica
(mm), temperatura do ar (°C), temperatura da agua superficial e da coluna d’agua (°C),
profundidade da zona de mistura (m), transparéncia (m), profundidade da zona eufética (m),
potencial hidrogenionico (pH), turbidez (UNT), condutividade elétrica (uS cm™), oxigénio

dissolvido (ug L), fon aménio (ug L™), nitrogénio total (ug L™), fésforo total (ug L™).

Variaveis Climaticas: As informacdes sobre a precipitacdo pluviométrica e a temperatura do ar
da regido foram fornecidas pelo Centro Integrado de Informacdes Agrometeoroldgicas
(CIIAGRO) da Secretaria de Agricultura e Abastecimento do Estado de S&o Paulo.

Variaveis Fisicas e Quimicas da Agua: Os perfis de temperatura da agua (°C), potencial
hidrogenionico (pH), condutividade elétrica (uS cm™) e oxigénio dissolvido (ug L™) foram
obtidos in situ na subsuperficie, a 2 metros e 4 metros de profundidade, com Sonda

multiparametro YSI Professional Plus (ProPlus).
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A transparéncia da agua (m) foi obtida por meio da profundidade de desaparecimento do
disco de Secchi e a zona eufética (Zeuf) foi estimada multiplicando os valores de transparéncia
pelo fator 3,0 (Cole 1983).

As amostras de agua para as demais variaveis limnoldgicas abioticas foram coletadas na
superficie, a 2 metros e a 4 metros de profundidade com garrafa coletora de “van Dorn”. Foram
armazenadas em frascos de polipropileno, mantidas refrigeradas em caixas térmicas e
encaminhadas ao laboratério de andlises quimicas (ISO 17025) em S&o José do Rio Preto, SP,
onde foram analisados: ion amdnio (ug L™) (Solorzano 1969), nitrogénio e fosforo total (ug L™)
(Valderrama 1981).

Os dados obtidos foram comparados aos valores estabelecidos pela Resolugdo CONAMA
n° 357/2005 (BRASIL 2005) para verificar se permanecem dentro dos limites para corpos de
agua classe 1, na qual a aquicultura esta incluida.

Andlises Estatisticas: Os dados foram analisados mediante analises estatisticas multivariadas
através do Programa PC-ORD versdo 6.0 para Windows (McCune & Mefford, 2011). Para
andlise da variabilidade ambiental dos dados abidticos em relacdo aos meses de estudo
(temporal) e as diferentes profundidades e estacfes de amostragem (espacial), foi realizada
analise de componentes principais (ACP). Utilizou-se, para as variaveis abioticas, a

transformagdo “ranging” ([(x - Xmin)/Xmax - Xmin)]) e matriz de covariancia.
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Resultados

Os dados de precipitacdo e temperatura do ar evidenciaram a varia¢do ciclica com
sazonalidade, verdo Umido e inverno seco. O periodo chuvoso ocorreu entre outubro/2011 e
junho/2012 com as maiores precipitacdes em janeiro; 0S meses secos, bem caracteristicos, foram

registrados em julho e agosto (figura 1).
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Figura 1. Variagdo média mensal da temperatura do ar (°C) e da precipitacdo pluviométrica (mm)
para a regido de Santa Fé do Sul/SP durante o periodo de estudo (Fonte: Centro Integrado de
InformacGes Agrometeoroldgicas (CIIAGRO) da Secretaria de Agricultura e Abastecimento do
Estado de S&o Paulo). (Barras: precipitacdo; linha: temperatura).

Temperatura da agua (°C): A temperatura da agua praticamente ndo variou entre as
profundidades analisadas e entre as estagdes de coleta, ficando ao redor de 26,5 °C. Entretanto,
registrou-se uma variacao sazonal evidente, sendo que as temperaturas mais baixas ocorreram
em julho/2012 (22,6 °C) e as mais elevadas, em fevereiro/2012 (30,7 °C) (figura 2).
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Figura 2. Variagdo mensal da temperatura da agua (°C), obtida no momento da coleta, na
superficie, 2 m e 4 m, nas trés estacdes de amostragem durante o periodo de estudo (E1: Estacdo
1, Estagéo 2: E2 e Estacéo 3: E3).

Transparéncia da agua e zona eufdtica (m): A transparéncia da dgua variou entre 2,0e 8,3 me
a zona eufatica, variou entre 6,0 m e 24,9 m entre as trés estacbes de amostragem e ao longo de
todo periodo de estudo. Registrou-se a mesma distribuicdo dos valores de transparéncia e zona
eufética entre as trés estacbes de amostragem (figura 3). Nos meses de marco, abril e maio de
2012 e 2013, registrou-se queda na transparéncia da agua de até 4,0 m em relacdo aos demais
meses anteriormente analisados, e em marco de 2013, no ponto 2, registrou-se a menor

transparéncia da agua (2,0 m) para todo o periodo de estudo (figura 3).



44

Trasnparéncia (m) Zonaeufatica (m)

I Estagdo 1 Estacgdo2 MMMEstagdo3 —e—Estagdol —e—Estagdo?2 Estacdo3

2011 2012 ‘ 2013 ‘

Profundidade (m)

30 -

Figura 3. Variacdo mensal da transparéncia da agua (m) e da zona eufética (m) nas trés estacdes

de amostragem durante o periodo de estudo.

Oxigénio dissolvido: A concentracdo de oxigénio dissolvido variou entre 3,1 mg L™ e 8,9 mg
L entre as trés profundidades e entre as estagdes de coleta durante o peridodo de estudo (figura
4). Valores médios acima de 6,4 mg L™. Observou-se queda na concentracdo de oxigénio
dissolvido a partir de marco de 2012 na estacdo 2 (4 metros de profundidade). De setembro/2012
a abril de 2013, foram registradas oscilacdes mais evidentes na concentracao dessa variavel na
estacdo 2 (local de criacdo dos peixes), com menores valores nos meses de outubro/2012 a 2
metros de profundidade (3,2 mg L) e dezembro/2012 a 4 metros de profundidade (3,1 mg L™)
(figura 4).
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Figura 4. Variacdo mensal do oxigénio dissolvido (mg L™) nas trés profundidades analisadas e
nas trés estacGes de amostragem durante o periodo de estudo (E1: Esta¢do 1, E2: Estagdo 2 e E3:

Estacéo 3).

pH: Os valores de pH variaram de 6,5 a 8,5 e, de maneira geral, ficaram muito proximos entre as
trés profundidades e entre as trés estacbes de coleta durante os meses amostrados (agosto/2011 a
julho/2013). Os menores valores foram registrados na estacéo 2, em outubro/2012 a 2 e 4 metros
de profundidade (6,55) e em novembro e dezembro de 2012 a 4 metros de profundidade (6,73 e
6,52, respectivamente) (figura 5).
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Figura 5. Variacdo mensal dos valores de pH nas trés profundidades analisadas e nas trés
estacOes de amostragem durante o periodo de estudo (E1: Estacdo 1, E2: Estacdo 2 e E3: Estacdo
3).

Condutividade elétrica da 4gua: Os valores de condutividade variaram de 42,8 pS cm™ a 54,5
uS cm™ entre as trés profundidades e entre as trés estacées de amostragem (figura 6).
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Figura 6. Variacio mensal dos valores da condutividade elétrica (uS cm™) nas trés estacdes de

amostragem durante o periodo de estudo (E1: Estacdo 1, E2: Estacdo 2 e E3: Estacéo 3).

Nitrogénio amoniacal: As concentracdes de nitrogénio amoniacal variaram de 2,8 a 197,3 ug L
! entre as trés profundidades e entre as estagdes de coleta durante o periodo de estudo (figura 8).
Registrou-se acentuado aumento nas concentracdes de ion aménio nas trés profundidades e nas
trés estacBes de coleta nos ultimos sete meses de coleta (janeiro a julho de 2013) (figura 7).
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Figura 7. Variacdo mensal da concentracdo do nitrogénio amoniacal (ug L™) nas trés
profundidades analisadas e nas trés estacfes de amostragem durante o periodo de estudo (E1:
Estacdo 1, E2: Estacdo 2 e E3: Estacdo 3).

Nitrogénio total: As concentracdes do nitrogénio total variaram de 88 a 900 pg L™, entre as
estacOes de amostragem durante o periodo de estudo, com diferencas evidentes entre as
profundidades. Foram registrados aumento nas concentracGes dessa varidvel de setembro a
dezembro de 2012 em todas as estacOes. Na estacdo 2, as concentragdes foram maiores,
principalmente nas profundidades de 2 metros (900 pg L™) e na superficie (789 pg L™). Em
2013, foram registradas, de maneira geral, acentuado declinio nas concentracdes de nitrogénio
total (figura 8).



49

900 1
800 -
700 -
600 -
500 -
400 -
300 -
200 -
100 -

El
900 1

800 -
700
600 -
500 -
400 -
300 -
200 -
100 -

Nitrogénio total (ug L)

900 ~
800 -
700 -
600 -
500 -
400 -
300 -
200 -
100 -

J ]
2012

m Superficie =2 metros 4 metros E3

Figura 8. Variagio mensal da concentracdo de nitrogénio total (NT) (ug L™) nas trés
profundidades analisadas e nas trés estacfes de amostragem durante o periodo de estudo (E1:
Estacdo 1, E2: Estacdo 2 e E3: Estacdo 3).

Fosforo total: Ao longo do periodo de estudo observou-se aumento das concentracfes de
fésforo total, com evidente aumento das concentracdes a partir de maio de 2012 (figura 9).
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Figura 9. Variacdo mensal da concentracdo de fésforo total (ng L™) nas trés profundidades

analisadas e nas trés estacfes de amostragem durante o periodo de estudo (E1: Estagdo 1, E2:
Estacéo 2 e E3: Estacéo 3).

Quantidade de racéo fornecida na piscicultura Geneseas

Mensalmente, foram fornecidas, em média, 146 toneladas de racdo, sendo que as maiores

quantidades foram fornecidas nos ultimos meses de estudo (maio, junho e julho de 2013) (figura
10).
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Figura 10. Toneladas (t) de racdo fornecida nos tanques-redes na piscicultura Geneseas, durante

0 periodo de estudo.

Analise integrada dos dados: A andlise de componentes principais (ACP), considerando a
variacdo temporal (meses e anos) e espacial (estacdes e profundidades) das variaveis fisicas e
quimicas da agua, resumiu 59% da variabilidade conjunta dos dados em seus dois primeiros
componentes (tabela 1). Do lado positivo do eixo 1 estdo agrupadas todas as unidades amostrais
de 2011 e a maioria das unidades amostrais referentes a 2012 (estagcOes e profundidades),
associadas aos maiores valores de oxigénio dissolvido (OD) (r = 0,6) e transparéncia da agua
(Trans) (r = 0,6) (figura 11, tabela 1). Do lado negativo do eixo 1, foram ordenadas,
principalmente, todas as unidades amostrais referentes a 2013, associadas aos maiores valores do
ion amonio (NH,) (r=0,8), condutividade elétrica (r=0,6) e fosforo total (r=0,5) (figura 11, tabela
1). O eixo 2 ordenou, do lado negativo, as unidades amostrais referentes aos meses mais quente
de 2011, 2012, 2013, onde foram registrados 0s maiores valores de temperatura da agua (Temp)
(r=0,8) (figura 11, tabela 1).

Tabela 1. Sintese dos resultados da PCA realizada a partir de oito variaveis limnoldgicas.
Coeficientes de correlacdo de Pearson entre as oito variaveis fisicas e quimicas da dgua e os dois
primeiros eixos da ordenacdo (N= 216).

Variavel Eixo 1 Eixo 2
Temperatura (Temp) -0,269 -0,885
Oxigénio dissolvido (OD) 0,615 0,547
Condutividade elétrica (Cond) -0,575 -0,022
pH 0,480 0,181
Transparéncia (Trans) 0,618 -0,301
Fdsforo total (PT) -0,497 -0,027
Nitrogénio total (NT) 0,346 -0,575
fon amdnio (NH,) -0,892 0,169

Porcentagem de variancia explicada 37,19 21,83
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Figura 11. Ordenacdo pela analise dos componentes principais (PCA) com base em oito

variaveis limnoldgicas de 216 unidades amostrais, sistema de piscicultura em tanques-rede do

Parque Aquicola Ponte Pensa, Reservatorio de Ilha Solteira Santa Fé do Sul/SP. (Variaveis

ambientais conforme tabela 2). As unidades amostrais foram identificadas da seguinte forma: os

nameros localizados na frente das unidades amostrais, de 1 a 3, correspondem ao ano (1 = 2011,

2 = 2012, 3 = 2013), os meses, logo ap6s 0s anos, estdo abreviados da seguinte forma: Ja =

Janeiro, F = Fevereiro, Mr = Marco, A = Abril, Mi = Maio, Jn = Junho, JI = Julho, Ag = Agosto,

S = Setembro, O = Outubro, N = Novembro, D = Dezembro, 0s nimeros 1, 2 e 3, ap0s 0s

meses, correspondem as estacdes de coleta (1 = estacdo 1, 2 = estacdo 2 e 3 = estagédo 3), as

letras A, B e C no final das unidades amostrais correspondem as profundidades (A = superficie,

B =2 metros e C = 4 metros).
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Discussao

As atividades do sistema de piscicultura em tanques-rede provocaram alteragoes
temporais, detectadas, especialmente, a partir de janeiro de 2013, e ndo espaciais (horizontal,
vertical) nas variaveis fisicas e quimica da agua nas estaces de amostragem na area da
piscicultura Geneseas, conforme observado nos resultados da PCA. O tempo de residéncia curto
(21,6 dias), associados & profundidade média (10,4 m) e & vazdo média (172m?/s) e a0 manejo da
psicultura, provavelmente, atenuaram o impacto da carga organica do uso da racdo e do
metabolismo dos peixes no sistema aquatico estudado e podem explicar as semelhancas entre as
espaciais (horizontal e vertical). Mallasen et al. (2012) também atribuiram a semelhanca
espacial das variaveis fisicos e quimicas da agua, sob influéncia de piscicultura em tanques-rede,
para a mesma area do presente estudo as caracteristicas hidrodindmicas da &rea de cultivo.
Borges et al. (2010) e Bartozek et al. (2014) relatam que os efeitos da piscicultura em tanques-
rede nas varidveis fisicas e quimicas da agua dependem, principalmente, da intensidade do
sistema de cultivo e das caracteristicas hidrodinamicas da area de cultivo como, profundidade da
area e tempo de retencdo de agua.

O conhecimento da distribuicdo espago-temporal das chuvas é uma caracteristica regional
muito importante, tanto para a sociedade como para a economia, uma vez que pode orientar
decisdes quanto as medidas necessarias para minimizar os danos decorrentes da irregularidade
das chuvas (Piccinini 1993, Minuzzi et al. 2007). O periodo chuvoso na regido Sudeste do Brasil
concentra-se entre outubro e marco, quando sdo registradas mais de 80% do total anual de
chuvas. A precipitacdo, no Estado de Séo Paulo, esta marcada por um ciclo anual, com maximos
em dezembro, janeiro e fevereiro (verdo) e minimos em junho, julho e agosto (inverno) (Nery et
al. 1999, Alves et al. 2002, Minuzzi et al. 2007).

Os periodos de chuvas muito intensas podem transportar grande quantidade de matéria
organica, agrotdéxicos, solidos em suspensdo para 0s lagos e reservatorios localizados nas
adjacéncias das areas, alem de danos fisicos as estruturas dos tanques-rede, provocando grandes
prejuizos para os aquicultores (Souza 2006).

A precipitagdo registrada durante o periodo de estudo seguiu o esperado para a regido:
periodo seco entre agosto e setembro e periodo chuvoso, no inicio de outubro, atingindo o

maximo de precipitagdo em janeiro, indicando a sazonalidade climatica. As maiores
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temperaturas do ar foram registradas nos meses de chuva (outubro a margo) e temperaturas mais

baixas foram reg'sa4s n°

periodo seco, caracterizando diferencas climatoldgicas bem marcadas na
regiéo.

A temperatura do ar influencia diretamente a da agua e, neste caso, a estrutura vertical
dos sistemas aquaticos (Crosseti & Bicudo 2005, Fonseca & Bicudo 2008, Soares et al. 2008,
Ayroza et al. 2013). A temperatura da &gua, da superficie até os 4 metros, foi superior a 22°C e,
apresentou-se sempre uniforme, nas trés estagfes de coleta. Estes resultados podem estar
relacionados, muito provavelmente, ao tempo de residéncia curto, aproximadamente 21,6 dias
(David et al. 2015), que influenciaram no padrdo de circulacéo da agua no brago do reservatorio.
Embora a transparéncia da &gua tenha sido similar entre todos os pontos amostrados, ao longo do
periodo estudado, nos meses de margo, abril e maio de 2012 e 2013, registrou-se queda na
transparéncia da dgua de até 4,0 m em relacdo aos demais meses. Esta queda nos valores ndo esta
relacionada, ao menos diretamente, ao incremento da densidade do fitoplancton, pois as
densidades foram sempre muito baixas durante todo o periodo (menores que 1.933 org mL™,
Capitulo 3). Mallasen et al. (2012), para 0 mesmo braco do reservatorio, registraram para a
transparéncia semelhante variacdo a observada neste estudo. Bueno et al. (2008) também
atribuiram os menores valores de transparéncia ao periodo chuvoso em seu estudo sobre o estado
tréfico e a bioacumulagdo do fdésforo na criacdo de peixes em tanques-rede na area aquicola do
reservatorio de Itaipu. Ayroza et al. (2013), ao analisarem as caracteristicas limnoldgicas em
areas sob influéncia de piscicultura em tanques-rede no reservatério da Usina Hidrelétrica de
Chavantes, também justificaram os menores valores de transparéncia em funcdo do periodo de
chuva.

A precipitagdo no verdo, muito provavelmente, influenciou no aumento dos valores da
turbidez na agua (fevereiro a maio de 2012, nas trés estacdes de amostragem), interferindo na
transparéncia, pelo transporte de material aléctone via escoamento, tornando a 4gua mais turva
devido ao material em suspensdo. Estes resultados corroboram Henry (2004), em estudo
realizado no reservatério de Jurumirim, que concluiu que eventos hidroldgicos sazonais foram os
principais fatores a influenciar na variacao da transparéncia durante todo o ano. Previato (2009),
ao avaliar a influéncia de piscicultura em tanques-rede na qualidade da agua do rio Sdo José dos
Dourados, no municipio de Ilha Solteira, também registrou maior turbidez no periodo chuvoso
(janeiro a abril) e menor valor para o periodo seco (maio a agosto).

Embora a influéncia da precipitacdo na transparéncia e na turbidez deva ser considerada,
a influéncia da piscicultura ndo deve ser descartada, pois nos Gltimos meses do periodo de estudo
(margco a junho de 2013) registrou-se tendéncia na diminuigdo da transparéncia quando
comparado ao mesmo periodo de 2012. Embora os valores de precipitacdo também tenham sido
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maiores em fevereiro e marco de 2013, a quantidade de racdo fornecida praticamente triplicou
para 0 mesmo periodo. Este fato, provavelmente, contribuiu para 0 aumento da concentracdo de
solidos em suspencdo, tanto pelas sobras de alimentos ndo ingeridos, como pelo aumento das
fezes dos peixes. Estes resultados corroboram Ayroza et al. (2013), que verificaram as maiores
concentracdes de sélidos totais dissolvidos, elevados valores de turbidez e menor transparéncia
da &gua com maior quantidade de racdo fornecida. Yi &Yan (2004) também registraram
aumento na quantidade de solidos totais dissolvidos e reducdo de transparéncia em areas com
tanques-rede no Vietnd apds o aumento no fornecimento de racgéo.

Os valores de oxigénio dissolvido foram semelhantes aos observados por Mallasen et al.
(2012) para a mesma area deste estudo e por Américo et al. (2013) em uma area de influéncia de
tanques-rede no rio S&o José dos Dourados, no Reservatdrio de Ilha Solteira; e corroboram os
resultados obtidos por Cigliano (2009) na regido de tanques-rede, também no rio Sdo José dos
Dourados, em Santa Fé do Sul.

Embora os valores de oxigénio dissolvido tenham ficado acima do recomendado para a
producdo de peixes tropicais (4 mg L™) (Kubitza 2000, Boyd 1990), registrou-se queda na
concentracdo dessa variavel, a partir de setembro de 2012 e, a menor concentracdo (3,1 mg L™)
em dezembro/2012, na estacdo 2 (4 m de profundidade). Essa reducdo no verdo de 2012,
especialmente na estacdo 2, onde estdo os tanques de criagdo, provavelmente, esta relacionada ao
manejo ou ao adensamento dos peixes e possivel decomposi¢cdo de matéria organica na
profundidade de 4 m (perto do fundo dos tanques-rede, onde possivelmente deve acumular racéo
ndo ingerida e fezes). Em dezembro/2012, na estacdo 2 (4 m de profundidade), o pH foi
ligeiramente menor (6,52) em relacdo as outras profundidades e as outras estacdes, indicando
sutil alteracdo dessa variavel em funcdo do sistema de criacdo. Reducdo nas concentracfes de
oxigénio dissolvido e do pH em éareas de pisciculturas em tanques-redes também foram
registrados em varios estudos (Demir et al. 2001, Veenstra et al. 2003, Alves & Baccarin 2005,
Bristow et al. 2008, Degefu et al. 2011, Kaggwa et al. 2011, Ayroza et al. 2013). A exposicéo
continua dos peixes a niveis menores que 3 mg L™ pode resultar em “stress”, reduzindo o
consumo de alimento e a resisténcia, aumentando a incidéncia de doencas e, consequentemente,
a taxa de mortalidade (Kubitza 1999).

O pH da agua esteve dentro dos limites recomendados para a producédo de tilapias (6 e
8,5) (Kubitza 2000). De outubro a dezembro de 2012, na estacdo 2 (na area de criagdo) e nas
profundidades de 2 e 4 m foram registrados os menores valores de pH, que podem estar
relacionados com 0s processos de respiracdo da biota e a decomposi¢do de matéria organica.
Alguns autores discutem a acidificagdo em locais de criacdo de peixes (Demir et al. 2001, Alves
& Bacarin 2005 e Ayroza et al. 2013) em consequéncia do processo de respiracdo e
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decomposicdo da matéria organica, que liberam gas carb6nico que, em contato com a agua, se
transforma em acido carb6nico, acidificando o meio (Alves & Baccarin 2005, Zang et al. 2011).
Valores de pH semelhantes ao observado no presente estudo foram registrados por Cigliano
(2009) e por Mallasen et al. (2012) para a mesma area deste estudo.

Os valores de condutividade ndo ultrapassaram 55 pS cm™ e de acordo com a CETESB

(2009), valores de condutividade acima de 100 uS cm™

, indicam ambiente impactado, o que,
portanto, ndo se aplicaria aos valores registrados no presente estudo. Valores proximos aos
registrados no presente estudo tambem foram registrados por Bueno et al. (2008) e Ayroza
(2012) para o reservatério de Itaipu e Jurumirim, respectivamente, para o reservatorio de llha
Solteira, por Minello et al. (2012) e por Mallasen et al. (2012) para a mesma area do presente
estudo.

Assim como Minello et al. (2012), observou-se tendéncia ao aumento dos valores de
condutividade elétrica no periodo chuvoso; diferente do observado por Alves & Baccarin (2005).
Alguns autores discutem que a precipitacdo tem efeito diluidor, o que poderia diminuir os
valores de condutividade elétrica (Alves & Baccarin 2005, Minello et al. 2012, Crosseti &
Bicudo 2005), no entanto, a entrada de maior volume de agua pode provocar aumento na
quantidade de solidos dissolvidos transportados para os reservatdrios através do processo de
lixiviagdo, motivo pelo qual, provavelmente, registrou-se maiores valores desta varidvel no
periodo chuvoso.

O aumento da condutividade elétrica nos trés ultimos meses de estudo (maio a julho de
2013), provavelmente, ocorreu em funcdo do aumento das concentraces de ion aménio que, por
sua vez, pode estar relacionado ao aumento das fezes e excretas dos peixes na agua indicado pelo
aumento do fornecimento de racdo no mesmo periodo. A racdo excedente, as fezes e a urina dos
peixes decompdem-se em amdnia ou amonia total composta pelo aménio ionizado (NH,") e
amonia ndo ionizada NH; (Rojas & Sanches 2006). A presenca de ions amonio (NH4")
dissolvidos depende, principalmente, do pH. Quando o pH estd em torno de 7, neutro,
praticamente toda amdnia encontra-se na forma ionizada (NH,"); quando o pH esta proximo a
9,5, aproximadamente 50% da amdnia encontra-se na forma de NH3 e 50% na forma de NH,";
guando o pH é superior a 11, praticamente toda amdnia esta na forma ndo ionizada (NH3) (forma
toxica aos peixes e a outros seres vivos) (Naval 2005).

Os valores de pH registrados indicam que o nitrogénio amoniacal esteve dentro da faixa
adequada para manter o equilibrio entre as fragdes de NH;e NHs, com predominio da forma
ionizada (NH4"). As concentracdes de nitrogénio amoniacal, abaixo de 198 pug L™, estdo abaixo

do valor recomendado para producao de peixes, que é 0,6 mg L™ (Boyd 1990).
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No entanto, registrou-se aumento gradual das concentracfes de ion ambnio um ano apés
a instalacdo dos tanques-rede, mais de 100% em relacdo aos meses anteriores, provavelmente
devido ao aumento de excrecdo de amonia pelos peixes (fezes e urina). O aumento do
fornecimento de racdo nos Ultimos meses de estudo, confirma esta informacéo. Corroborando os
resultados obtidos, Villarreal et al. (2011) e Fu Guang et al. (2009) informaram que 60 a 80% do
total de nitrogénio excretado corresponde a amonio e que 0 aumento das taxas de excrecdo de
amoOnio aumenta com o0 aumento da temperatura. Estes autores estudaram os efeitos da
temperatura, entre outras variaveis, sobre as taxas de excrecdo do amdnio com temperaturas
variando entre 23°C e 30°C, semelhante as registradas no presente estudo. Desta forma é
possivel inferir que a temperatura também tenha favorecido o aumento das concentragdes do ion
amonio.

Na piscicultura, um dos principais aspectos a ser considerado refere-se ao aumento de
matéria organica e das concentrac@es de nitrogénio e fosforo na dgua em funcdo especialmente
dos restos de alimentos ndo ingeridos pelos peixes e das fezes e urina (Guo & Li 2003, Mercante
et al. 2004, Alves & Baccarin 2005, Guo et al. 2009; Américo et al. 2013). Neste contexto, o
aumento da concentracdo de fdsforo total na dgua é um dos maiores problemas e vem sendo
documentado por diversos estudos em areas com criacdo em tanques-rede (Guo & Li 2003,
Alves & Baccarin 2005, Bristow et al. 2008, Bueno et al. 2008, Guo et al. 2009, Mallasen et al.
2012). Os resultados obtidos no presente estudo corroboram os estudos mencionados, uma vez
que foi registrado aumento gradual de fosforo total ao longo do periodo estudado com
concentracdes de até 80 pug L™ (junho/2012, estacdo 2, 2 metros de profundidade), ou seja, muito
superior ao adequado para aguas destinadas a aquicultura (Conama n° 357/2005).

Os resultados encontrados mostraram que o ion aménio, o fésforo total e a condutividade
elétrica, foram as varidveis que mais indicaram a influéncia da atividade em tanques-rede na
qualidade da agua; confirmada pelos resultados da PCA que indicam que as maiores
concentracfes de ion amonio, fésforo total e condutividade elétrica estiveram associadas aos
ultimos sete meses de estudo, quando se registrou aumento no fornecimento de racao, sugerindo
aumento da producdo de peixes e, consequentemente, aumento dos restos de racdo ndo ingerido

pelos peixes e das fezes e excretas.
Comparacéao dos resultados com os limites da legislacéo - resolucdo CONAMA n° 357/2005
Reconhecendo-se a aquicultura como potencial causadora de impactos ambientais, devido

ao consumo de recursos naturais, poluicdo ou interferéncias em niveis de biodiversidade, atencao

especial deve ser dada a gestdo ambiental desta atividade e, principalmente, pelo seu
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desenvolvimento atualmente acelerado estar diretamente ligado a um recurso de multiplos usos e
essencial a qualidade de vida que é a 4gua (Tiago 2007).

Nesse sentido, a resolucdo CONAMA n° 357/2005 estabelece valores limites para a
qualidade da agua de todo territério nacional e classifica-as, segundo seus usos preponderantes,
em nove classes. Aguas doce Classe 2, segundo a resolugdo CONAMA n° 357/2005, s&o aguas
destinadas ao abastecimento para consumo humano, ap0s tratamento convencional; a protecdo
das comunidades aquéticas; a recreacdo de contato primario, tais como natacdo, esqui aquético e
mergulho; a irrigacdo de hortalicas, plantas frutiferas e de parques, jardins, campos de esporte e
lazer, com os quais o publico possa vir a ter contato direto, e a aquicultura e a atividade de pesca.

Os requisitos para &guas doce Classe 2, na qual a aquicultura esta inserida sdo: pH:
valores entre 6,0 a 9,0; OD: em qualquer amostra, ndo inferior a 5 mg/L Oy; nitrogénio total:
inferior a 1,27 mg/L; nitrogénio amoniacal total: 3,7 mg/L N, para pH < 7,5, 2,0 mg/L N, para
7,5 <pH <8,0, 1,0 mg/L N, para 8,0 < pH < 8,5, ¢ valores de fosforo total: de até 0,050 mg/L,
em ambientes intermediarios, com tempo de residéncia entre 2 e 40 dias, e tributarios diretos de

ambiente Iéntico.

Considerando a qualidade da agua para o uso na aquicultura, de maneira geral, os valores
mensais dos parametros analisados estiveram dentro dos padrGes de qualidade recomendados
pela resolugdo CONAMA 357/2005 para corpos d’agua destinados a aquicultura. No entanto,
para 0 oxigénio dissolvido e para o fésforo total foram registrados valores pontuais fora do
padréo recomendado pela resolucio CONAMA n° 357/2005, com valores inferiores a 5,0 mg L™
para 0 oxigénio dissolvido registrados na estacéo 2 e valores acima de 50 pg L™ registrados para

o fosforo total nas estacBes 1 e 2.
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Conclusoes

O sistema de piscicultura em tanques-rede do empreendimento Geneseas Aquacultura, localizado
no parque aquicola Ponte Pensa, do reservatério de Ilha Solteira, em Santa Fé do Sul-SP,
provocou alteracBes temporais nas variaveis fisicas e quimicas analisadas sem, no entanto,
comprometer as condi¢des de qualidade da 4gua conforme resolucdo CONAMA 357/2005. Essas
alteracdes foram detectadas de forma pontual (em determinados meses do ano) na estacdo de
criagdo dos peixes, onde se registrou as menores concentracdes de oxigénio dissolvido e as
maiores concentracfes de fdsforo total. Ao longo do tempo foi registrado aumento nas
concentragfes de ion amonio e fdsforo total, diminuicdo do pH e das concentragdes de oxigénio
dissolvido.

As caracteristicas hidrodinamicas da area do Parque aquicola Ponte Pensa, tais como
vazdo (172 m’s™), tempo de residéncia (21,6 dias) e a distancia entre os pontos
(aproximadamente 650 m) podem explicar as semelhancgas entre as trés estacdes de amostragem.
Provavelmente, estas caracteristicas hidrodinamicas conferiram eficiéncia na capacidade de
assimilacdo das perturbacdes na qualidade de agua provocadas pelo processo de producao
empregado e, somadas ao manejo da piscicultura, foram determinantes na atenuacdo do impacto

da carga orgéanica do uso da racdo e do metabolismo dos peixes no sistema aquético estudado.
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Capitulo 11

Influéncia da tilapicultura em tanques-redes na dinamica temporal e espacial
do fitoplancton no reservatério de Ilha Solteira (Parque aquicola Ponte Pensa,

Séo Paulo, Brasil)
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Resumo: Este estudo analisou a alteragdo espacial (horizontal, vertical) e temporal (mensal) da
estrutura da comunidade fitoplanctnica, abrangendo os periodos pré e pds-introducdo da
tilapicultura em tanques-rede (20x20x3 m) no parque aquicola Ponte Pensa (Reservatdrio de Ilha
Solteira). Amostras da agua foram obtidas mensalmente (agosto/2011 a julho/2013), na
subsuperficie, a 2 metros e 4 metros de profundidade em trés estagdes de amostragem: jusante da
area de criacdo (E1), local de criacdo (E2) e a montante (E3) (n=216). As analises quantitativas
foram realizadas em microscopio invertido de acordo com o meétodo de Utermohl. Foram
avaliados os seguintes atributos da comunidade: riqueza (nUmero de taxons), densidade,
biovolume, diversidade, uniformidade e dominéncia. Foram estimadas as espécies abundantes,
dominantes e descritoras do sistema com base na densidade e no biovolume. A avaliacdo
conjunta dos dados foi feita por meio de analises multivariadas (CCA). A densidade maxima
registrada foi 1.933 org mL™, considerada baixa, quando comparada a outros ambientes e mesmo
para ambientes classificados como oligotréfico. A diversidade foi de 0,5 bits.ind™ até 3,6
bits.ind™. A estrutura e dindmica da comunidade fitoplanctonica foi influenciada, ao longo do
tempo, pela atividade de piscicultura em tanques-rede e ndo entre as estacbes de amostragem.
Rhodomonas lacustris Pascher & Ruttner contribuiu com os maiores biovolumes ao longo de
todo periodo. No entanto, um ano apds a instalacdo dos tanques-rede, foram registrados 0s
maiores biovolumes de Microcystis aeruginosa (Kitzing) Kutzing e Dolichospermum circinalis
(Rabenhorst ex Bornet & Flahault) P.Wacklin, L.Hoffmann & J.Komarek (Cyanobacteria), as
quais estiveram associadas as maiores concentracdes de ion aménio e fosforo total registradas. A
morfometria da area de estudo, bem como a circulacdo da dgua no Braco Ponte Pensa, muito
provavelmente, interferiram na distribuicdo da biota e dos compostos quimicos, explicando as
semelhancas entre as profundidades estudadas e entre as trés estacdes de amostragem e, portanto,
atenuando o impacto da atividade de piscicultura em tanques-rede na estrutura e dinamica da
comunidade fitoplanctonica.

Palavras-chave: Cryptophyceae, Cyanobacteria, Microcystis aeruginosa, phytoplankton,

Rhodomonas lacustris
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Abstract: This study analyzed the temporal (monthly) and spatial (horizontal, vertical) changes
of the phytoplankton community structure, covering the pre- and post-introduction of tilapia
production in net cages (20x20x3m) in the Ponte Pensa aquaculture area (llha Solteira
Reservoir). Water samples were collected monthly (August/2011 to July/2013), on the
subsurface, at 2 meters and 4 meters depth in three sampling sites: downstream from fish
farming area (E1), fish farming area (E2) and upstream from fish farming area (E3) (n=216).
Quantitative analyses were carried out on inverted microscope according to Utermohl method.
The following attributes of the community were evaluated: richness (number of taxa), density,
biovolume, diversity, uniformity and dominance. Abundant, dominant and descriptor species
were estimated based on density and biovolume. Joint evaluation of the data was performed
using multivariate analyses (CCA). The maximum density recorded was 1,933 org ml™,
considered low when compared with other environments including those considered
oligotrophic. Diversity was 0.5 bits.ind™ up to 3.6 bits.ind™. The structure and dynamics of the
phytoplankton community were influenced, in time, by the fish farming activity in net cages and
not among the sampling sites. Rhodomonas lacustris Pascher & Ruttner contributed with the
biggest biovolumes along the period. However, a year after the net cages were installed, was
recorded the biggest biovolumes of Microcystis aeruginosa (Kitzing) Kitzing and
Dolichospermum circinalis (Rabenhorst ex Bornet & Flahault) P.Wacklin, L.Hoffmann &
J.Komérek (Cyanobacteria), which were associated with the highest concentrations of ammonia
and total phosphorous recorded. The morphology of this study area, as well as the water
circulation in the Braco Ponte Pensa, have likely interfered with the distribution of biota and
chemical composts, explaining the similarities between depths studied and among the three
sampling stations and thus attenuating the impact of fish farming activity in net cages in the

structure and dynamics of phytoplankton community.

Key words: Cryptophyceae, Cyanobacteria, phytoplankton, Microcystis aeruginosa,

Rhodomonas lacustris
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Introducgéo

A criacdo de peixes em tanques-rede gera grandes quantidades de residuos provenientes
das sobras de racdo e excretas dos peixes, 0s quais aumentam as concentragdes de nitrogénio e
fosforo na coluna d’&gua, levando ao florescimento da comunidade fitoplanctonica e ao
comprometimento da qualidade da agua (Diaz et al. 2001, Guo & Li 2003, Alves e Baccarin
2005, Figueredo & Giani, 2005, Guo et al. 2009, Borges et al. 2010, Huaxue et al. 2011,
Kaggwa et al. 2011).

O fitoplancton representa uma comunidade eficaz para avaliar a qualidade da agua, pois
respondem rapidamente as minimas alteracBes fisicas e quimicas da agua uma vez que,
dependendo da frequéncia e intensidade dessas alteracfes, as caracteristicas qualitativas e
quantitativas da biota podem ser modificadas (Margalef 1983, Reynolds 1988, Padisak et al.
2006, 2009, Borges 2009, Cardoso et al. 2013). Sendo assim, o conhecimento de sua estrutura e
dindmica representa uma ferramenta importante para avaliar os impactos das alteracbes
antropicas nos ecossistemas aquaticos (Borges 2009, Margalef 1983).

A piscicultura em tanques-rede é uma das atividades antrGpicas que contribui para as
alteracBes das caracteristicas limnoldgicas do reservatorio, uma vez que o0s residuos piscicolas
podem estimular a produtividade e alterar as caracteristicas bidticas e abidticas do corpo d’agua.

Apesar do expressivo crescimento da aquicultura em tanques-rede no Brasil, da
potencialidade de impacto dessa atividade nos corpos d’agua e¢ da eficacia da comunidade
fitoplanctonica como indicador dessas alteragdes, poucos séo os estudos que avaliam a influéncia
das atividades de piscicultura em tanques-rede na estrutura da comunidade fitoplancténica. Pode-
se citar os trabalhos de Lins (2011) na Paraiba, Borges et al. (2010) e Bartozek et al.( 2014) no
Parana e Cavalcante (2010) em Santa Catarina.

No reservatorio de Ilha Solteira, localizado no rio Parana no Estado de S&o Paulo, a cria¢éo
de tilapia em tanque-rede encontra-se em pleno desenvolvimento, devido a qualidade dos
recursos hidricos, as condic6es climaticas favoraveis a espécie e a delimitagdo de areas aquicolas
(Mallasen et al. 2012).
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Além do reservatorio de llha Solteira, as atividades de criacdo de tilapias em tanques-rede
também sdo praticadas nos reservatorios Guarapiranga, Nova Avanhandava, Chavantes,
Jurumirim e Rosana. No entanto, ndo existem trabalhos que relacionam a influéncia da atividade
de tanques-rede com a comunidade fitoplanctdnica para o estado de Sdo Paulo. Ha trabalhos que
relacionam a influéncia desta atividade com outras comunidades, como por exemplo, com a
estrutura e composic¢do da ictiofauna (Branddo et al. 2012, Ramos et al. 2008, 2013), com a
comunidade zooplanctonica (Dias et al. 2011, Zanatta et al. 2010), com a fauna bentonica
(Menezes & Beyruth 2003) e com a qualidade da agua (Alves & Bacarin 2005, Mallasen et al.
2008, 2012, Ayroza 2012), alem de trabalhos que avaliaram a capacidade suporte dos ambientes
(David et al. 2015) e os indicadores econdmicos da producdo em tanques-rede (Calderon 2003,
Furlaneto et al. 2006, Landell 2007). Portanto, este estudo tem carater pioneiro para o Brasil.

Assim, o objetivo do presente estudo foi analisar a alteracdo espacial (horizontal, vertical)
e temporal (mensal) da estrutura da comunidade fitoplancténica, abrangendo os periodos pré e
pos-introducdo da tilapicultura em tanques-rede no parque aquicola Ponte Pensa (Reservatorio de
Ilha Solteira).

Material e Métodos

Este estudo foi realizado na area do parque aquicola Ponte Pensa (20°16'34,96" S e
50059'02,75" W), no reservatério de Ilha Solteira, Sdo Paulo, Brasil, em uma piscicultura com
tanques-rede de 1.200 m® (20x20x3 m). Amostras da 4gua foram obtidas mensalmente
(agosto/2011 a julho/2013), em trés profundidades e em trés estacGes de amostragem: a jusante
da &rea onde foram instalados os tanques-rede (E1), no local de criacdo (E2) e a montante (E3)
(n=216).

A localizacdo e caracterizacdo da area de estudo, bem como das estacdes de coleta, estdo
detalhadas e apresentadas no topico “Introdugdo geral” deste trabalho. Neste capitulo foi

apresentada a estrutura e dindmica temporal e espacial da comunidade fitoplancténica.
Variaveis biolégicas

Analise qualitativa: As amostras de agua para o estudo taxondémico foram coletadas na

subsuperficie, a 2 metros e 4 metros de profundidade através do arrasto horizontal com rede de
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plancton, com abertura de malha de 20 um. O material coletado foi fixado com formol 4-5%. A
identificacdo foi feita analisando-se as caracteristicas morfologicas e métricas dos individuos. O
exame taxonémico foi baseado, sempre que possivel, em andlise populacional. Os exames das
amostras foram realizados por meio de microscopio fotdnico, Zeiss Axioplan 2, com reticulo
micrometrado e camara fotografica acoplados. As amostras foram examinadas em aumentos de
400 e 1.000 vezes. Quando necessario, foi utilizado luz de epifluorescéncia com filtro verde,
para diferenciar bacterioplancton de Cyanobacteria através da fluorescéncia de ficocianina e
contraste de fase e nanquim, para evidenciar bainha mucilaginosa. As amostras foram

depositadas na colecéo liquida de algas do Herbario “Maria Encida P.K. Fidalgo".

Andlise quantitativa: As amostras para analise quantitativa do fitoplancton foram coletadas na
subsuperficie, a 2 metros e 4 metros de profundidade com garrafa coletora “van Dorn”. O
material foi fixado com lugol acético 1%. As analises quantitativas foram realizadas de acordo
com o meétodo de Utermdhl (1958), em microscopio invertido Zeiss Axiovert 25 em aumento de
400 vezes. O tempo de sedimentacdo das amostras foi de trés horas para cada centimetro de
altura da camara (Lund et al. 1958). A cubeta utilizada foi de 50 mL (10 cm de altura).

O ndmero minimo de campos contados foi determinado através do grafico de
estabilizacdo do nimero de espécies e, pela contagem de até 100 individuos da espécie mais
comum ou 400 individuos ao todo, dependendo da amostra. Cada célula, colbnia, cendbio e
filamento foram considerados como um individuo.

Os resultados foram expressos em densidade (org.mL™) e calculados de acordo com a
férmula descrita em Weber (1973):

Organismos.mL™ = (n/sc).(1/h).(F);
onde:

n = ndmero de individuos efetivamente contados;

s = area do campo em mm? no aumento utilizado;

€ = numero de campos contados;

h = altura da cdmara de sedimentacdo em mm;

F = fator de correcdo para mililitro (10° mm?/1 mL).

Biovolume da Comunidade Fitoplanctdnica (mm?® L™)

O biovolume foi estimado multiplicando-se as densidades de cada taxon pelo volume
médio de até 30 individuos. Os volumes foram calculados com base nos trabalhos de Hillebrand
et al. (1999), Wetzel & Likens (2000), Sun & Liu (2003) e Fonseca et al. (2014). As formas
geomeétricas e suas siglas estdo listadas na tabela 1.

Algumas espécies tiveram seus biovolumes obtidos da literatura e estdo citadas na tabela

2 com um asterisco (*), quando obtidas de Fonseca et al. (2014), dois asteriscos (**), quando
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obtidas de Osti (2013) e trés asteriscos (***) quando obtidas de Tucci (2002). O valor obtido em

um?>.mL™ foi transformado para mm?®.L* dividindo-se esse valor por 10°.

Tabela 1. Formas geométricas utilizadas no calculo do bivolume de taxons fitoplanctonicos da

area do pargue aquicola Ponte Pensa no reservatorio de Ilha Solteira.

Forma geométrica Legenda
Cilindro Cilindro = Cil
Esferoide Esfo
Esfera Esf
Esfera externa - esfera interna (x0,7) esfext - esfint*
Prisma retangular Pret
2 cones 2 cone
Cone + semi-esfera Cone + 0,5 esf
Monoraphidioide Mon
Cilindro + 2 cones cil + 2cone
Prolato esferdide Pro esfo
Paralelepipedo Paralelepipedo
Elipsoide Elip
Cone Cone
2 cones truncados 2cone tr
Elipsoide + 2 cones + cilindro Elip + 2 cone + 1 Cil
Prisma eliptico Peli
Prisma semi-eliptico P0,5elip
Cimbeldide Cimb
Prisma foice Pfoi
Gomphonemoide Gomph

Iindices Bioldgicos

Riqueza especifica (R): foi estimada considerando o numero total de td&xons encontrados
por amostra.

A partir dos resultados de Densidade (org mL™) ¢ de Biovolume (um®.mL™) da
comunidade fitoplanctonica, foram calculados:

Indice de diversidade (H’) (bits.ind™ / bits.um3): estimado pelo indice de Shannon &
Weaver (1963).

n

H’ = - pi log; pi
i-1

onde: pi = ni/n;
ni = nimero total de individuos de cada taxons na amostra;
n = nimero total de individuos na amostra.

Indice de uniformidade (U): avaliado de acordo com Lloyd & Ghelardi (1964).
J’=H’/log, S
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onde: H’ = diversidade da amostra;

S = ntmero de tdxons na unidade amostral.

Indice de dominéncia (D’): estimado por meio da formula proposta por Simpson (1949).

DS’ =ni(ni-1)

n(n-1)
onde: ni = numero total de individuos de cada taxon na amostra;
n = numero total de individuos na amostra.

Espécies abundantes e dominantes: As espécies foram classificadas como abundantes quando
0 seu biovolume esteve acima do biovolume médio da amostra e, como dominantes, quando o

seu biovolume esteve acima de 50% do biovolume total da amostra (Lobo & Leighton 1986).

Espécies descritoras da comunidade: Foram consideradas espécies descritoras 0s taxons com
densidade/biovolume total relativo acima de 1% e que, juntos, somaram, no minimo, 80% da

densidade/biovolume total.

Analises Estatisticas: A avaliacdo conjunta dos resultados foi feita pelas analises estatisticas
multivariadas através do Programa PC-ORD versdo 6.0 para Windows (McCune & Mefford
2011). Para analise da variabilidade ambiental dos dados bidticos em relacdo aos meses de
estudo (temporal) e as diferentes profundidades e estacOes de amostragem (espacial), foi
realizada analise de componentes principais (ACP). A analise de correspondéncia canénica
(ACC) foi aplicada para correlacionar a matriz das variaveis abidticas com a de variaveis
bidticas (Dighy & Kempton 1987, Ter-Braak 1986). A significancia estatistica entre a matriz de
fitoplancton e a matriz dos dados abidticos foi verificada utilizando um teste de permutacdo de
Monte Carlo, realizando 999 permutacdes. Utilizou-se, para as variaveis abioticas, a
transformagdo “ranging” ([(X - Xmin)Xmax - Xmin)]) € para as varidveis bioticas a transformacéo
[log (x + 1)]. Para as duas analises foram utilizadas matriz de covariancia.

A selecdo de espécies utilizadas na matriz bioldgica baseou-se nas espécies descritoras

que mais contribuiram para a densidade e biovolume no periodo de estudo.
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Resultados

Atributos da Comunidade Fitoplanctonica
Riqueza: A partir das amostras analisadas (quantitativas) foram identificados 206 taxons
distribuidos em 13 classes. Dentre os 206 taxons identificados, 138 foram em nivel especifico,

56 em nivel genérico, dois em nivel de familia e dez em nivel de classe (tabela 2).

Tabela 2. Lista de tdxons e suas respectivas caracteristicar morfométricas: nimero medio de
células (NMC), forma geométrica utilizada no calculo do biovolume (FG), maxima dimenséo
linear (MDL, um) , Biovolume do individuo (BV, pm®), e tipo de talo (hébito) de taxons
fitoplanctonicos da area do parque aquicola Ponte Pensa, no reservatério de llha Solteira. As
formas geométricas (FG) correspondentes as siglas da tabela estdo descritas no material e

métodos (tabela 1).

BV

Téxons NMC FG MDL  (um®) Habito
Cyanobacteria
Anabaenopsis elenkinii Miller 4 Cil 15 435,5  Unicelular
Anathece bachmannii (Komérkova-Legnerova & G. .

- 1 Esf 4 lonial
Cronberg) Komarek, KaStovsky & Jezberova* 60 S0 > 63,6 Colonia
Ane}thece (,:Iathrata (W.West & G.S.West) Komarek, 160 Esfo 45 63.6 Colonial
KaStovsky & Jezberova*
Anathece’mlnutlsmma (W.West) Komarek, KaStovsky & 600 Esfo 93 1846 Colonial
Jezberova
Anathece smithii (Koméarkova-Legnerova & G.Cronberg) .
Komarek, KaStovsky & Jezberova * 180 Esfo 4 73.2 Colonial
Anathece sp. 10 Esfo 15 3,34 Colonial
Aphanocapsa delicatissima W. West & West G. S. West* 118 Esf 47,4 41 Colonial
Aphanocapsa elachista W.West & West G.S.West ** 88 Esf 33 43,3 Colonial
Aphapocapsa holsatica (Lemmermann) G.Cronberg & 186 Esf 83 102.1 Colonial
Komarek**
Aphanocapsa incerta (Lemmermann) G.Cronberg &
Komarek** 131 Esf 43 553,4 Colonial
Aphanocapsa sp. 30 Esf 13 25,2 Colonial
Aphanothece sp. 165 Esfo 163 79,2 Colonial
Chroococcus dispersus (Keissler) Lemmermann 8 Esf 50 523,2 Colonial
Chroococcus sp. 54 Esf 35 193,8 Colonial
Coelosphzflerlum punctiferum Koméarek & Komarkova- 83 esfgxt - 23 857 3 Colonial
Legnerova * esfint*
Cyanobacteria 200 Esfo 361 4.380 Colonial
Cyanodictyon imperfectum Cronberg & Weibull 10 Esf 15 1,1 Colonial
Cyanodictyon planctonicum Mayer 68 Esf 34 61,4 Colonial
Dolichospermum circinalis (Rabenhorst ex Bornet & .
Flahault) P.Wacklin, L.Hoffmann & J.Komarek 149 Esf 227 49.591,5  Colonial
Eplglloeosphaera prasnllca Azevedo, Sant'’Anna, Senna, 490 Cil 92 441 Colonial
Komarek & Komarkova
Geitlerinema amphibium (C.Agardh ex Gomont) 23 Cil 118 69943 Filamentoso

Anagnostidis



Geitlerinema splendidum (Greville ex Gomont)
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- 31 Cil 345 129,7 Filamentoso
Anagnostidis*
Lemmermaniella sp. 120 Esfo 45 101,54 Colonial
Leptolyngbya sp. 33 Cil 33 240,8  Filamentoso
Merismopedia tenuissima Lemmermann* 8 Pret 11,1 78,8 Colonial
Merismopedia warmingiana Lagerhemia. 16 Esf 20 22,97 Colonial
Microcystis aeruginosa (Kiitzing) Kiitzing 363 Esf 235 45,266,1 Colonial
Microcystis protocystis Crow™ 170 Esf 210 6.986 Colonial
Myxobaktron hirudiforme West* 1 Esfo 24 50,3 Unicelular
Phormidium sp.1 34 Cil 122,5 4.440,5 Filamentoso
Phormidium sp.2 35 Cil 180 4.293,6 Filamentoso
Planktothrix isothrix (Skuja) Komarek & Komarkova 17 Cil 109 1.897,2 Filamentoso
Pseudanabaena galeata Bdcher* 8 Cil 87,9 630,5 Filamentoso
Pseudanabaena mucicola (Naumann & Huber-Pestalozzi)
Schwabe 3 Cil 10 19,2 Filamentoso
Pseudanabaena sp. 12 Cil 72 127,1  Filamentoso
Pseudanabaenaceae 32 Cil 96 166,4  Filamentoso
Rhabdoglea scenedesmoides (Nygaard) Komarek &
Anagnostidis 4 Cil 10 125,6 Colonial
Synechocystis aquatilis Sauvageau 1 Esf 4 32,7 Unicelular
Synechocystis minima Voronichin 1 Esf 1,5 1,76 Unicelular
Chlamydophyceae
Carteria sp.1 1 Esfo 12 904,3  Unicelular
Carteria sp.2 1 Esfo 18 2.411,5 Unicelular
Carteria sp.3 1 Esfo 8 66,9 Unicelular
Carteria sp.4 1 2 cone 25 1.471,8  Unicelular
Chlamydomonas clavata G.Nygaard 1 Con;; 05 8,5 26,7 Unicelular
Chlamydomonas debaryana Goroschankin * 1 Esfo 10.,5 303 Unicelular
Chlamydomonas planctoglea Skuja 1 Esf 3,7 19,2 Unicelular
Chlamydomonas sordida Ettl* 1 Esfo 6,6 27,3 Unicelular
Chlamydomonas sp. 1 Esfo 10 256,4  Unicelular
Chlorogonium sp. 1 2 cone 20 83,7 Unicelular
Prasinophyceae
Fluitomonas elleptica Skvortzov* 1 Esfo 75 17,7 Unicelular
Monallantus stichococcoides Pascher 1 Esfo 9 68 Unicelular
Nephroselmis minuta (N.Carter) Butcher 1 Esfo 4 26,9 Unicelular
Pedinomonas minutissima Skuja* 1 Esfo 4 18,8 Unicelular
Pedinomonas sp. 1 Esf 2 4 Unicelular
Prototractomonas sp. 1 Esf 5 98,1 Unicelular
Protochroomonas granulata Skvortzov* 1 Esf 7 179,6  Unicelular
Pseudoscourfieldia marina (J.Throndsen) I.Manton 1 Esfo 5 20,7 Unicelular
Chlorophyceae
Ankistrodesmus densus Korshikov* 32 Mon 43  2.026,3  Colonial
Ankistrodesmus tortus Komarek & Comas cil + 2cone 75,8 5.077,5  Colonial
Ankyra ancora (G.M.Smith) Fott 1 2 cone 35 228,9  Unicelular
Ankyra judayi (G.M.Smith) Fott ** 1 2 cone 22 61,1 Unicelular
Chlorella minutissima (Gickelh.) Bourrelly 1 Esf 2,5 41,3 Unicelular
Chlorella vulgaris Beyerinck ** 1 Esf 7 99,5 Unicelular
Chlorophyceae sp.1 4 2 cone 50 774,4  Unicelular
Chlorophyceae sp.2 1 Esf 10 334,9  Unicelular
Chlorophyceae sp.3 62 Pro esfo 200 7.886,4  Colonial
Closteriopsis scolia Comas 1 Cil +2cone 825 1929  Unicelular
Coelastrum sp. 80 Esf 83 4.177 Colonial
Coelastraceae 2 Esf 6 113 Colonial



Coenochloris aquatica Kostikov, Darienko, Lukesova &
Hoffmann

Coenochloris asymetrica Komarek

Coenochloris planoconvexa Hindak

Coenochloris sp.

Coenocystis sp.

Crucigenia tetrapedia (Kircher) West & G.S.West***
Desmodesmus communis (E.Hegewald) E.Hegewald
Desmodesmus denticulatus (Lagerheim) An, Friedl &
Hegewald*

Desmodesmus perforatus (Lemmermann) E.Hegewald
Desmodesmus serratus (Corda) Friedl & Hegewald *
Dictyosphaerium pulchellum H.C.Wood***
Dictyosphaerium sp.

Dictyosphaerium sphagnale Hindak
Dictyosphaerium subsolitarium Van Goor
Dictyosphaerium tetrachotomum Printz**
Didymocystis comasii Koméarek

Diplochloris sp.

Elakatothrix gelatinosa Wille*

Elakatothrix linearis Pascher

Elakatothrix genovensis (Reverdin) Hindak

Franceia sp.

Fusola viridis Snow*

Golenkinia radiata Chodat*

Golenkiniopsis sp.

Gonium sp.

Keratoccocus bicaudatus (Braun) Petersen
Keratoccocus sp.

Kirchneriella roselata Hindak

Monoraphidium arcuatum (Korshikov) Hindak*
Monoraphidium caribeum Hindak

Monoraphidium contortum (Thuret) Koméarkova-Legnerova*

Monoraphidium fontinale Hindak

Monoraphidium griffithii (Berkeley) Komarkova-Legnerova*
Monoraphidium minutum (N&geli) Komarkova-Legnerova *
Monoraphidium tortile (W.West & G.S.West) Komarkova-

Legnerova*

Monoraphidium sp.

Nephrocytium agardhinianum Négeli

Oocystis borgeii Snow***

Oocystis lacustris Chodat***

Oocystis marssonii Lemmermann

Oocystis sp.

Oocystis taionensis Komarek

Palmococcus quadriculoides (Fott) Kostikov, Darienko,
LukeSova & Hoffmann

Pseudodidymocystis fina (Komarek) E.Hegewald & Deason*
Pseudodidymocystis planctonica (Korshikov) E.Hegewald & Deason*

Quadrigula chodatii (Tann-Fullem) G.M.Smith*
Quadrigula closterioides (Bohlin) Printz
Radiococcus bavaricus (Skuja) Komarek

Radiococcus fottii (Hindak) Kostikov, Darienko, LukeSova &

Hoffmann
Radiococcus skujae Kostikov, Darienko, LukeSova &

b~ B~ B D 0O OOOKWOKC

P P AR ERPEPENMAENDNDDN

P RrRrRrPPRE PR

N dADMDSMPDM PR

16
2

4

4
8

48

Esfo

Esfo

Esfo

Esfo

Esfo
Paralelepipedo

Esfo

Esfo

Esfo
Esfo
Esf
Esf
Esfo
Esf
Elip
Esfo
Esfo
Cone
2 cone
2 cone
Esfo
Elip
Esf
Esf
Esfo
2 cone
2 cone
Mon
Mon
2 cone
cil + 2cone*
2 cone
cil + 2cone
Mon

cil + 2cone

2 cone
Esfo
Elip
Elip
Esfo
Esfo
Esfo

Esfo
Elip
Elip
cil + 2cone
2 Cone
Esf

Esf
Esf

30

50
30
50
30

42
30

28
13
36
24
32
20
36
7,6

21,7
15,9
15,6

12,5
27
10
10

24,5

9
60

41,4
17

19,3
20

51,3
7,8

17

5
45
27

52
30
20,8
50

50
71,4

418,4

680
340
628
1.507,2
261,5
1.436

414,5

1.060,6
1.290
763
132,8
533,3
80
459,8
25,7
14
25,8
66,4
68,6
104,6
32,7
179,6
523,6
1.695,9
230,8
21,2
310,4
104,3
51,1
26,5
20,9
163,1
92,3

31,5

1,3
1.569,6
3.040
974
2.462
354,3
78,6

360,9
206,2
27,5
1.193
20,8
1.436

2.1447
4.652

75

Colonial

Colonial
Colonial
Colonial
Colonial
Colonial
Colonial

Colonial

Colonial
Colonial
Colonial
Colonial
Colonial
Colonial
Colonial
Colonial
Colonial
Colonial
Colonial
Colonial
Unicelular
Unicelular
Unicelular
Unicelular
Unicelular
Unicelular
Unicelular
Colonial
Unicelular
Unicelular
Unicelular
Unicelular
Unicelular
Unicelular

Unicelular

Unicelular
Colonial
Colonial
Colonial
Colonial
Colonial
Colonial

Colonial
Colonial
Colonial
Colonial
Colonial
Colonial

Colonial
Colonial



76

Hoffmann

Scenedesmus acunae Comas 4 Esfo 30 949,8 Colonial
Scenedesmus acutus Meyen* 4 Esfo 26,6 12675 Colonial
Scenedesmus ovalternus Chodat* 4 Esfo 16  1.387,80 Colonial
Scenedesmus sp.1 4 Esfo 20 523,3 Colonial
Scenedesmus sp.2 4 Esfo 12 113 Colonial
Schroederia antillarum Komarek 1 2 cone 9,1 11,5 Unicelular
Schroederia setigera (Schroder) Lemmermann* 1 2 cone 100 654,5  Unicelular
Schroederia sp. 1 2 Cone 15 192,3  Unicelular
Stauridium tetras (Ehrenberg) Hegewald* 8 Cil 17,8  496,6 Colonial
Tetranephris brasiliensis Leite & Bicudo 4 Esfo 12 85,4 Colonial
Zygnemaphyceae

Closterium aciculare T.West 1 2 cones 238 762,8  Unicelular
Closterium acutum Brébisson 1 2 cones 102,8 430,3  Unicelular
Closterium sp.1 1 2 cones 66,8 832,2  Unicelular
Closterium sp.2 1 2 cones 190 16.108,2 Unicelular
Cosmarium moniliforme (Turpin) Ralfs 1 Esfo 50,5 7.108,1 Unicelular
Cosmarium quadrum P.Lundell 1 Esfo 48 53,153  Unicelular
Cosmarium regnelli (Wille) 1 Esfo 12 454 Unicelular
Cosmarium reniforme (Ralfs) Archer 1 Esfo 48,2 33.421,6 Unicelular
Cosmarium sp. 1 Esfo 10,7  505,3  Unicelular
Cosmocladium saxonicum De Bary 7 Esfo 58 36.633,3 Colonial
Desmidium sp. 6 Esfo 60  2.805,5 Filamentoso
Euastrum sp. 1 Pret 115 1.002 Unicelular
Mougeotia sp. 6 Cil 195 11.586,2 Filamentoso
Oedogonium sp. 4 Cil 120 6.028 Filamentoso
Spirogyra sp. 11 Cil 1298 563.658 Filamentoso
Staurastrum volans West & G.S.West* 1 2cone tr 27,7 1.179,1 Unicelular
Staurastrum leptocladum L.N.Johnson 1 2 cones 60,7 14.678,6 Unicelular
Staurodesmus cuspidatus (Brebisson) Teiling 1 2 cones 26,2 2.769,7 Unicelular
Euglenophyceae

Trachelomonas sp. 1 Esfo 25  2.943,7 Unicelular
Trachelomonas volvocina Ehrenberg* 1 Esf 125 1.015,3 Unicelular
Trachelomonas volvocinopsis Swirenko* 1 Esf 154 1.912,3 Unicelular
Cryptophyceae

Chroomonas acuta Uterméhl 1 Cone+0,5esf 7 111,2  Unicelular
Chroomonas nordstedtii Hansgirg 1 Esfo 12 401,9  Unicelular
Chromulina pygmaea Nygaard 1 Esf 55 65,6 Unicelular
Cryptomonas brasiliensis Castro, Bicudo & Bicudo 1 Cone+0,5esf 12,4  490,7  Unicelular
Cryptomonas curvata Ehrenberg Emend. Penard* 1 Cone +0,5esf 38,8 8.2259 Unicelular
Cryptomonas cylindrica Ehrenberg 1 Cil 23,6 4547 Unicelular
Cryptomonas erosa Ehrenberg* 1 Esfo 20,2 1.441,1 Unicelular
Cryptomonas marssonii Skuja* 1 cone + 0,5esf 14,7 672 Unicelular
Cryptomonas obovata Skuja* 1 Esfo 157 4521 Unicelular
Cryptomonas phaseolus Skuja* 1 Esfo 11,6 272,2 Unicelular
Cryptomonas tetrapyrenoidosa Skuja* 1 Esfo 23,3 2.732 Unicelular
Cryptomonas sp.1 1 Esf 2,2 445 Unicelular
Cryptomonas sp.2 1 Esf 3,5 179,5  Unicelular
Cryptomonas sp.3 1 Esfo 10 256,4  Unicelular
Cryptomonas sp.4 1 Esfo 12 401,9 Unicelular
Cryptophyceae sp.1 1 Esfo 6 50,2 Unicelular
Cryptophyceae sp.2 1 Esf 2 33,5 Unicelular
Hemiselmis simplex Butcher 1 Esfo 6,5 41,6 Unicelular
Protocryptomonas sp. 1 Esfo 16 410,3  Unicelular
Rhizochrysis sp. 5 Esf 42 45215 Colonial
Rhodomonas lacustris Pascher & Rutner 1 cone +0,5esf 7,8 102,9 Unicelular
Stokesiella lepteca (Stokes) Lemmermann 1 Esfo 124  162,2  Unicelular
Dinophyceae

Ceratium furcoides (Levander) Langhans 1 Elle_zzcﬁone 165,6 15.698  Unicelular
Gymnodinium sp. 1 Esfo 30 9.812  Unicelular
Gymnodinium varians Maskell 1 Esfo 15 785 Unicelular
Peridinium sp. 1 Esfo 20  1.046,6 Unicelular
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Xanthophyceae

Characiopsis minutissima Pascher 1 Esfo 10 188,4  Unicelular
Tetraedriella jovetti (Bourrelly) Bourrelly* 1 Pret 8,3 285 Unicelular
Chrysophyceae

Dinobryon sertularia Ehrenberg 1 Esfo 20 512,8  Unicelular
Mallomonas apochromatica Conrad* 1 Esfo 45 7.713  Unicelular
Mallomonas sp. 1 Esfo 18 942 Unicelular
Coscinodiscophyceae

Aulacoseira ambigua (Grunow) Simonsen 4 Cil 116 1.570 Filamentoso
Aulacoseira granulata (Ehrenberg) Ralfs*** 8 Cil 120 5.382  Filamentoso
Cyclotella meneghniana Kiitzing** 1 Cil 26 2.388  Unicelular
Dicostella stelligera (Cleve & Grunow) Houk & Klee** 1 Cil 14,3 726 Unicelular
Fragilariophyceae

Fragilaria capucina Desmaziéres 1 Peli 50 12952  Unicelular
Fragilaria familiaris (Kitzing) F. Hustedt** 1 Peli 164 190,4  Unicelular
Fragilaria sp. 1 Peli 355  448,6  Unicelular
Bacillariophyceae

Achnanthidium minutissimum (K(tzing) Czarnecki* 1 Peli 19,5 134 Unicelular
Achnanthidium sp. 1 2cone 10,5 55,6 Unicelular
Cymbella sp. 1 PO0,5¢elip 22 278 Unicelular
Bacillariophyceae sp.1 1 2cone 23 60,1 Unicelular
Bacillariophyceae sp.2 1 Cimb 17 440,3  Unicelular
Bacillariophyceae sp.3 11 Cimb 27 699.4  Unicelular
Bacillariophyceae sp.4 1 2cone 7 11,4 Unicelular
Diadesmis confervacea Kiitzing 1 Peli 13,2 98,6 Unicelular
Encyonema minutum (Hilse ex Rabenh.) D. G. Mann* 1 Cimb 15,1  129,6  Unicelular
Encyonopsis leei Metzeltin & Krammer 1 Peli 32 440,1  Unicelular
Eunotia incisa W.Smith ex W. Gregory 1 Pfoi 21 815,2 Unicelular
Eunotia minor (Kitz.) Grunow* 1 Pfoi 45 1.979,2  Unicelular
Gomphonema affine Kiitzing** 1 Gomph 44 5.970,7 Unicelular
Gomphonema gracile Ehrenberg** 1 Gomph 63  4.484,5 Unicelular
Gomphonema minutum (Agardh) Agardh 1 Gomph 22 263 Unicelular
Gomphonema laticollum Reichardt 1 Gomph 40  33.030,4 Unicelular
Gomphonema sp. 1 Gomph 12 432 Unicelular
Stauroneis sp. 1 Peli 41 669,4  Unicelular

*: medidas obtidas de Fonseca et al. (2014); **: medidas obtidas de Osti (2013); ***: obtidas de Tucci

(2002).
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Qualitativamente, Chlorophyceae e Cyanobacteria foram o0s grupos mais bem
representados, com 72 e 39 t&xons respectivamente (somando 54% dos taxons identificados),
seguidas por Cryptophyceae, com 22; Zygnemaphyceae e Bacillariophyceae, com 18 taxons
cada, Chlamydophyceae, com 10; Prasinophyceae, com 8; Dinophyceae e Coscinodiscophyceae,
com quatro taxons cada; Chrysophyceae e Euglenophyceae, com trés taxons cada; e
Fragilariophyceae e Xanthophyceae, com dois taxons (figura 1).

@ Cyanobacteria
2% 1%

9% @ Chlamydophyceae
()
1% 19% B Prasinophyceae
1%
2% @ Chlorophyceae

@ Zygnemaphyceae

9 O Euglenophyceae

11% A >% glenopy

O Cryptophyceae
/ 4%
1%

@ Dinophyceae
9%

O Xanthophyceae
B Chrysophyceae
O Bacillariophyceae

@ Coscinodiscophyceae

35%

B Fragilariophyceae

Figura 1. Porcentagem de contribuicdo do ndmero de tdxons entre as classes taxondmicas
fitoplanctonicas, considerando as trés profundidades, trés estacfes e ao longo de todo periodo de

estudo.

A riqueza de taxons apresentou distribuicdo semelhante entre as profundidades e entre as
trés estacbes amostrais ao longo do periodo de estudo. Os maiores valores de riqueza foram
registrados nos meses de outubro/2011 a margo/2012 e outubro/2012 a mar¢o/2013, com o0 maior

valor, 39 taxons, registrado em novembro de 2011 na estacdo 2, na superficie (figura 2).



79

40
35
30
25

20 -
15 4
10 4
s« [
:

Ag Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Ab Ma Jun Jul Ag Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Ab Ma Jun Jul
2011 2011 2011 2011 2011 2012 2012 2012 2012 2012 2012 2012 2012 2012 2012 2012 2012 2013 2013 2013 2013 2013 2013 2013  E1

Riqueza

40
35
30
25

20 -
15 4
10 4
s« T
Og

Ag Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Ab Ma Jun Jul Ag Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Ab Ma Jun Jul
2011 2011 2011 2011 2011 2012 2012 2012 2012 2012 2012 2012 2012 2012 2012 2012 2012 2013 2013 2013 2013 2013 2013 2013  E2

Riqueza

40
35
30
25
20
15 A
10 A
5 -
0 -

Riqueza

Ag Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Ab Ma Jun Jul Ag Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Ab Ma Jun Jul
2011 2011 2011 2011 2011 2012 2012 2012 2012 2012 2012 2012 2012 2012 2012 2012 2012 2013 2013 2013 2013 2013 2013 2013  E3

B Superficie @2 metros @4 metros

Figura 2. Variagdo mensal da riqueza de taxons entre as trés profundidades e entre as trés

estacOes de amostragem para o periodo de estudo (E1: estacdo 1, E2: estacdo 2 e E3: estacdo 3).

Densidade (org mL™): A densidade total méxima ao longo de todo periodo foi 1.933 org mL™,

ocorrendo em maio de 2013, na estacdo 3, na superficie (figura 3).
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Figura 3. Contribuicdo mensal das classes fitoplanctonicas em densidade (org mL™) nas trés
profundidades e nas trés estacOes de coleta (E1: estacdo 1, E2: estacdo 2 e E3: estacdo 3) (outras:
Zygnemaphyceae, Dinophyceae, Bacillariophyceae, Coscinodiscophyceae e Fragilariophyceae,
Euglenophyceae, Xanthophyceae e Chrysophyceae).

Cryptophyceae foi a classe que contribuiu com os maiores valores de densidade total na
maior parte do periodo de estudo. O maior valor, 1.652 org mL™, 85% da densidade total, foi

registrado na estacdo 3, em maio de 2013 (figura 3, E3). Em novembro, dezembro e janeiro de
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2011 e 2012 registrou-se as maiores densidades de Cyanobacteria e, em fevereiro de 2012, a
maior densidade de Chlorophyceae (figura 3 E1 e E2). As menores densidades foram registradas
para as classes Zygnemaphyceae, Dinophyceae, Bacillariophyceae, Coscinodiscophyceaee
Fragilariophyceae, Euglenophyceae, Xanthophyceae, Chrysophyceae e Chlamydophyceae
(figura 3).

Biovolume (mm?® L™): Nos primeiros quatro meses de estudo (agosto, setembro, outubro e
novembro de 2011), nas trés estacbes e nas trés profundidades, exceto na superficie em
novembro, Cryptophyceae contribuiu com os maiores valores do biovolume (figura 4). Em
janeiro, fevereiro e marco de 2012 registrou-se elevado biovolume de Chlorophyceae e,
consequentemente, maior contribuicdo desta classe para este periodo em todas as estacGes e
profundidades. Em seguida, Cryptophyceae volta a contribuir com os maiores valores do
biovolume e, em novembro e dezembro de 2012, registrou-se novamente aumento no biovolume
de Chlorophyceae juntamente com Cyanobacteria e Dinophyceae. Nos quatro primeiros meses
de 2013, Cryptophyceae novamente contribuiu com os maiores valores do biovolume e, nos
ultimos trés meses de estudo (maio, junho e julho de 2013), registrou-se aumento acentuado no
biovolume das Cyanobacteria e, consequentemente as maiores contribuices desta classe para o

biovolume total neste periodo (figura 4).
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Figura 4. Contribuicdo mensal das classes fitoplanctonicas em biovolume (mm?® L) entre as trés
profundidades e entre as trés estacGes de coleta (E1: estacdo 1, E2: estacdo 2 e E3: estacdo 3)
(outras:  Chlamydophyceae, Prasinophyceae, Bacillariophyceae, Coscinodiscophyceae,
Fragilariophyceae, Zygnemaphyceae, Dinophyceae, Euglenophyceae, Xanthophyceae, e
Chrysophyceae).

Espécies abundantes, dominantes e descritoras.

Com base na densidade, 33 taxons foram classificados como abundantes, com destaque
para Cryptomonas brasiliensis (Cryptophyceae), abundante em 153 das 216 amostras analisadas
(tabela 3).

Sete taxons foram classificados como descritores do ambiente contribuindo com 87% da
densidade total (Tabela 4). Rhodomonas lacustris (Cryptophyceae), Anathece sp.
(Cyanobacteria) e Coelastrum sp. (Chlorophyceae) foram classificados como dominantes ao
longo do periodo de estudo. Rhodomonas lacustris foi dominante em 128 do total de amostras
analisadas e abundante em 81, enquanto que, Anathece sp. e Coelastrum sp. foram dominantes

em 13 e 2, respectivamente, das amostras analisadas.
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Com base no biovolume, 40 taxons foram classificados como abundantes. Destes
destacam-se Cryptomonas brasiliensis, Rhodomonas lacustris e Radiococcus skujae abundantes
em 161, 129 e 93 de todas as amostras analisadas, respectivamente (tabela 3).

Dez taxons foram classificados como descritores do ambiente: Palmococcus
quadriguloides, Coelastrum sp., Radiococcus skujae, Cryptomonas brasiliensis, Cryptomonas
curvata, Rhodomonas lacustris, Epigloeosphaera brasilica, Dolichospermum circinalis,
Microcystis aeruginosa e Ceratium furcoides contribuindo com 95% do biovolume total (tabela
4). Destes, Coelastrum sp., Rhodomonas lacustris, Microcystis aeruginosa, Cryptomonas
brasiliensis e Dolichospermum circinalis foram classificadas como dominantes em 28, 26, 11, 4
e 3 das amostras analisadas, respectivamente.

Embora Anathece sp. e Coelastrum sp. tenham sido classificadas como espécies
descritoras do sistema, ndo foi possivel identifica-las dentre as espécies conhecidas, 0 que sugere
gue possam representar novos taxons para a ciéncia. Para confirmar esta suposicdo, estudos

complementares serdo realizados.

Tabela 3. Taxons classificados como abundantes na comunidade fitoplanctdnica, a partir da
densidade (DE) e do bivolume (BV) (n = 216).

L DE BV
Espécies Abundantes (n° de amostras) (n° de amostras)

Anathece sp. 75
Ankyra judayi 8
Carteria sp. 2 17
Ceratium furcoides 29
Coelastrum sp. 33 34
Cryptomonas brasiliensis 153 161
Cryptomonas curvata 50
Cryptomonas erosa 13
Dolichospermum circinalis 8

Epigloeosphaera brasilica 18
Microcystis aeruginosa 40
Microcystis protocystis 8

Myxobaktron hirudiforme 10
Palmococcus quadriguloides 23 10
Pedinomonas minutissima 10
Radiococcus skujae 14 93

Rhodomonas lacustris 81 129
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Tabela 4. Espécies descritoras da comunidade com base na porcentagem de contribuicdo em

densidade e biovolume. Densidade total (DT) e Biovolume total (BV).

Espécies descritoras DT (%) BT (%)
Anathece sp. 13
Ceratium furcoides 2
Coelastrum sp. 6 42
Cryptomonas brasiliensis 13 10
Cryptomonas curvata 2
Dolichospermum circinalis 5
Epigloeosphaera brasilica 1 1
Microcystis aeruginosa 16
Myxobaktron hirudiforme 2
Palmococcus quadriguloides 2 1
Radiococcus skujae 7
Rhodomonas lacustris 50 9

indices bioldgicos

A diversidade baseada na densidade variou de 0,5 bits.ind™ a 3,6 bits.ind™. Os maiores
valores de diversidade, de modo geral, foram registrados nos meses de outubro a marco do
periodo estudado, sendo que a maior diversidade foi registrada em dezembro de 2012 e a menor,
em junho de 2012 (figura 5). A uniformidade variou de 0,2 a 0,7 e, semelhantes ao indice de
diversidade, foram superiores em dezembro de 2012 e menores em junho de 2012 (figura 6). O
indice de dominancia variou de 0,00003 a 0,9; os maiores valores foram registrados em junho de
2012 e menores valores em dezembro de 2012 (figura 7).

De maneira geral, ndo ha diferenca aparente entra as profundidades e estacdes de coletas

na diversidade, uniformidade e dominancia, somente na escala temporal.
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Figura 5. Indice de diversidade (H’: bits.ind™), estimados com base na densidade, nas trés
profundidades e entre as trés estagdes de coleta (E1: estacdo 1, E2: estacdo 2 e E3: estacdo 3) na
area da piscicultura Geneseas, localizada no Parque aquicola Ponte Pensa, reservatorio de Ilha
Solteira.
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Figura 6. Indice de Uniformidade (U”), estimados com base na densidade, nas trés profundidades
e entre as trés estacbes de coleta (E1: estacdo 1, E2: estacdo 2 e E3: estacdo 3) na area da

piscicultura Geneseas, localizada no Parque aquicola Ponte Pensa, reservatorio de Ilha Solteira.
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Figura 7. Indice de Dominancia (D), estimados com base na densidade, nas trés profundidades e
entre as trés estacOes de coleta (E1l: estacdo 1, E2: estacdo 2 e E3: estacdo 3) na area da
piscicultura Geneseas, localizada no Parque aquicola Ponte Pensa, reservatdrio de Ilha Solteira.

O indice de diversidade baseado no biovolume variou de 0,04 bits.ind™ a 3,3 bits.ind™.
Os maiores valores de diversidade foram registrados de outubro a dezembro de 2011 e de
outubro/2012 a margo de 2013 e os menores valores de diversidade em fevereiro/2012 (figura 8).
O indice de uniformidade variou de 0,008 a 0,7 com maior valor em novembro de 2012 e menor
valor em outubro de 2011 (figura 9). O indice de dominéancia variou entre 0,0004 e 0,9, com
maior valor (0,9) registrado em junho e julho de 2013 e menor valor em novembro de 2012
(0,0004) (figura 10).

Semelhante aos valores dos indices baseados na densidade, de maneira geral, ndo ha
diferenca aparente entra as profundidades e estagdes de coletas na diversidade, uniformidade e

dominancia, somente na escala temporal.
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Figura 8. Indice de diversidade (H’: bits.ind™) estimados com base no biovolume nas trés

profundidades e entre as trés estacdes de coleta (E1: estacdo 1, E2: estacdo 2 e E3: estacdo 3), na

area da piscicultura Geneseas, localizada no Parque aquicola Ponte Pensa, reservatorio de Ilha

Solteira.
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Figura 9. Indice de Uniformidade (U’), estimados com base no biovolume, nas trés
profundidades e entre as trés estacOes de coleta (E1: estacdo 1, E2: estacdo 2 e E3: estagédo 3) na
area da piscicultura Geneseas, localizada no Parque aquicola Ponte Pensa, reservatorio de Ilha

Solteira.
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Figura 10. indice de Dominancia (D), estimados com base no biovolume, nas trés profundidades
e entre as trés estacOes de coleta (E1: estacdo 1, E2: estacdo 2 e E3: estacdo 3) na area da
piscicultura Geneseas, localizada no Parque aquicola Ponte Pensa, reservatdrio de Ilha Solteira.

Andlise integrada dos fatores abidticos e bidticos com base na densidade:

A integracdo da matriz de espécies com dados limnoldgicos foi realizada a partir da
analise de correspondéncia candnica (ACC) utilizando as espécies descritoras do sistema, com
base na densidade, e cinco variaveis ambientais. A andlise resumiu 56,1% da variabilidade
conjunta dos dados em seus dois primeiros componentes (tabela 5). As correlagdes “intra-set” e o
coeficiente candnico indicaram que a temperatura foi a variavel mais importante na ordenacgdo do
eixo 1, enquanto que o ion amonio e, embora com correlacdo mais baixa, a condutividade, foram

as que mais pesaram na construcao do eixo 2 (tabela 6). No lado positivo do eixo 1, ordenaram-
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se as unidades amostrais do periodo 2, associadas aos maiores valores de temperatura. Nestas
mesmas unidades amostrais, observa-se que Coelastrum sp. (Coela), Palmococcus
quadriculoides (Palmo) e Epigloeosphaera brasilica (Epiglo) foram as espécies associadas. No
lado positivo do eixo 2, ordenaram-se as unidades amostrais referentes ao periodo 3, associadas
aos maiores valores de ion aménio e condutividade e as maiores abundancias de Myxobaktron
sp. (Myxo) (tabela 7, figura 11).

Tabela 5. Sintese dos resultados da Analise de Correspondéncia Canénica (ACC) realizada a

partir das sete espécies descritoras do sistema e sete variaveis ambientais. (N= 216).

Eixo 1 Eixo 2

Autovalores (1) 0,242 0,096
Porcentagem de Variancia explicada (%) 40,1 15,9
Porcentagem de variancia acumulada 40,1 56,1
Correlacédo de Pearson (espécie-ambiente) 0,912 0,815
Teste de Monte Carlo (p)  Autovalores 0,001 0,001
Teste de Monte Carlo (p)  Correlagdes espécies-ambiente 0,001 0,001

Tabela 6. Coeficientes candnicos e correlagdes “intra-set” das sete variaveis ambientais com

os eixos 1 e 2 da ACC, realizada com as sete espécies descritoras do sistema. (N = 216).

Coeficiente de

Coeficiente Canonico correlacéo
“intra-set”
Variavel Eixo 1 Eixo 2 Eixo 1 Eixo 2
Temperatura (Temp) 0,797 0,411 0,709 0,434
Condutividade elétrica (Cond) 0,105 0,452 0,123 0,512
Fosforo total (PT) -0,064 -0,092 -0,378 0,218
Nitrogénio total (NT) 0,176 0,217 0,408 -0,042
fon aménio (NH,) -0,640 0,807 -0,584 0,591

Tabela 7: Coeficientes de correlacdo de Pearson entre as sete espécies descritoras do sistema e as

variaveis ambientais e os dois primeiros eixos da ordenacdo (N= 216).

Correlacéo

Espécies descritoras Abreviacdes Eixo 1 Eixo 2
Myxobaktron hirudiforme Myxo -0,437 0,628
Coelastrum sp. Coela 0,745 0,269
Palmococcus quadriculoides Palmo 0,678 0,263
Cryptomonas brasiliensis Crypto 0,419 0,165
Rhodomonas lacustris Rhodo -0,393 -0,136
Anathece sp. Ana 0,51 -0,174

Epigloeosphaera brasilica Epiglo 0,759 0,094
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Figura 11. Ordenacdo pela ACC das 216 unidades amostrais do Sistema de piscicultura em
tanques-rede do Parque Aquicola Ponte Pensa, reservatério de llha Solteira, Santa Fé do Sul/SP,
gerada a partir das sete espécies descritoras do sistema, (abreviagdes conforme tabela 7)
determinadas com base na densidade e sete varidveis ambientais (abrevia¢des conforme tabela
6). As unidades amostrais foram identificadas da seguinte forma: os nimeros localizados na
frente das unidades amostrais, de 1 a 3, correspondem ao ano (1 = 2011, 2 = 2012, 3 = 2013), 0s
meses, logo apds o0s anos, estdo abreviados da seguinte forma: Ja = Janeiro, F = Fevereiro, Mr =
Marco, A = Abril, Mi = Maio, Jn = Junho, JI = Julho, Ag = Agosto, S = Setembro, O = Outubro,
N = Novembro, D = Dezembro, os nimeros 1, 2 e 3, ap6s 0s meses, correspondem as estacoes
de coleta (1 = estacdo 1, 2 = estacdo 2 e 3 = estacdo 3) e as letras A, B e C no final das unidades

amostrais correspondem as profundidades (A = superficie, B = 2 metros e C = 4 metros).

Analise integrada dos fatores abiéticos e bioticos com base no biovolume: A integracdo da
matriz de espécies com dados limnoldgicos foi realizada a partir da analise de correspondéncia

candnica (ACC) utilizando as dez espécies descritoras do sistema, com base no biovolume, e
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cinco variaveis ambientais. A analise resumiu 41,7% da variabilidade conjunta dos dados em
seus dois primeiros componentes, apresentando autovalores para os eixos 1 (Al = 0.658) e 2 (A2
= 0.274) estatisticamente significativos (p = 0,001) pelo teste de Monte Carlo. A correlagdo
espéecie-ambiente foi alta e significativa para os dois eixos da ACC (p = 0,001), indicando forte
associacdo entre as variaveis ambientais e as espécies descritoras em questdo (tabela 8).

As correlagdes “intra-set” e o coeficiente candnico indicaram que a temperatura (Temp),
0 ion amdnio (NH4) e o foforo total (PT) foram as variaveis de maior peso na ordenacao do eixo
1 e a condutividade elétrica (Cond) foi a que mais pesou na construcdo do eixo 2 (tabela 9). No
lado positivo do eixo 1 ordenaram-se, principalmente, as unidades amostrais do periodo 3,
associadas as maiores concentra¢@es de ion amonio e fésforo total e, especialmente, as unidades
amostrais referentes aos ultimos trés meses de coleta. Tais unidades amostrais associaram-se aos
maiores biovolumes de Dolichospermum circinalis (Dolicho) e Microcystis aeruginosa
(Microaer). No lado negativo do eixo 1, ordenaram-se as unidades amostrais referentes ao
periodo 2, associadas aos maiores biovolumes de Coelastrum sp. (Coela), Palmococcus
quadriculoides (Coeno) e Epigloeosphaera brasilica (Epiglo) e aos maiores valores de
temperatura. No lado negativo do eixo 2 ordenaram -se unidades amostrais referentes ao periodo
1, 2 associadas aos menores valores de condutividade elétrica (Cond) e as maiores biovolumes

de Cryptomonas brasiliensis (Crypto) (tabela 10, figura 12).

Tabela 8. Sintese dos resultados da Analise de Correspondéncia Canénica (ACC) realizada a

partir das dez espécies descritoras do sistema e sete variaveis ambientais. (N= 216).

Eixo 1 Eixo 2

Autovalores (1) 0.658 0.274
Porcentagem de Variancia explicada (%) 29.4 12.3
Porcentagem de variancia acumulada 29.4 41.7
Correlacdo de Pearson (espécie-ambiente) 0.925 0.782
Teste de Monte Carlo (p)  Autovalores 0,001 0,001

Teste de Monte Carlo (p)  Correlagdes espécies-ambiente 0,001 0,001
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Tabela 9. Coeficientes candnicos e correlacdes “intra-set” das sete variaveis ambientais com os

eixos 1 e 2 da ACC, realizada com as dez espécies descritoras do sistema. (N = 216).

Coeficiente Canonico Coeficiente de
correlacéo
“intra-set”
Variavel Eixo 1 Eixo 2 Eixo 1 Eixo 2
Temperatura (Temp) -1,089 -0,091 -0,840 0,063
Condutividade elétrica (Cond) -0,142 1,062 -0,112 0,748
Fasforo total (PT) 0,057 -0,307 0,506 -0,228
Nitrogénio total (NT) -0,036 0,196 -0,472 -0,147
fon amonio (NH,) 0,814 0,390 0,746 0,224

Tabela 10. Coeficientes de correlacdo de Pearson entre as dez espécies descritoras do sistema e as

variaveis ambientais e os dois primeiros eixos da ordenacdo (N= 216).

Correlacéo

Espécies descritoras Abreviacdes Eixo 1 Eixo 2
Coelastrum sp. Coela -0,591 0,443
Palmococcus quadriculoides Palmo -0,54 0,218
Radiococcus skujae Radio -0,63 0,027
Cryptomonas brasiliensis Crypto -0,496 0,251
Cryptomonas curvata Cryptocu 0,216 0,166
Rhodomonas lacustris Rhodo 0,438 0,185
Dolichospermum circinalis Dolicho 0,26 0,321
Epigloeosphaera brasilica Epiglo -0,487 0,219
Microcystis aeruginosa Microaer 0,333 0,393

Ceratium furcoides Cera -0,076 -0,04
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Figura 12. Ordenacdo pela ACC das 216 unidades amostrais do Sistema de piscicultura em

tanques-rede do Parque Aquicola Ponte Pensa, reservatorio de llha Solteira, Santa Fé do Sul/SP,

gerada a partir das dez espécies descritoras do sistema (abreviacdes conforme tabela 10),

determinadas com base no hiovolume e sete variaveis ambientais. As unidades amostrais foram

identificadas da seguinte forma: os numeros localizados na frente das unidades amostrais, de 1 a

3, correspondem ao ano (1 = 2011, 2 = 2012, 3 = 2013), 0s meses, logo apds 0s anos, estdo

abreviados da seguinte forma: Ja = Janeiro, F = Fevereiro, Mr = Marco, A = Abril, Mi = Maio,

Jn = Junho, JI = Julho, Ag = Agosto, S = Setembro, O = Outubro, N = Novembro, D =

Dezembro, os nimeros 1, 2 e 3, apds 0s meses, correspondem as estacdes de coleta (1 = estacao

1, 2 = estacdo 2 e 3 = estacdo 3) e as letras A, B e C no final das unidades amostrais

correspondem as profundidades (A = superficie, B = 2 metros e C = 4 metros).
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Discussao

As atividades do sistema de piscicultura em tanques-rede provocaram alteragdes temporais,
detectadas, especialmente, a partir de maio de 2013 e ndo espaciais, (horizontais e verticais) na
estrutura da comunidade fitoplanctdnica, conforme indicado pela CCA. Provavelmente, as
caracteristicas hidrodinamicas da area de cultivo como, tempo de residéncia curto (21,6 dias) e a
vazdo (172m°s) somadas ao manejo da piscicultura interferiram na distribuicdo da biota e dos
compostos quimicos, explicando assim, a semelhanca entre as profundidades e as estagdes de
amostragem e a atenuacdo do impacto na estrutura da comunidade fitoplanctonica, semelhante ao
observado por Borges et al. (2010) e Bartozek et al. (2014) ao analisarem a influéncia das
atividades de piscicultura em tanques-rede na comunidade fitoplanctonica.

Trabalhos cujos objetivos foram avaliar a influéncia da piscicultura em tanques-rede
sobre estrutura e dinamica da comunidade fitoplanctonica, registraram Chlorophyceae e
Cyanobacteria como as classes que mais contribuiram em numero de espécies (Borges 2009,
Borges et al. 2010, Cavalcante 2010, Huaxue et al. 2011, Kaggwa et al. 2011, Lins 2011 e
Bartozek et al. 2014). Os resultados do presente trabalho corroboram essas informacgdes, uma
vez que as maiores riquezas foram registradas nos grupos Chlorophyceae (73) e Cyanobacteria
(34).

As maiores riquezas de taxons, registradas entre outubro de 2011 a margo de 2012 e
outubro de 2012 a margo de 2013, estdo provavelmente relacionadas as maiores temperatura e
precipitacdo, como discutem alguns autores que realizaram trabalhos em reservatérios tropicais e
subtropicais e mencionaram que a chuva tem forte influéncia na composicdo das espécies
fitoplanctonicas (Giani & Figueredo 1999, Bittencourt-Oliveira 2002, Granado et al. 2008, Lins
2011). A chuva atua como agente perturbador das comunidades aquaticas, causando turbuléncia
e turbidez na adgua em funcdo do transporte de material aloctone (Giani & Figueredo 1999). O
material oriundo do ambiente terrestre e das varzeas pode aumentar a concentracdo de nutrientes
nos sistemas aquaticos, elevando a riqueza da comunidade fitoplanctonica (Bittencourt-Oliveira
2002). Além disso, pode-se considerar que a precipitacio pode tambem promover o
desprendimento das algas perifiticas (aquelas aderidas nas grades dos tanques). Tucci et al.
(2004) também discutiram a ocorréncia deste mesmo comportamento para a rigueza

fitoplanctonica no Reservatorio de Salto Grande.
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A densidade méxima de fitoplancton registrada no presente estudo foi 1.933 org mL™;
estes valores de densidades podem ser considerados muito baixos, quando comparados aos
registrados em ambientes eutrofizados. Deberdt (1999) registrou valores de até 125.000 org mL™
no inverno e 345.000 org mL™ no veréo para o reservatério de Salto Grande, classificado como
eutréfico e Carvalho (2003) registrou densidades variando entre 11.198 org mL™ a 127.941 org
mL™* no reservatério Billings, também classificado como eutréfico. Mesmo quando as
densidades registradas no presente estudo sdo comparadas a outros reservatérios oligotréficos,
ainda sdo consideradas baixas, como as registradas nos reservatérios de Atibainha e
ltupararanga, onde os valores registraddaso estavam entre 1.120 a 8.608 org mL™ e 1.039 a
9.918 org mL™ respectivamente (Carvalho (2003). Valores proximos aos observados no presente
estudo (abaixo de 3.000 ind. mL™), foram registrados no reservatério de Rosana, reservatorio
classificado como oligotrofico (Bicudo et al. 2005).

No presente estudo, Cryptophyceae esteve presente durante todo periodo nas trés estacdes
de amostragem. A semelhanga entre as estacGes de amostragem e entre as profundidade pode ser
explicada, muito provavelmente, pelas condi¢des hidrodindmicas da area do braco Ponte Pensa
do reservatorio, como ja havia sido discutido por Mallasen et al. (2012), assim, como também
pela a disponibilidade de luz (5 m de transparéncia da agua) e baixas concentracdes de
nutrientes, condigdes que favoreceram o desenvolvimento desses organismos. Segundo Reynolds
et al. (2002), espécies de Cryptophyceae sdo capazes de se desenvolver em inimeros tipos de
habitat em funcdo da alta razdo superficie pelo volume (S/V) e rapida taxa de crescimento.

A contribuicdo em densidade de Cryptophyceae intercalada, ao longo do periodo de
estudo, por representantes das classes de Chlorophyceae e Cyanobacteria também corroboram
com Klaveness (1988, 1989) e Bicudo et al. (2005, 2009), que afirmam que o aumento de
Cryptophyceae ocorre quando outros grupos de algas decrescem, caracterizando-as como
“oportunistas”, e com Borges et al. (2010), que registraram aumento da densidade de
Cryptophyceae, quando diminuiu a densidade de Cyanobacteria.

Klaveness (1988) discute que durante periodos de mistura da coluna de agua, ou apds
elevada turbuléncia, as Cryptophyceae sdo favorecidas para o estabelecimento maximo de suas
populacgdes, pois a turbuléncia propicia a redistribuicdo de nutrientes na coluna de agua, bem
como reduz a pressdao por predacdo. Dessa forma, elevadas densidades de Cryptophyceae
associadas as condicOes de mistura também foram registradas em outros reservatorios tropicais
(Santos & Calijuri 1998, Rodrigues et al. 2007, Silva et al. 2005, Train et al. 2005, Pivato et al.
2006, Borges et al. 2010).

Segundo Bicudo et al. (2009) Cryptophyceae tem como peculiaridade sua presenca

continua nos ecossistemas aquaticos, ou seja, ocorrem durante 0 ano inteiro, mas raramente
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apresentam espécies dominantes. Nossos resultados confirmam parcialmente esta afirmacdo,
pois, embora Cryptophyceae tenha sido registrada durante todo o periodo de estudo,
Rhodomonas lacustris foi dominante em mais de 59% das amostragem e abundante em 37%
enguanto que Cryptomonas brasiliensis foi abundante em 70% das amostras analisadas.

Rhodomonas lacustris, espécie flagelada, nanoplancténica (6-10um), possui
requerimento por alta incidéncia de luz. Espécies de tamanho diminuto sdo caracterizadas pela
relativa facilidade de disperséo, auxiliadas pelo tamanho pequeno (v < 10°um®), pela répida
absorcéo e assimilacdo de nutrientes e pelas altas taxas de replicagdo (r > 10 x 10°s™),
facilitadas pela alta razdo sv-* (> 0,5um™) (Brasil & Huszar 2011). Atribui-se a dominancia desta
espécie no brago Ponte Pensa, a estas caracteristicas, que podem favorecer estes organismos em
ambientes turbulentos, com alta incidéncia de luz e oligotroficos, onde as concentragfes de
nutrientes essenciais, como nitrogénio e fosforo sdo baixas como € o caso do ambiente estudado.

Cryptomonas brasiliensis foi classificada como abundante em 70% das amostras
analisadas, especialmente no periodo chuvoso (dezembro a maio de 2012 e maio de 2013).
Oliveira & Calheiros (2000), Henry et al. (2006) e Bicudo et al. (2009) registraram maior
abundancia de Cryptomonas brasiliensis na subsuperficie no periodo chuvoso. No presente
estudo e, semelhante a Oliveira & Calheiros (2000), acredita-se que a elevada abundancia de
Cryptomonas brasiliensis esta relacionada a baixa disponibilidade de nutrientes dissolvidos,
turbuléncia e elevada transparéncia da agua, condicGes adversas para o desenvolvimento de
outras algas, como por exemplo, Cyanobacteria, Chlorophyceae e Euglenophyceae.

A importancia ecologica das Cyanobacteria estd relacionada com sua capacidade de
desenvolver floraces de espécies toxicas, especialmente em ambientes eutrofizados (ex. Huszar
et al. 2000, Komarek et al. 2002, Tucci & Sant’Anna 2003; Deng et al. 2007, Sant’Anna et al.
2008, Lins 2011, Kosten et al. 2012). Apesar de todo o aporte de nitrogénio e fosforo
proveniente da racdo, ndo foram registradas floracGes de Cyanobacteria. No entanto, em
novembro, dezembro e janeiro de 2011 e 2012 foram observadas maiores densidades de
Cyanobacteria, em funcdo da dominancia de Anathece sp. e da abundéncia de Epigloeosphaera
brasilica. A dominancia de Anathece sp. e abundéancia de Epigloeosphaera brasilica estiveram
associadas a sazonalidade, ocorrendo nos meses com as maiores temperatura e precipitacéo,
conforme observado nos resultados das anélises da CCA (figura 11).

Embora os valores médios da temperatura da agua, (ao redor de 26,5 °C) estiveram na
faixa ideal para a criagdo e estocagem de peixes de climas subtropicais e tropicais (26 e 28 °C
segundo Boyd 1990), é importante ressaltar que esta faixa de temperatura pode favorecer o
aparecimento das cianobactérias como Microcystis e Cylindrospermopsis, dentre outras, que

apresentam crescimento 6timo em temperaturas acima de 25 °C (Bouvy et al. 1999, Dokulil &
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Teubner 2000, Tucci & Sant’Anna 2003, Honda et al. 2006, Gemelgo et al. 2008, Fernandes et
al. 2009).

As cianobactérias tém grande destaque em termos ambientais e econémicos por atingirem
sempre altas densidades em condicdes de elevadas concentracBes de nutrientes e por produzirem
toxinas. As cianotoxinas podem retardar o crescimento de algumas espécies de peixes e
acumular-se no tecido muscular, representando um risco potencial para a satde dos animais que
deles se alimentam. Além do efeito de toxicidade, os peixes podem morrer devido ao
impedimento das trocas gasosas pela obstru¢do das branquias em funcdo do excesso de células
algaceas, causando serios prejuizos aos piscicultores (Eler et al. 2001, Magalhées et al. 2003,
Smith et al. 2008).

Em fevereiro de 2012, foi registrada a dominancia de Chlorophyceae em funcdo da das
elevadas densidades de Coelastrum sp. e de Palmococcus quadriculoides. De acordo com
Reynolds (2006) e Sant’Anna et al. (2006), Coelastrum é um género comumente associado a
ambientes rasos e eutrofizados, discordando das caracteristicas do ambiente em estudo
(aproximadamente 26 metros de profundidade e oligotréfico, de acordo com CETESB 2013a). Ja
as especies de Coenocystis (atualmente denominada Palmococcus) estdo associadas as condi¢fes
de oligotrofia e mistura da coluna d’agua (Reynolds 2006, Alves et al. 2014).

Quanto ao biovolume e semelhante a densidade total, Cryptophyceae foi a classe que
mais contribuiu com o biovolume total ao longo do periodo estudado; esta contribuicdo se deve
as elevadas densidades de Rhodomonas lacustris e Cryptomonas brasiliensis em quase todo o
periodo de estudo. Embora diminutas, suas altas densidades mantiveram o biovolume das
Cryptophyceae maior que o das demais classes na maioria do periodo estudado.

Os maiores valores do biovolume registrados para Chlorophyceae em janeiro, fevereiro,
marco, novembro e dezembro de 2012 sdo atribuidos a Coelastrum sp., Palmococcus
quadriculoides e Thorakochloris nygaardii, abundantes neste periodo; enquanto os maiores
biovolumes registrados de Cyanobacteria, em novembro de 2012 e maio, junho e julho de 2013,
sdo atribuidos a Microcystis aeruginosa e Dolichospermum circinalis. O maior valor de
biovolume de Dinophyceae foi em novembro de 2012, na estacdo 3, e esta associado as maiores
densidades de Ceratium furcoides.

Dentre as espécies descritoras com base no biovolume, Microcystis aeruginosa,
Dolichospermum circinalis e Ceratium furcoides merecem destaque. Ceratium furcoides tem
sido considerada espécie invasora em aguas doces em Vvarios paises, com grande risco ecoldgico
(Matsumura-Tundisi et al. 2010, Silva et al. 2012, Cavalcante et al. 2013). Dentre os problemas
ecologicos ja citados estd a mortandade de peixes associada a floragdes de espécies de Ceratium
registradas por Taylor et al. (1995), na Tailandia e no Japéo, e por CETESB (2013b), no Brasil.
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Segundo Silva et al. (2012), Ceratium furcoides pode ser considerada uma espécie permanente,
ou seja, presente durante o ano inteiro em reservatorios tropicais devido as maiores temperaturas
e elevadas transparéncias da agua nestes sistemas.

O primeiro registro de Ceratium furcoides em resevatérios brasileiros foi feito por
Santos-Wisniewski et al. (2007), no reservatorio de Furnas, no estado de Minas Gerais.
Posteriormente, Silva et al. (2012) analisaram a invasdo e o estabelecimento progressivo de
Ceratium furcoides neste mesmo reservatorio e correlacionaram as maiores densidades da
especie com os valores de temperatura, nutrientes dissolvidos (nitrato e nitrito) e com a
condutividade elétrica. O primeiro registro de floracGes de Ceratium furcoides no Brasil foi feito
por Matsumura-Tundisi et al. (2010), que atribuiram as floragdes a intensa mistura vertical da
coluna de &gua que, por sua vez, favoreceram o aumento do fosforo. Embora atinjam altas
densidades em condi¢Bes mesotréficas e eutrdficas, Ceratium furcoides se prolifera com sucesso
em aguas oligotroficas (Silva et al. 2012). No presente trabalho, Ceratium furcoides foi
registrado, sempre, em baixissimas densidades (0,3 a 5,3 org/mL) associado a maior
transparéncia da agua e maior concentragdo de fosforo total.

Microcystis e Dolichospermum séo 0s géneros com 0 maior nimero de espécies toxicas
no Brasil. No entanto, os eventos tdxicos destes géneros tém uma distribuicdo diferente.
FloracBes tdxicas de espécies de Microcystis ocorrem tanto em regifes tropicais quanto
subtropicais, enquanto que os dados de ocorréncias de floragfes toxicas de Dolichospermum
estdo restritos as regiGes subtropicais. Assim, espécies de Microcystis parecem ter uma gama
mais ampla de tolerancia a diferentes climas e condi¢bes ambientais do que as espécies de
Dolichospermum (Sant’Anna et al. 2008).

Embora amplamente distribuida em &guas continentais, Microcsytis aeruginosa atinge
altas densidades em condicOes eutroficas, caracterizadas por estabilidade quimica e térmica,
baixa turbuléncia e irradiancia (Oliver & Ganf 2000, Michard et al. 1996). Por outro lado
Dolichospermum circinalis pode atingir altas densidades tanto em condicgdes de estratificacdo da
coluna de agua (Reynolds et al. 2002, Westwood & Ganf 2004) como de mistura da coluna de
agua (Bovo-Scomparin & Train 2008, Becker et al. 2004). A regido do Braco Ponte Pensa ndo
apresentou condicOes favoraveis para o amplo desenvolvimento dessas espécies, no entanto, nos
ultimos seis meses de estudo, ou seja, um ano apos o inicio da criagdo de tilapias, foi registrado o
incremento nas concentracdes de amoénio e de fosforo total. Condigcdes que possivelmente
favoreceram o0 aumento da biomassa dessas espécies nestes Ultimos trés meses de estudo,
conforme indicado pelos resultados da CCA.

Esses resultados mostram a importancia de se calcular o biovolume, uma vez que, o

significado ecologico do tamanho das algas em relacdo a sua biomassa pode ser compreendido
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quando a contribuicdo de um Unico individuo de espécie microplanctonica (por exemplo,
Microcystis aeruginosa) pode ser equivalente & de vérios individuos de uma espécie
nanoplanctonica (por exemplo, Rhodomonas lacustris) (Bellinger & Sigee 2010, Fonseca et al.
2014). Sem o calculo do biovolume, Dolichospermum circinalis, Microcystis aeruginosa e
Ceratium furcoides, importantes ecologicamente e registrados em baixas densidades teriam sua
contribuicdo ecoldgica subestimada.

Os maiores valores de diversidade e de uniformidade foram observados no verdo, periodo
de temperaturas mais elevadas e de maior precipitacdo pluviométrica. Em comparacdo com o
indice de dominancia, observou-se que essa relacdo se inverte, ou seja, maiores valores no
inverno, periodo de temperaturas mais baixas e de menor precipitacdo pluviométrica.

Os valores de diversidade (0,5 bits.ind™ e 3,6 bits.ind™) encontrados no presente estudo
foram semelhantes aos registrados por Nogueira (2000) para a represa de Jurumirim (0,05-3,32
bits.ind™), um sistema oligotréfico localizado no rio Paranapanema, e menores do que 0s
reportados por Bicudo et al. (2005) para o reservatério de Rosana (2,1-4,1 bits.ind™), também
localizado no rio Paranapanema. De acordo com Margalef (1983), a diversidade de um ambiente
oligotréfico varia de 1 a 3 bits.ind™, portanto, os valores registrados estdo de acordo com o
esperado para ambientes oligotroficos.

Acredita-se que a maior instabilidade do ambiente durante o periodo chuvoso,
possibilitou maior competicdo entre as espécies, o desenvolvimento e até dominancia de outros
grupos de algas que ndo as Cryptophyceae, aumentando a riqueza de taxons e,
consequentemente, influenciando no aumento da diversidade e uniformidade nesse periodo, pois,
apesar da dominéncia de espécies, a diversidade foi fortemente influenciada pelo nimero de

espécies presentes.
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Conclusoes

Apols avaliacdo dos resultados obtidos, concluimos que a estrutura e dindmica da
comunidade fitoplanctdnica foi influenciada pela atividade da producéo de tilapia em tanques-
rede com relacdo as alteracGes temporais. Um ano ap0s a instalacdo dos tanques rede, em 2013,
foram registrados os maiores biovolumes de Microcystis aeruginosa e Dolichospermum
circinalis, associados as maiores concentracdes de ion amdnio e fosforo total, nas tres estacGes
de amostragens.

As semelhangas fisicas, quimicas e bioldgicas entre as profundidades estudadas e entre as
trés estacbes de amostragem podem ser explicadas considerando as caracteristicas
hidrodinamicas da area do Parque aquicola Ponte Pensa, tais como vazdo (172 m*.s™), tempo de
residéncia (21,6 dias), a circulacdo da agua no Brago Ponte Pensa e a distancia entre os pontos
(aproximadamente 650 m). Estas caracteristicas, muito provavelmente, interferiram na
distribuicdo da biota e dos compostos quimicos, explicando assim, os resultados obtidos entre as
profundidades e as estacdes de amostragens.

Provavelmente, estas caracteristicas hidrodindmicas conferiram a capacidade de
assimilacdo das perturbacBes na qualidade de agua provocadas pelo processo de producdo
empregado e, somadas ao manejo da piscicultura, foram determinantes na atenuag¢do do impacto
da carga organica (proveniente da racdo e do metabolismo dos peixes) no sistema aquatico

estudado.
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Resumo: A taxonomia é fundamental, uma vez que reune um conjunto organizado de
informacdes referentes a um dado organismo ou conjunto de organismos. Portanto, a correta
identificacdo e o conhecimento da flora de determinado ecossistema aquatico tornam-se
necessarios, uma vez que constituem a base para outros estudos, como de populacgdes,
comunidades, entre outros. Assim, o objetivo deste trabalho foi realizar o levantamento
taxonémico da comunidade fitoplanctonica na area do parque aquicola Ponte Pensa, reservatorio
de Ilha Solteira, classificado como oligotréfico. Foram realizadas coletas mensais entre
agosto/2011 a julho/2013, em trés estacdes de coleta: a jusante da area de uma piscicultura com
tanques-rede (E1), no local de criagdo (E2) e a montante (E3) (n=216). As amostras da agua
foram coletadas na sub-superficie com rede de plancton (abertura da malha = 10 pm) e com
garrafa coletora a 2 metros e 4 metros de profundidade e, posteriormente, filtradas em rede de
plancton. O material foi fixado com formalina, em concentracdo final de 4-5%. O estudo
taxondmico foi feito ao microscopio fotbnico, Zeiss Axioplan 2, com cémara fotografica
acoplada. A identificacdo foi realizada em nivel genérico e infragenérico, analisando as
caracteristicas morfologicas e métricas das populacbes. Todas as amostras estudadas estdo
depositadas no Herbario do Instituto de Botanica (SP). Foram identificados 230 taxons
distribuidos em 13 classes; todos correspondem a primeira citagdo para o reservatorio de llha
Solteira. Uma provavel espécie nova de Coelastrum foi documentada. Dentre os 230 taxons
identificados, 164 foram em nivel especifico, 55 em nivel genérico, dois em nivel de familia e 74
taxons foram descritos e ilustrados. Chlorophyceae foi a classe que apresentou maior riqueza
especifica (81 taxons), seguida por Cyanobacteria (40 taxons), Bacillariophyceae (25),
Zygnemaphyceae (23), Cryptophyceae (22), Chlamydophyceae (10), Prasinophyceae (8),
Coscinodiscophyceae (5), Euglenophyceae e Dinophyceae (4 taxons cada), Fragilariophyceae e
Chrysophyceae (3 tdxons cada), Xanthophyceae (2 tdxons). Dentre as cianobactérias, destacam-
se Microcystis aeruginosa (Kutzing) Kitzing e Dolichospermum circinalis (Rabenhorst ex
Bornet & Flahault) Wacklin, Hoffmann & Komarek, amplamente citadas na literatura por
desenvolverem floracBes toxicas, quando em ambientes com elevadas concentracGes de

nutrientes, especialmente fosforo e nitrogénio.

Palavras-chave: algas verdes, cianobactérias, fitoplancton, taxonomia, oligotroéfico.
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Abstract: Taxonomy is fundamental since it gathers an organized body of information related to
a certain organism or group of organisms. Consequently, the correct identification and
knowledge of the flora in a given aquatic ecosystems are necessary in that they are the basis for
other studies on populations and communities, among others. Thus, the objective of this paper
was to perform a taxonomic survey of the phytoplankton community in Ponte Pensa aquaculture
area, in llha Solteira reservoir. Monthly samplings were carried out between August /2011 and
July/2013, in three sampling sites: downstream from the farming area with net cages (E1), in the
farming area (E2) and upstream (E3) (n=216). Water samples were collected in the subsurface
with a 10-um plankton net and collecting bottle at 2 meters and 4 meters depth and posteriorly
filtered with a plankton net. The material was preserved in 4-5% formol. The taxonomic analysis
was carried out with Zeiss Axioplan 2 imaging microscope, with camera attached. The
identification was made at generic and infrageneric levels, analyzing morphological and metric
characteristics of the populations. All studied samples are deposited in the Herbarium of Instituto
de Botanica (SP). Two hundred and thirty taxa were identified and distributed in 13
phytoplankton classes, all of them corresponding to the first citation for Ilha Solteira reservoir. A
probably new species of Coelastrum was documented. Among the 230 identified taxa, 164 were
in specific level, 55 in generic level and two in family level and 74 taxa are described and
illustrated. Chlorophyceae was the class that presented the most specific richness (81 taxa),
followed by Cyanobacteria (40), Bacillariophyceae (25), Zygnemaphyceae (23), Cryptophyceae
(22), Chlamydophyceae (10), Prasinophyceae (8), Coscinodiscophyceae (5), Euglenophyceae
and Dinophyceae (4 taxa each), Fragilariophyceae and Chrysophyceae (3 taxa each),
Xanthophyceae (2). Among the cyanobacteria, the ones that stand out are Microcystis
aeruginosa (Kitzing) Kitzing and Dolichospermum circinalis (Rabenhorst ex Bornet &
Flahault) Wacklin, Hoffmann & Komarek, widely cited in literature since they develop toxic
bloom when the environment has high concentrations of nutrients, especially phosphorous and

nitrogen.

Key words: green algae, cyanobacteria, phytoplankton, taxonomia, oligotrofico.
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Introducgéo

Os ecossistemas aquaticos apresentam composicdo fitoplanctonica muitas vezes distintas,
associadas as caracteristicas geogréficas, climaticas, fisicas, quimicas e bioldgicas (Lins 2011).
Portanto, dependendo destas caracteristicas, o carater qualitativo e quantitativo da biota pode ser
determinado em funcdo das espécies selecionadas através de mecanismos competitivos,
possibilitando a sobrevivéncia de espécies favorecidas pelas suas estratégias adaptativas
(Margalef 1983, Reynolds 1988).

Nesse contexto, o conhecimento da composicdo da comunidade é de fundamental
importancia, pois incide como base para o desenvolvimento de estudos sobre populacdes,
comunidades e ecoldgicos, uma vez que permite levantar um conjunto organizado de
informacdes referentes a um dado organismo ou conjunto de organismos (Senna & Magrin
1999). Com relacdo a comunidade fitoplanctonica, a correta identificagdo e conhecimento da
flora associada a determinado ecossistema aquatico €, entdo, de suma importancia, para evitar
conclusdes equivocadas a respeito do ambiente (Senna & Magrin 1999).

No Brasil, a comunidade fitoplancténica em reservatorios destinados aos multiplos usos
vem sendo amplamente estudada tanto no seu aspecto taxondmico quanto ecoldgico,
especialmente nos reservatérios eutroficos com floracBes tdxicas de cianobactérias (ex.
Sant’ Anna et al. 1986, Calijuri & Santos 1996, Xavier 1996, Giani et al. 1999, Nogueira 1999,
Bouvy et al. 2000, Huszar et al. 2000, Figueredo & Giani 2001, Picelli-Vicentim et al. 2001,
Falco & Calijuri 2002, Carvalho 2003, Lima 2004, Sant’ Anna et al. 2004, Tucci et al. 2004,
Bicudo et al. 2005, Molica et al. 2005, Silva et al. 2005, Sant’Anna et al. 2007, Dellamano-
Oliveira et al. 2008, Delazari-Barroso et al. 2007, Tundisi et al. 2008, Becker et al. 2009,
Gemelgo et al. 2009, Rodrigues et al 2010, Brasil & Huszar 2011, Cunha et al. 2011, Rangel et
al. 2012, Rosini et al. 2013, Bartozek et al. 2014, Henry & Ferreira 2014).

O estado de S&o Paulo é uma das regides mais bem estudadas do pais, no entanto, ainda
existem reservatorios, como é o caso do Reservatério de llha Solteira, classificado como
oligotrofico (CETESB 2013), que ndo possuem estudos sobre o conhecimento da biodiversidade

da comunidade fitoplancténica. Assim, o0 objetivo deste trabalho foi realizar o levantamento
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floristico da comunidade fitoplancténica no parque aquicola Ponte Pensa (Reservatorio de llha

Solteira).

Material e Métodos

Este estudo foi realizado na area do parque aquicola Ponte Pensa (20°16'34,96"S &
50°59'02,75"W), no reservatorio de llha Solteira, Sdo Paulo, Brasil, em uma piscicultura com
tanques-rede de 1.200 m*® (20x20x3m). Amostras da agua foram obtidas mensalmente
(agosto/2011 a julho/2013), em trés profundidades e em trés estacBes de amostragem: a jusante
da &rea onde foram instalados os tanques-rede (E1), no local de criacdo (E2) e a montante (E3)
(n=216). A localizacdo e caracterizacdo da area de estudo, bem como das estacOes de coleta,
estdo detalhadas e apresentadas no capitulo 1 deste trabalho.

Para as analises taxonomicas do fitoplancton, foram utilizadas as amostras qualitativas e
quantitativas. Conforme descrito no capitulo 3 (material e métodos) desse trabalho, as amostras
de agua para o estudo taxonémico foram coletadas na subsuperficie, através do arrasto horizontal
com rede de plancton, com abertura de malha de 10 um, e com garrafa coletora a 2 metros e 4
metros de profundidade, que posteriormente foram filtradas em rede de plancton (n=216). O
material coletado foi fixado com formol, na concentragéo final de 4-5%.

A identificacdo foi feita analisando-se as caracteristicas morfologicas e métricas dos
individuos. O exame taxondmico foi baseado, sempre que possivel, em analise populacional e
realizado ao microscopio fotbnico, Zeiss Axioplan 2, com reticulo micrometrado e camara
fotogréfica acoplados. As amostras foram examinadas em aumentos de 400 e 1.000 vezes.
Quando necessério, foi utilizado contraste de fase e nanquim para evidenciar bainha
mucilaginosa, iodo para evidenciar grdo de amido e luz de epifluorescéncia, com filtro verde,
para diferenciar bacterioplancton de Cyanobacteria através da fluorescéncia de ficocianina.

Para a identificacdo das diatoméaceas, parte do material foi submetida ao processo de
oxidacdo para remocdo da matéria organica e conteddo celular, a fim de evidenciar a
ornamentacdo da frastula (parede de silica), que é fundamental na identificacdo infragenérica
deste grupo de algas. O procedimento foi baseado na metodologia descrita por Simonsen (1974).

Foram descritos e ilustrados 0s taxons que reuniram as caracteristicas indispensaveis para

sua ilustracéo e identificacdo.



117

Sistema de classificacdo

Os sistemas de classificagdes adotados foram: Hoffmam et al. (2005) para Cyanobacteria;
Komarek & Fott (1983) para as Chlorococcales, Huber-Pestalozzi (1961), para as Volvocales.
Starmach (1983) para as Euglenophyceae; Popovsky & Pfiester (1990) para Dinophyceae;
Round et al. (1990) para as Bacillariophyceae, Fragilariophyceae e Coscinodiscophyceae; Hoek
et al. (1995) para as demais classes.

Dentre os trabalhos especializados utilizados para identificacdo de géneros e espécies
destacam-se: Komarkova-Legnerovd & Cronberg (1994), Koméarek & Anagnostidis (1989),
Komaéarek & Anagnostidis (1999), Komarek & Anagnostidis (2005), Rosini et al. (2013) e
Sant’ Anna et al. (2004) para Cyanobacteria; Koméarek & Fott (1983), Sant’Anna (1984), Comas
(1996), Nogueira (1991), Alves et al. (2014) para algas verdes; Prescott et al. (1977), Prescott et
al. (1981), Bicudo & Sormus (1982), Prescott et al. (1982) e Faustino (2006) para as
Zygnemaphyceae; Castro et al. (1991) e Menezes (1994) para Cryptophyceae; Hiber-Pestalozzi
(1955), Tell & Conforti (1986), Menezes (1994) para Euglenophyceae; Round et al. (1990),
Krammer & Lange-Bertalot (1988), Krammer & Lange-Bertalot (1991), Lange-Bertalot &
Metzeltin 1996, para as Diatomaceaes; Ferragut et al. (2005), Sant’Anna et al. (1989),
Sant’Anna et al. (2012), Tucci et al. (2006) para a comunidade em geral. AtualizacOes
taxondmicas foram realizadas com base nos trabalhos de An et al. (1999), Kostikov et al. (2002),
Buchheim et al. (2005), Hegewald (1997, 2000), Wacklin et al. (2009), Komarek et al. (2011).

Os taxons foram apresentados em ordem alfabética dentro de suas respectivas categorias
taxonbmicas. Cada taxon apresentado contém as seguintes informacGes: referéncia da obra
original; descricdo sucinta, comentarios, quando se observou a necessidade de estudos
complementares para identificacdo definitiva da espécie e ilustracGes.

As amostras estdo depositadas no acervo do Herbario Cientifico do Estado ‘“Maria

Eneyda P. Kauffmann Fidalgo” (SP) do Instituto de Botanica, em Sao Paulo.
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Resultados e Discussao

A partir das amostras analisadas (quantitativas e qualitativas, n=216) foram identificados
230 taxons distribuidos em 13 classes. Dentre os 230 taxons identificados, 163 foram em nivel
especifico, 55 em nivel genérico, dois em nivel de familia e dez em nivel de classe. Destes, 74
taxons foram descritos e ilustrados (tabela 1).

Chlorophyceae foi a classe que apresentou maior riqueza especifica (81 tdxons), seguida
por Cyanobacteria (40 taxons), Bacillariophyceae (25 taxons), Zygnemaphyceae (23 taxons),
Cryptophyceae (22 téxons), Chlamydophyceae (10 taxons), Prasinophyceae (8 taxons),
Coscinodiscophyceae (5 téxons), Euglenophyceae e Dinophyceae (4 téxons cada),
Fragilariophyceae e Chrysophyceae (3 tdxons cada), Xanthophyceae (2 tdxons).

Tabela 1. Lista dos taxons registrados durante o periodo de estudo e suas respectivas classes

taxondmicas (* tdxons descritos e ilustrados).

Cyanobacteria

Anabaenopsis elenkinii Miller*

Anathece bachmannii (Komarkova-Legnerova & G. Cronberg) Komarek, KaStovsky &
Jezberova

Anathece clathrata (W. West & G.S.West) Komarek, KaStovsky & Jezberova*
Anathece minutissima (W. West) Komarek, KaStovsky & Jezberova

Anathece smithii (Komarkova-Legnerova & G.Cronberg) Komérek, KaStovsky & Jezberova
Anathece sp.*

Aphanocapsa delicatissima W.West & West G.S.West*

Aphanocapsa elachista W.West & West G.S.West

Aphanocapsa holsatica (Lemmermann) G.Cronberg & Komarek*

Aphanocapsa incerta (Lemmermann) G.Cronberg & Komarek*

Aphanocapsa sp.

Aphanothece sp.

Chroococcus dispersus (Keissler) Lemmermann*

Chroococcus sp.
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Coelosphaerium punctiferum Komarek & Komarkova-Legnerova

Cyanodictyon imperfectum Cronberg & Weibull

Cyanodictyon planctonicum Mayer*

Dolichospermum circinalis (Rabenhorst ex Bornet & Flahault) P.Wacklin, L.Hoffmann &
J.Komarek*

Epigloeosphaera brasilica Azevedo, Sant'/Anna, Senna, Komarek & Komarkova*
Geitlerinema amphibium (C.Agardh ex Gomont) Anagnostidis*

Geitlerinema splendidum (Greville ex Gomont) Anagnostidis*

Lemmermaniella sp.

Leptolyngbya sp.

Merismopedia tenuissima Lemmermann

Merismopedia warmingiana Lagerheim

Microcystis aeruginosa (Kitzing) Kitzing*

Microcystis panniformis Komarek, Koméarkova-Legnerova, Sant'/Anna, Azevedo & Senna*
Microcystis protocystis Crow™

Myxobaktron hirudiforme West

Phormidium sp.1

Phormidium sp.2

Planktothrix isothrix (Skuja) Komarek & Komarkova-Legnerova
Pseudanabaena galeata Bocher

Pseudanabaena mucicola (Naumann & Huber-Pestalozzi) Schwabe*
Pseudanabaena sp.

Pseudanabaenaceae

Rhabdoglea scenedesmoides (Nygaard) Komarek & Anagnostidis

Synechocystis aquatilis Sauvageau

Synechocystis minima Voronichin

Chlamydophyceae

Carteria sp.1

Carteria sp.2

Carteria sp.3

Carteria sp.4

Chlamydomonas clavata G.Nygaard
Chlamydomonas debaryana Goroschankin
Chlamydomonas planctoglea Skuja

Chlamydomonas sordida Ettl



Chlamydomonas sp.

Chlorogonium sp.
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Prasinophyceae

Fluitomonas elleptica Skvortzov
Monallantus stichococcoides Pascher
Nephroselmis minuta (N.Carter) Butcher
Pedinomonas minutissima Skuja
Pedinomonas sp.

Prototractomonas sp.

Protochroomonas granulata Skvortzov

Pseudoscourfieldia marina (J.Throndsen) I.Manton

Chlorophyceae

Ankistrodesmus densus Korshikov*

Ankistrodesmus tortus Komarek & Comas

Ankyra ancora (G.M.Smith) Fott

Ankyra judayi (G.M.Smith) Fott

Botryococcus braunii Kutzing*

Botryococcus protuberans West & West*
Botryococcus terribilis Komarek & Marvan*
Chlorella minutissima (Gickelh.) Bourrelly

Chlorella vulgaris Beyerinck

Closteriopsis scolia Comas

Coelastrum indicum Turner*

Coelastrum sp.

Coelastraceae

Coenochloris aquatica Kostikov, Darienko, Lukesova & Hoffmann*
Coenochloris asymetrica Komarek

Coenochloris korsikovii Hindak*

Coenochloris planoconvexa Hindak

Coenochloris sp.

Coenocystis sp.

Crucigenia tetrapedia (Kircher) West & G.S.West
Desmodesmus communis (E.Hegewald) E.Hegewald*
Desmodesmus denticulatus (Lagerheim) An, Friedl & Hegewald*

Desmodesmus perforatus (Lemmermann) E.Hegewald



Desmodesmus serratus (Corda) Friedl & Hegewald
Dictyosphaerium pulchellum H.C.Wood*

Dictyosphaerium sp.

Dictyosphaerium sphagnale Hindak

Dictyosphaerium subsolitarium Van Goor

Dictyosphaerium tetrachotomum Printz*

Didymocystis comasii Komérek

Diplochloris sp.

Elakathotrix gelatinosa Wille*

Elakathotrix linearis Pascher*

Elakatothrix genovensis (Reverdin) Hindak*

Franceia sp.

Fusola viridis Snow

Golenkinia radiata Chodat

Golenkiniopsis sp.

Gonium sp.

Keratoccocus bicaudatus (Braun) Petersen

Keratoccocus sp.

Kirchneriella brasiliana Silva, Sant’ Anna, Comas & Tucci*
Kirchneriella dianae (Bohlin) Comas Gonzalez*
Kirchneriella roselata Hindak*

Monoraphidium arcuatum (Korshikov) Hindak
Monoraphidium caribeum Hindak

Monoraphidium contortum (Thuret) Komarkova-Legnerova *
Monoraphidium fontinale Hindak

Monoraphidium griffithii (Berkeley) Komarkova-Legnerova
Monoraphidium minutum (Négeli) Komarkova
Monoraphidium tortile (W.West & G.S.West) Komarkova-Legnerova
Monoraphidium sp.

Nephrocytium agardhinianum Nageli

Oocystis borgeii Snow*

Oocystis lacustris Chodat

Oocystis marssonii Lemmermann*

Oocystis taionensis Komarek

Oocystis sp.
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Palmococcus quadriculoides (Fott) Kostikov, Darienko, LukeSova & Hoffmann
Pseudodidymocystis fina (Komarek) E.Hegewald & Deason
Pseudodidymocystis planctonica (Korshikov) E.Hegewald & Deason
Quadrigula chodatii (Tann-Fullem) G.M. Smith

Quadrigula closterioides (Bohlin) Printz*

Radiococcus bavaricus (Skuja) Komarek

Radiococcus fottii (Hindak) Kostikov, Darienko, LukeSova & Hoffmann*
Radiococcus polycoccus (Korshikov) Kostikov, Darienko, Lukesova & Hoffmann*
Radiococcus skujae Kostikov, Darienko, LukeSova & Hoffmann*

Scenedesmus acunae Comas

Scenedesmus acutus Meyen

Scenedesmus ovalternus Chodat

Scenedesmus sp.1

Scenedesmus sp.2

Schroederia antillarum Komérek

Schroederia setigera (Schroder.) Lemmermann*

Schroederia sp.

Stauridium tetras (Ehrenberg) Hegewald*

Tetranephris brasiliensis Leite & Bicudo

Volvox sp.*
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Zygnemaphyceae

Closterium aciculare T. West
Closterium acutum Brébisson
Closterium sp.1

Closterium sp.2

Cosmarium moniliforme (Turpin) Ralfs*
Cosmarium quadrum P.Lundell*
Cosmarium regnelli (Wille)*
Cosmarium reniforme (Ralfs) Archer*
Cosmarium sp.

Cosmocladium saxonicum De Bary
Desmidium sp.

Euastrum sp.

Gonatozygon pilosum Wolle*

Micrasterias borgei H.Krieg*



Micrasterias furcata C. Agardh ex Ralfs *
Micrasterias truncata (Corda) Brébisson ex Ralfs*
Mougeotia sp.

Oedogonium sp.

Onychonema laeve Nordstedt*

Spirogyra sp.

Staurastrum volans West & G.S.West*
Staurastrum leptocladum L.N.Johnson*

Staurodesmus cuspidatus (Brébisson) Teiling*
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Euglenophyceae

Trachelomonas sp.
Trachelomonas lacustris Drezepolski*
Trachelomonas volvocina Ehrenberg

Trachelomonas volvocinopsis Swirenko*

Cryptophyceae

Chroomonas acuta Utermohl
Chroomonas nordstedtii Hansgirg

Chromulina pygmaea Nygaard

Cryptomonas brasiliensis Castro, Bicudo & Bicudo*

Cryptomonas curvata Ehrenberg emend. Penard
Cryptomonas cylindrica Ehrenberg
Cryptomonas erosa Ehrenberg
Cryptomonas marssonii Skuja
Cryptomonas obovata Skuja
Cryptomonas phaseolus Skuja
Cryptomonas tetrapyrenoidosa Skuja*
Cryptomonas sp.1

Cryptomonas sp.2

Cryptomonas sp.3

Cryptomonas sp.4

Hemiselmis simplex Butcher
Protocryptomonas sp.

Rhizochrysis sp.

Rhodomonas lacustris Pascher & Rutner*

Stokesiella lepteca (Stokes) Lemmermann
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Dinophyceae

Ceratium furcoides (Levander) Langhans*
Gymnodinium sp.
Gymnodinium varians Maskell

Peridinium sp.

Xanthophyceae

Characiopsis minutissima Pascher

Tetraedriella jovetti (Bourrelly) Bourrelly

Chrysophyceae

Dinobryon sertularia Ehrenberg
Mallomonas apochromatica Conrad

Mallomonas sp.

Coscinodiscophyceae

Aulacoseira ambigua (Grunow) Simonsen
Aulacoseira granulata (Ehrenberg) Ralfs*
Cyclotella atomus Hustedt*

Cyclotella meneghniana Kutzing*

Dicostella stelligera (Cleve & Grunow) Houk & Klee*

Fragilariophyceae

Fragilaria capucina Desmazieres

Fragilaria familiaris (Kitzing) F.Hustedt
Fragilaria sp.

Ulnaria acus (Kutzing) Aboal*
Bacillariophyceae

Achnanthidium minutissimum (Kutzing) Czarnecki
Achnanthidium sp.

Amphipleura lindheimeri Grunow

Cymbella turgidula Grunow*

Cymbella sp.

Diadesmis confervacea Kiitzing

Encyonema minutum (Hilse ex Rabenh.) D.G.Mann
Encyonopsis leei Metzeltin & Krammer

Eunotia incisa W.Smith ex W.Gregory

Eunotia minor (Kutzing) Grunow*



Gomphonema affine Kiitzing
Gomphonema augur Ehrenberg*
Gomphonema gracile Ehrenberg*
Gomphonema minutum (Agardh) Agardh
Gomphonema laticollum Reichardt*
Gomphonema sp.

Pinnularia acrosphaeria Smith British*
Stauroneis sp.

Surirella linearis Smith var. constricta *

Surirella guatimalensis Ehrenberg*
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Tratamento taxondmico

Cyanobacteria
Synechococcales

Synechococcaceae

Anathece (Komarek & Anagnostidis) Komarek, Kastovsky & Jezberova, 2011.

Anathece clathrata (W. West & G.S.West) Komarek, KaStovsky & Jezberova. European journal

of phycology 46 (3): 321, figs 4a, 6a, b. 2011.

Figura 1 a-c

Coldnias irregulares, com células mais ou menos densamente agregadas; mucilagem

homogénea, incolor; células em forma de bastonete, 1,6-2,0 um comp. 0,9-1,2 pm diam;

conteudo celular verde azulado.

Material examinado: BRASIL. SAO PAULO: S&o Paulo, Reservatério de llha Solteira, Parque
Aquicola Ponte Pensa, 14-XI11-2011, E.F.Rosini s.n. (SP428886); idem, 21-111-2012, E.F.Rosini
s.n. (SP428889); idem, 21-X1-2012, E.F.Rosini s.n. (SP428897); idem, 12-X11-2012, E.F.Rosini

s.n. (SP428898).

Anathece sp.
Figura 2 a-b
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Colbnias arredondadas, cerca de 10 um diam., 5-10 celulas frouxamente arranjadas;
bainha inconspicua e hialina; células cilindricas 0,8-1,1 um comp. 0,6-0,9 um didm; contetudo

celular homogéneo verde azulado.

Material examinado: BRASIL. SAO PAULO: S&o Paulo, Reservatorio de llha Solteira, Parque
Aquicola Ponte Pensa, 24-V111-2011, E.F. Rosini s.n. (SP428882); idem, 28-1X-2011, E.F.Rosini
s.n. (SP428883); idem, 26-X-2011, E.F.Rosini s.n. (SP428884); idem, 23-XI1-2011, E.F.Rosini
s.n. (SP428885); idem, 14-XI1-2011, E.F.Rosini s.n. (SP428886); idem, 22-VIII-2012,
E.F.Rosini s.n. (SP428894); idem, 26-1X-2012, E.F.Rosini s.n. (SP428895); idem, 24-X-2012,
E.F.Rosini s.n. (SP428896); idem, 21-XI-2012, E.F.Rosini s.n. (SP428897); idem, 12-X11-2012,
E.F.Rosini s.n. (SP428898); idem, 23-1-2013, E.F.Rosini s.n. (SP428899); idem, 20-11-2013,
E.F.Rosini s.n. (SP428900); idem, 20-111-2013, E.F.Rosini s.n. (SP428901); idem, 19-VI-2013,
E.F.Rosini s.n. (SP428904).

Comentéario: Anathece sp. caracteriza-se por apresentar colénias arredondadas compostas por
poucas e diminutas células. Assemelha-se a colbnias jovens de Anathece chlatrata, no entanto,
diferencia-se pelo tamanho e forma das células, 0,8-1,1 pum comp. e 0,6-0,9 um didm. em
Anathece sp. e 1,6-2,0 um comp. e 0,9-1,2 um diam. em A. clathrata. Detaca-se a necessidade de
andlise populacional mais detalhada e que permita o estudo de caracteristicas complementares,
tais como bainha de mucilagem, testes estatisticos que comprovem a manutencdo das
caracteristicas morfométricas descritas, além do cultivo desses individuos para posteriores

analises moleculares.

Cyanodictyon Pascher, 1914,
Cyanodictyon planctonicum Mayer, Arch. Hydrobiol./Algolog. Stud. 75: 184, figs. 1-7. 1994,
Figura2c

Colo6nias irregulares; mucilagem, incolor, inconspicua; células cilindricas, arranjadas em
fileiras unisseriadas, formando pseudofilamentos, 1,5-1,8 um compr., 0,6-0,8 pum didm.;

conteddo celular homogéneo.

Material examinado: BRASIL. SAO PAULO: S3o Paulo, Reservatério de Ilha Solteira, Parque
Aquicola Ponte Pensa, 20-111-2013, E.F.Rosini s.n. (SP428901).

Epigloeosphaera Komarkova-Legnerova,1991.
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Epigloeosphaera brasilica Azevedo, Sant'Anna, Senna, Komarek & Komarkovéa, Hoehnea 20:
285-295. 2003.
Figura 2 d-f

Colonias esféricas ou irregulares; mucilagem hialina, difluente; células em forma de
bastonete, distribuidas na superficie da col6nia, 1-1,8 um comp., 0,8,-1,2 um diam.; conteudo

celular homogéneo, verde azulado.

Material examinado: BRASIL. SAO PAULO: S&o Paulo, Reservatorio de llha Solteira, Parque
Aquicola Ponte Pensa, 28-1X-2011, E.F.Rosini s.n. (SP428883); idem, 26-X-2011, E.F.Rosini
s.n. (SP428884); idem, 23-X1-2011, E.F.Rosini s.n. (SP428885); idem, 14-XI1-2011, E.F.Rosini
s.n. (SP428886); idem, 25-1-2012, E.F.Rosini s.n. (SP428887); idem, 28-11-2012, E.F.Rosini s.n.
(SP428888); idem, 21-111-2012, E.F.Rosini s.n. (SP428889); idem, 24-X-2012, E.F.Rosini s.n.
(SP428896); idem, 21-X1-2012, E.F.Rosini s.n. (SP428897); idem, 12-XI1-2012, E.F.Rosini s.n.
(SP428898); idem, 23-1-2013, E.F.Rosini s.n. (SP428899); idem, 20-11-2013, E.F.Rosini s.n.
(SP428900).

Merismopediaceae
Aphanocapsa Nageli, 1849.
Aphanocapsa delicatissima W. West & G.S. West, Journal of the Linnean Society of London,
Botany 40: 431, pl. 19: figs 2-3. 1912.
Figura 3 a-b
Colonias esféricas ou irregulares; mucilagem homogénea incolor e difluente; células

esféricas, frouxamente arranjadas, 1,0-1,3 um diam.; contetido verde azulado.

Material examinado: BRASIL. SAO PAULO: S&o Paulo, Reservatorio de llha Solteira, Parque
Aquicola Ponte Pensa, 26-X-2011, E.F.Rosini s.n. (SP428884); idem, 23-X1-2011, E.F.Rosini
s.n. (SP428885); idem, 14-X11-2011, E.F.Rosini s.n. (SP428886); idem, 28-11-2012, E.F.Rosini
s.n. (SP428888); idem, 21-111-2012, E.F.Rosini s.n. (SP428889); idem, 25-1V-2012, E.F.Rosini
s.n. (SP428890); idem, 23-V-2012, E.F.Rosini s.n. (SP428891); idem, 22-VI11-2012, E.F.Rosini
s.n. (SP428894); idem, 26-1X-2012, E.F.Rosini s.n. (SP428895); idem, 24-X-2012, E.F.Rosini
s.n. (SP428896); idem, 21-X1-2012, E.F.Rosini s.n. (SP428897); idem, 12-X11-2012, E.F.Rosini
s.n. (SP428898); idem, 23-1-2013, E.F.Rosini s.n. (SP428899); idem, 20-11-2013, E.F.Rosini s.n.
(SP428900); idem, 20-111-2013, E.F.Rosini s.n. (SP428901); idem, 19-VI1-2013, E.F.Rosini s.n.
(SP428904).
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Aphanocapsa holsatica (Lemmermann) Cronberg & Komarek, Algological Studies 75: 333.
1994.
Figura3c

Coldnias alongadas, irregulares, clatradas; mucilagem homogénea, incolor; células

esféricas, densamente arranjadas, 1,0-1,4 um diam.; contetdo celular verde azulado.

Material examinado: BRASIL. SAO PAULO: S&o Paulo, Reservatorio de 1lha Solteira, Parque
Aquicola Ponte Pensa, 28-1X-2011, E.F.Rosini s.n. (SP428883); idem, 26-X-2011, E.F.Rosini
s.n. (SP428884); idem, 23-X1-2011, E.F.Rosini s.n. (SP428885); idem, 14-X11-2011, E.F.Rosini
s.n. (SP428886); idem, 25-1-2012, E.F.Rosini s.n. (SP428887); idem, 28-11-2012, E.F.Rosini s.n.
(SP428888); idem, 21-111-2012, E.F.Rosini s.n. (SP428889); idem, 25-1V-2012, E.F.Rosini s.n.
(SP428890); idem, 18-VI1-2012, E.F.Rosini s.n. (SP428893); idem, 24-X-2012, E.F.Rosini s.n.
(SP428896); idem, 21-X1-2012, E.F.Rosini s.n. (SP428897); idem, 12-XI1-2012, E.F.Rosini s.n.
(SP428898).

Aphanocapsa incerta (Lemmermann) Cronberg & Komarek, Arch. Hydrobiol./Algolog. Stud.
75: 333. 1994,
Figura3d

Coldnia esférica; mucilagem homogénea, incolor e difluente; células esféricas,
densamente arranjadas no centro da mucilagem, 2,0-2,2 um didm.; conteudo celular verde

azulado.

Material examinado: BRASIL. SAO PAULO: S&o Paulo, Reservatério de llha Solteira, Parque
Aquicola Ponte Pensa, 21-X1-2012, E.F.Rosini s.n. (SP428897); idem, 20-111-2013, E.F.Rosini
s.n. (SP428901); idem, 22-V-2013, E.F.Rosini s.n. (SP428903).

Chroococcus Nageli, 1849 (subgenero Limnococcus).
Chroococcus dispersus (Keissler) Lemmermann, Arkiv for Botanik 2(2): 102. 1904.
Figura3e
Coldnia alongada, irregular, formada por pequenos grupos de 4 células distantes uns dos
outros, dispostos em mucilagem comum; mucilagem homogénea e incolor; células esféricas ou

hemisféricas ap0s a divisdo celular, 4,5-5,5 pm diam.; contetido celular verde azulado.

Material examinado: BRASIL. SAO PAULO: S&o Paulo, Reservatério de llha Solteira, Parque
Aquicola Ponte Pensa, 22-VI11-2012, E.F.Rosini s.n. (SP428894); idem, 26-1X-2012, E.F.Rosini
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s.n. (SP428895); idem, 24-X-2012, E.F.Rosini s.n. (SP428896); idem, 21-X1-2012, E.F.Rosini
s.n. (SP428897); idem, 12-X11-2012, E.F.Rosini s.n. (SP428898).

Pseudanabaenales
Pseudanabaenaceae
Geitlerinema (Anagnostidis & Komérek) Anagnostidis, 1989.
Geitlerinema amphibium (Gomont) Anagnostidis, Plant Systematics and Evolution 164: 38, 4
figs. 1 table.1989.
Figura 3 f
Tricomas solitérios, retos, ndo constritos, ndo atenuados; células mais longas que largas,
2,0-3,5 um compr., 1,0 um didm.; célula apical cilindrico-arredondada; conteddo celular verde

azulado, homogéneo, com 1 granulo em cada lado do septo.

Material examinado: BRASIL. SAO PAULO: S&o Paulo, Reservatério de llha Solteira, Parque
Aquicola Ponte Pensa, 26-X-2011, E.F.Rosini s.n. (SP428884); idem, 14-X11-2011, E.F.Rosini
s.n. (SP428886); idem, 28-11-2012, E.F.Rosini s.n. (SP428888); idem, 25-1V-2012, E.F.Rosini
s.n. (SP428890); idem, 27-VI1-2012, E.F.Rosini s.n. (SP428892); idem, 18-V11-2012, E.F.Rosini
s.n. (SP428893); idem, 22-VI111-2012, E.F.Rosini s.n. (SP428894); idem, 20-111-2013, E.F.Rosini
s.n. (SP428901).

Geitlerinema splendidum (Greville ex Gomont) Anagnostidis, 1989. Plant Systematics and
Evolution 164: 43, 4 figs, 1 table.
Figura 3 g-h

Tricomas solitarios, retos, distintamente atenuados, ndo constritos, curvos no apice;
células intermediérias, 3,0-5,8 um compr. 2,0-2,6 um didm.; contetido celular verde-azulado,

homogéneo, sem aero6topos; celula apical cilindrica com extremidade arredondada.

Material examinado: BRASIL. SAO PAULO: S&o Paulo, Reservatorio de llha Solteira, Parque
Aquicola Ponte Pensa, 27-VI1-2012, E.F.Rosini s.n. (SP428892); idem, 22-V111-2012, E.F.Rosini
s.n. (SP428894); idem, 24-X-2012, E.F.Rosini s.n. (SP428896); idem, 20-111-2013, E.F.Rosini
s.n. (SP428901); idem, 24-1VV-2013, E.F.Rosini s.n. (SP428902).

Pseudanabaena Lauterborn, 1915.
Pseudanabaena mucicola (Naumann & Huber- Pestalozzi) Schwabe, Gewésserund. Abwaésser,
H. 36: 32. fig. 61. 1964.
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Figura3i

Tricomas solitarios, retos, constritos, ndo atenuados, curtos, 3-6 células, encontrados no
interior da mucilagem de Microcystis aeruginosa; células cilindricas, 2,6-3,7 um compr., 1,2-1,4
um didm.; célula apical cilindrico-arredondada; conteudo celular verde azulado, homogéneo,

sem aeratopo.

Material examinado: BRASIL. SAO PAULO: S&o Paulo, Reservatorio de 1lha Solteira, Parque
Aquicola Ponte Pensa, 28-11-2012, E.F.Rosini s.n. (SP428888); idem, 21-111-2012, E.F.Rosini
s.n. (SP428889); idem, 23-V-2012, E.F.Rosini s.n. (SP428891); idem, 27-VI-2012, E.F.Rosini
s.n. (SP428892); 22-VI111-2012, E.F.Rosini s.n. (SP428894); idem, 26-1X-2012, E.F.Rosini s.n.
(SP428895); idem, 24-X-2012, E.F.Rosini s.n. (SP428896); idem, 21-XI-2012, E.F.Rosini s.n.
(SP428897); idem, 12-XI1-2012, E.F.Rosini s.n. (SP428898); idem, 22-V-2013, E.F.Rosini s.n.
(SP428903); idem, 19-VI-2013, E.F.Rosini s.n. (SP428904); idem, 17-VI11-2013, E.F.Rosini s.n.
(SP428905).

Chroococcales
Microcystaceae
Microcystis Kutzing ex Lemmermann, 1907.
Microcystis aeruginosa (Kitzing) Kutzing, Tab. Phycol. 1: 6. 1846.
Figura 4 a-c
Colbnias esféricas, irregulares ou lobadas, formadas por numerosas células arranjadas no
centro da mucilagem colonial; mucilagem homogénea, incolor, ampla; células esféricas, 7,0-8,8

um diam., contetdo celular verde acastanhado, com aer6topos.

Material examinado: BRASIL. SAO PAULO: S&o Paulo, Reservatorio de llha Solteira, Parque
Aquicola Ponte Pensa, 24-VI111-2011, E.F. Rosini s.n. (SP428882); idem, 28-1X-2011, E.F.Rosini
s.n. (SP428883); idem, 26-X-2011, E.F.Rosini s.n. (SP428884); idem, 23-X1-2011, E.F.Rosini
s.n. (SP428885); idem, 23-V-2012, E.F.Rosini s.n. (SP428891); idem, 27-VI-2012, E.F.Rosini
s.n. (SP428892); idem, 18-VI1I-2012, E.F.Rosini s.n. (SP428893); idem, 26-1X-2012, E.F.Rosini
s.n. (SP428895); idem, 24-X-2012, E.F.Rosini s.n. (SP428896); idem, 21-X1-2012, E.F.Rosini
s.n. (SP428897); idem, 12-X11-2012, E.F.Rosini s.n. (SP428898); idem, 22-V-2013, E.F.Rosini
s.n. (SP428903); idem, 19-VI-2013, E.F.Rosini s.n. (SP428904); idem, 17-V11-2013, E.F.Rosini
s.n. (SP428905).
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Microcystis panniformis Komarek, Komarkova-Legnerova, Sant'Anna, Azevedo & Senna,
Cryptogamie Algologie 23(2): 165, figs. 14-28, 2002.
Figura 4 c-d

Colonias irregulares, formadas por células densamente agregadas em toda a mucilagem;
mucilagem homogénea, incolor, com margem estreita (rente as células); células esféricas, 5,0-5,7

pm didm.; contetdo celular acastanhado, com aerdtopos.

Material examinado: BRASIL. SAO PAULO: S&o Paulo, Reservatorio de llha Solteira, Parque
Aquicola Ponte Pensa, 19-VI-2013, E.F.Rosini s.n. (SP428904).

Microcystis protocystis Crow, The New Phytologist 22(2): 62, 67, pl. 1: fig. d, 1923.
Figuradcee

Colbnias irregulares, formadas por células frouxamente distribuidas em toda a mucilagem
colonial; mucilagem homogénea, incolor; células esféricas, 6,0-8,0 um didm., bainha individual

ndo observada; contetdo celular verde acastanhado, com aer6topos.

Material examinado: BRASIL. SAO PAULO: S&o Paulo, Reservatorio de llha Solteira, Parque
Aquicola Ponte Pensa, 23-X1-2011, E.F.Rosini s.n. (SP428885); idem, 28-11-2012, E.F.Rosini
s.n. (SP428888); idem, 21-111-2012, E.F.Rosini s.n. (SP428889); idem, 25-1V-2012, E.F.Rosini
s.n. (SP428890); idem, 18-V1I-2012, E.F.Rosini s.n. (SP428893); idem, 24-X-2012, E.F.Rosini
s.n. (SP428896); idem, 21-X1-2012, E.F.Rosini s.n. (SP428897); idem, 12-X11-2012, E.F.Rosini
s.n. (SP428898); idem, 24-1V-2013, E.F.Rosini s.n. (SP428902); idem, 22-V-2013, E.F.Rosini
s.n. (SP428903); idem, 19-VI1-2013, E.F.Rosini s.n. (SP428904).

Nostocales
Nostocaceae
Anabaenopsis (Woloszynska) Miller, 1923.
Anabaenopsis cf. elenkinii Miller, Arch. Soc. Russ. Prot. 2: 125, figs. 1-5. 1923.
Figura5a
Tricomas solitarios, curtos, 2-6 celulas, curvos, constritos, ndo atenuados; envelope
mucilaginoso ndo observado; células cilindricas, 6,0-6,5 pm compr., 4,5-4,7 um diam.; conteudo
celular verde-azul claro, granuloso; aerotopos presentes; heterocitos esféricos, 4-5 um diam.;

acinetos ndo observados.
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Material examinado: BRASIL. SAO PAULO: S&o Paulo, Reservatorio de llha Solteira, Parque
Aquicola Ponte Pensa, 24-V111-2011, E.F. Rosini s.n. (SP428882).

Comentério: Segundo Komarek (2005) e Ballot et al. (2008), Anabaenopsis elenkinii € uma
espécie tropical de ambientes preferencialmente salinos e alcalinos; por este motivo, optamos por
manter o presente material como Anabaenopsis cf. elenkinii uma vez que, o ambiente estudado

trata-se de ambiente de 4gua doce, com pH neutro.

Dolichospermum (Rafs ex Bornet & Flahault) Wackilin, Hoffmann & Komarek, 2009.
Dolichospermum circinalis (Rabenhorst ex Bornet & Flahault) P.Wacklin, L.Hoffmann &
J.Komarek. Fottea 9(1): 61. 2009.
Figura 5 b-c

Tricomas solitarios ou emaranhados, espiralados, com envelope mucilaginoso; espiras
irregulares, 100-150 um didm., 20-50 um distantes umas das outras; células esféricas, 7,5-10,8
um didm.; conteudo celular verde-azulado, granuloso, com aerdtopos; heterocitos arredondados,

14,5 um didm, heterocitos, ndo observados.

Material examinado: BRASIL. SAO PAULO: S&o Paulo, Reservatério de llha Solteira, Parque
Aquicola Ponte Pensa, 22-V-2013, E.F.Rosini s.n. (SP428903); idem, 19-VI1-2013, E.F.Rosini
s.n. (SP428904); idem, 17-V11-2013, E.F.Rosini s.n. (SP428905).
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Figura 1. a-c. Espécies de Cyanobacteria da area da piscicultura Geneseas, no parque aquicola
Ponte Pensa, reservatdrio de Ilha Solteira. a-c. Anathece chlatrata. Barras de escala: 10 pm,

exceto a =20 pm.
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Figura 2. a-f. Espécies de Cyanobacteria da area da piscicultura Geneseas, no parque aquicola
Ponte Pensa, reservatorio de Ilha Solteira. a-b. Anathece sp. c. Cyanodictyon planctonicum. d-f.

Epigloeosphaera brasilica. Barras de escala = 10 pum.
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Figura 3. a-i. Espécies de Cyanobacteria da area da piscicultura Geneseas, no parque aquicola
Ponte Pensa, reservatério de llha Solteira. a-b. Aphanocapsa delicatissima. ¢. Aphanocapsa
holsatica. d. Aphanocapsa incerta. e. Chroococcus dispersus. f. Geitlerinema amphibium. g-h.
Geitlerinema splendidum. h. forma da célula apical. i. Pseudanabaena mucicola. Barras de

escala =10 um.
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Figura 5. a-c. Espécies de Cyanobacteria da area da piscicultura Geneseas, no parque aquicola
Ponte Pensa, reservatorio de Ilha Solteira. a. Anabaenopsis elenkini. b-c. Dolichospermum

circinalis. Barras de escala: 10 um.
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Chlorophyceae
Chlorococcales
Botryococcaceae
Botryococcus Kutzing, 1849.
Botryococcus braunii Kitzing, Spec. algar. 892. 1849.
Figura 6 a-b
Colobnias irregulares; células obovadas, 13,5- 14,7 um compr., 7,3-9,3 um diam.,
envolvidas totalmente ou até % por bainha mucilaginosa estratificada em forma de copo;

cloroplasto parietal; pirenoide nio observado.

Material examinado: BRASIL. SAO PAULO: S&o Paulo, Reservatorio de llha Solteira, Parque
Aquicola Ponte Pensa, 28-11-2012, E.F.Rosini s.n. (SP428888).

Botryococcus protuberans West & G.S.West, Transactions of the Royal Society of Edinburgh
41: 507, pl. IV: no. 4; pl. VI: figs. 8, 9, 1905.
Figura 6 c-f

Colonias irregulares, compostas por grupos celulares unidos por fios mucilaginosos
resistentes e hialinos; células obovadas, 4,2-5,4 um compr., 2,5-2,8 um didm., envolvidas % ou
até 1/3 por bainha mucilaginosa em forma de copo; cloroplasto parietal; pirenoide nao

observado.

Material examinado: BRASIL. SAO PAULO: S&o Paulo, Reservatério de llha Solteira, Parque
Aquicola Ponte Pensa, 21-111-2012, E.F.Rosini s.n. (SP428889).

Botryococcus terribilis Komarek & Marvan, Archiv flr Protistenkunde 141: 92, figs 23, 24,
1992.
Figura 7 a-c

Colénias irregulares; células obovadas, encobertas totalmente por mucilagem colonial,
prolongamentos espiniformes irregulares, com até 90,0 um compr.; cloroplasto ¢ pirenoide ndo

observados.

Material examinado: BRASIL. SAO PAULO: S&o Paulo, Reservatorio de llha Solteira, Parque
Aquicola Ponte Pensa, 24-V1I11-2011, E.F. Rosini s.n. (SP428882); idem, 28-11-2012, E.F.Rosini
s.n. (SP428888).
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Dictyosphaerium Nageli, 1849.
Dictyosphaerium pulchellum H.C. Wood, Smithson. Contrib. Knowl. 19(3): 84. 1873.
Figura7 d
Colonias esféricas, dispostas em mucilagem hialina, formadas por grupos de 4 células
unidas por fios de mucilagem; células esféricas, 3,5-5,0 um didm.; cloroplasto tnico

poculiforme, ocupando; 1 pirenoide.

Material examinado: BRASIL. SAO PAULO: S&o Paulo, Reservatorio de llha Solteira, Parque
Aquicola Ponte Pensa, 21-X1-2012, E.F.Rosini s.n. (SP428897).

Dictyosphaerium tetrachotomum Printz, Skr. VidensSelsk. Kristiania, Mat.-Naturv. Kl. 1914
(6): 24, pl. I: figs 5, 6, 1914.
Figura7e

Colbnias formadas por grupos de 4 células unidas por fios de mucilagem; células
oblongas, 7,2-9,3 um compr., 6,0-7,2 um diam.; fios mucilaginosos inseridos na por¢édo basal da

célula; cloroplasto Unico poculiforme; 1 pirenoide.

Material examinado: BRASIL. SAO PAULO: S&o Paulo, Reservatério de llha Solteira, Parque
Aquicola Ponte Pensa, 26-X-2011, E.F.Rosini s.n. (SP428884); idem, 28-11-2012, E.F.Rosini s.n.
(SP428888)

Chlorellaceae
Ankistrodesmus Corda, 1838.
Ankistrodesmus densus Korschikov, Protococcineae: 300, fig. 262,1953.
Figura 7 f
Colbnias com 16-32 células densamente agrupadas; células fusiformes, afiladas em
dire¢do aos apices, arcuadas, torcidas umas sobre as outras ou superpostas, com até 40,0 um

compr., 2,1 pm diam.; cloroplasto parietal.

Material examinado: BRASIL. SAO PAULO: S&o Paulo, Reservatério de 1lha Solteira, Parque
Aquicola Ponte Pensa, 28-11-2012, E.F.Rosini s.n. (SP428888); idem, 21-111-2012, E.F.Rosini
s.n. (SP428889); idem, 20-111-2013, E.F.Rosini s.n. (SP428901).

Elakatothrix Wille, 1898.
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Elakatothrix gelationosa Wille, Biol. Centralbl., v.18, p. 302, fig. 9, 10, 1898.
Figura 8 a-c
Col6nias alongadas, 2-8 células dispostas aos pares em mucilagem hialina; células

fusiformes 9,3-10,1 um compr. 2,6-3,0 um larg.; cloroplasto unico parietal; 1 pirenoide.

Material examinado: BRASIL. SAO PAULO: S&o Paulo, Reservatorio de llha Solteira, Parque
Aquicola Ponte Pensa, 14-XI1-2011, E.F.Rosini s.n. (SP428886); idem, 21-111-2012, E.F.Rosini
s.n. (SP428889); idem, 21-X1-2012, E.F.Rosini s.n. (SP428897).

Elakatothrix genevensis (Reverdin) Hindak, Preslia 34: 287, pl. 28: fig. 3; pl. 32: figs 1, 2, 1962.
Figura 8 d-e

Colbnias alongadas com 2-4-8 células dispostas lado a lado em mucilagem hialina
difluente; celulas fusiformes retas 11,8-14,7 um compr. 1,6-1,8 pum larg., cloroplasto tnico

parieta; 1 pirenoide.

Material examinado: BRASIL. SAO PAULO: S&o Paulo, Reservatorio de llha Solteira, Parque
Aquicola Ponte Pensa, 28-11-2012, E.F.Rosini s.n. (SP428888); idem, 12-X11-2012, E.F.Rosini
s.n. (SP428898).

Elakatothrix linearis Pascher, Suisswasserff, Deutschlends Osterreichs und der schweiz, 5: 221,
fig. 28, 29. 1915.
Figura 8 f-g

Colbnias alongadas com 2 células dispostas em pares obliquos em mucilagem hialina;

celulas fusiformes 14,1-14,7 pum compr., 1,7-1,8 um larg.; cloroplasto parietal;1 pirenoide.

Material examinado: BRASIL. SAO PAULO: S&o Paulo, Reservatério de llha Solteira, Parque
Aquicola Ponte Pensa, 28-1X-2011, E.F.Rosini s.n. (SP428883); idem, 26-X-2011, E.F.Rosini
s.n. (SP428884); idem, 23-X1-2011, E.F.Rosini s.n. (SP428885); idem, 14-X11-2011, E.F.Rosini
s.n. (SP428886); idem, 25-1-2012, E.F.Rosini s.n. (SP428887); idem, 28-11-2012, E.F.Rosini s.n.
(SP428888); idem, 21-111-2012, E.F.Rosini s.n. (SP428889); idem, 25-1V-2012, E.F.Rosini s.n.
(SP428890); idem, 23-V-2012, E.F.Rosini s.n. (SP428891); idem, 24-X-2012, E.F.Rosini s.n.
(SP428896); idem, 21-X1-2012, E.F.Rosini s.n. (SP428897); idem, 12-XI11-2012, E.F.Rosini s.n.
(SP428898); idem, 23-1-2013, E.F.Rosini s.n. (SP428899); idem, 20-11-2013, E.F.Rosini s.n.
(SP428900); idem, 20-111-2013, E.F.Rosini s.n. (SP428901).
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Kirchneriella Schmidle, 1893.
Kirchneriella brasiliana Silva, Sant’ Anna, Comas & Tucci, Braz. J. Bot 36:154 figs.1-4, 2013.
Figura9a

Colbnias formadas por grupos de 2-4 celulas arranjadas na periferia da colénia com lados
concavos voltados para periferia da col6nia; células lunadas 9,7-9,8, um compr., 2,0 um diam.,

apices afilados gradualmente; cloroplasto parietal; sem pirenoides.

Material examinado: BRASIL. SAO PAULO: S#o Paulo, Reservatorio de llha Solteira, Parque
Aquicola Ponte Pensa, 21-X1-2012, E.F.Rosini s.n. (SP428897).

Kirchneriella dianae (Bohlin) Comas Gonzalez, Acta Botanica Cubana 2: 1-18. 1980.
Figura9b

Colbnias formadas por 4-16-32 células dispostas radialmente com lados convexos
voltados para periferia da coldnia; células lunadas, 5,7-5,8 um compr.; 2,7-2,8 um didm., incisdo

mediana em forma de “U”, apices afilados gradualmente; cloroplasto tinico parietal, 1 pirenoide.

Material examinado: BRASIL. SAO PAULO: S&o Paulo, Reservatorio de llha Solteira, Parque
Aquicola Ponte Pensa, 21-111-2012, E.F.Rosini s.n. (SP428889); idem, 25-1V-2012, E.F.Rosini
s.n. (SP428890).

Kirchneriella roselata Hindak, Biologické Prace 30: 1-312. 1984.
Figura9c

Col6nias formadas por grupos de 2-4 grupos de 8-64 células arranjadas na periferia da
coldnia com lados concavos voltados para o centro da colbnia; células lunadas, 7,4-8,2 um

compr.,1,5-1,4 um didm., apices afilados gradualmente; cloroplasto parietal; pirenoide ausente.

Material examinado: BRASIL. SAO PAULO: S&o Paulo, Reservatério de llha Solteira, Parque
Aquicola Ponte Pensa, 28-1X-2011, E.F.Rosini s.n. (SP428883); idem, 26-X-2011, E.F.Rosini
s.n. (SP428884); idem, 23-X1-2011, E.F.Rosini s.n. (SP428885); idem, 14-X11-2011, E.F.Rosini
s.n. (SP428886); idem, 25-1-2012, E.F.Rosini s.n. (SP428887); idem, 28-11-2012, E.F.Rosini s.n.
(SP428888); idem, 26-1X-2012, E.F.Rosini s.n. (SP428895); idem, 24-X-2012, E.F.Rosini s.n.
(SP428896); idem, 21-XI-2012, E.F.Rosini s.n. (SP428897); idem, 23-1-2013, E.F.Rosini s.n.
(SP428899); idem, 20-11-2013, E.F.Rosini s.n. (SP428900).

Monoraphidium Komarkova-Legnerova, 19609.
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Monoraphidium contortum (Thuret) Komarkova-Legnerova, Studies in Phycology 104, pl. 18:
figs 1-5, 1969.
Figura 9 d-e

Células isoladas, fusiformes, sigmoides, helicoidais com 1,5 voltas, distancia entre os

apices celulares de 30,8 um comp., 1,5 um diam.; cloroplasto inico parietal sem pirenoide.

Material examinado: BRASIL. SAO PAULO: S&o Paulo, Reservatério de llha Solteira, Parque
Aquicola Ponte Pensa, 28-11-2012, E.F.Rosini s.n. (SP428888); idem, 21-111-2012, E.F.Rosini
s.n. (SP428889); idem, 27-VI1-2012, E.F.Rosini s.n. (SP428892).

Quadrigula Printz, 1916.
Quadrigula closterioides (Bohlin) Printz, Beitrdge zur Kenntnis der Chlorophyceen ind ihrer
Verbretung in Norwegen. Det Kongelige Norske Videnskabers Selskabs Skrifter 2: 49, pls I-1V,
1915.
Figura 9 f-g

Colbnias formadas por 4 células dispostas longitudinalmente, aos pares, numa
mucilagem; células fusiformes, levemente arcuadas, 38,1-41,7 um comp., 2,5-3,0 um diam;

cloroplasto Unico parietal; pirenoide ausente.

Material examinado: BRASIL. SAO PAULO: S&o Paulo, Reservatorio de llha Solteira, Parque
Aquicola Ponte Pensa, 21-111-2012, E.F.Rosini s.n. (SP428889); idem, 21-XI-2012, E.F.Rosini
s.n. (SP428897).

Coelastraceae
Coelastrum Nageli, 1849.
Coelastrum indicum Turner, Bih. Kgl. Svensk. Vetensk. Akad. Handl. 25(5): 161.1892.
Figura9h

Cendbio estrelado, formado por 8 células; células arredondadas em vista lateral,
poliédricas em vista apical, 9,0 pm compr.; 8,3 pm larg.; células unidas por 6 processos de;

cloroplasto parietal, 1 pirenoide.

Material examinado: BRASIL. SAO PAULO: S&o Paulo, Reservatorio de llha Solteira, Parque
Aquicola Ponte Pensa, 28-11-2012, E.F.Rosini s.n. (SP428888); idem, 21-111-2012, E.F.Rosini
s.n. (SP428889); idem, 20-111-2013, E.F.Rosini s.n. (SP428901).
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Coelastrum sp.
Figura 9 i-n

Cendbios tetraédricos, formados por grupos poliédricos de 8-16 células unidos por
processos ramificados; células esféricas em vista apical, unidas por 3 processos, 3,2-7,3 um
diam.; processos mucilaginosos ramificados; espacos intercelulares presentes; cloroplasto Gnico
parietal com 1 pirenoide.
Comentario: Coelastrum sp. assemelha-se a Coelastrum reticulatum pela forma da célula e do
cenobio, no entanto, diferencia-se deste pela presenca de processos mucilaginosos ramificados
que une as células e os grupos celulares. Acredita-se tratar-se de uma nova espécie para a

ciéncia.

Material examinado: BRASIL. SAO PAULO: S&o Paulo, Reservatorio de llha Solteira, Parque
Aquicola Ponte Pensa, 24-VI11-2011, E.F. Rosini s.n. (SP428882); idem, 26-X-2011, E.F.Rosini
s.n. (SP428884); idem, 23-X1-2011, E.F.Rosini s.n. (SP428885); idem, 14-X11-2011, E.F.Rosini
s.n. (SP428886); idem, 25-1-2012, E.F.Rosini s.n. (SP428887); idem, 28-11-2012, E.F.Rosini s.n.
(SP428888); idem, 21-111-2012, E.F.Rosini s.n. (SP428889); idem, 25-1\V-2012, E.F.Rosini s.n.
(SP428890); idem, 22-VII1-2012, E.F.Rosini s.n. (SP428894); idem, 24-X-2012, E.F.Rosini s.n.
(SP428896); idem, 21-X1-2012, E.F.Rosini s.n. (SP428897); idem, 12-X11-2012, E.F.Rosini s.n.
(SP428898); idem, 23-1-2013, E.F.Rosini s.n. (SP428899); idem, 20-11-2013, E.F.Rosini s.n.
(SP428900); idem, 20-111-2013, E.F.Rosini s.n. (SP428901); idem, 24-1\V-2013, E.F.Rosini s.n.
(SP428902).

Hidrodictyaceae
Stauridium Corda, 1839.
Stauridium tetras (Ehrenberg) Hegewald, Journal of Phycology 41: 1051, 2005.
Figura9o

Cendbios circulares, planos, formados por 8 células dispostas concentricamente, espagos
intercelulares ausentes, células periféricas poligonais, 10,0-12,0 um compr., 8,0-10,0 um diam.,
margens externas com uma incisao mediana resultando em dois processos curtos; células

internas poligonais com 6 lados; cloroplasto unico parietal; 1 pirenoide.

Material examinado: BRASIL. SAO PAULO: S&o Paulo, Reservatorio de llha Solteira, Parque
Aquicola Ponte Pensa, 23-X1-2011, E.F.Rosini s.n. (SP428885); idem, 12-X11-2012, E.F.Rosini
s.n. (SP428898).



144

Scenedesmaceae
Desmodesmus (R.Chodat) S.S.An, T.Friedl & E.Hegewald, 1999.
Desmodesmus communis (E.Hegewald) Hegewald, Archiv fir Hydrobiologie, Suppl.
131/Algological Studies 96: 8, 2000.
Figura9p

Cendbios planos, formados por 4 células, dispostas linearmente; células oblongas 12,0-
18,2 um compr., 4,0-5,4 um didm.; células externas com 1 espinho em cada polo, 10,2-17,8 um

compr.; cloroplasto unico parietal com 1 pirenoide.

Material examinado: BRASIL. SAO PAULO: S&o Paulo, Reservatorio de llha Solteira, Parque
Aquicola Ponte Pensa, 12-X11-2012, E.F.Rosini s.n. (SP428898).

Desmodesmus denticulatus (Lagerheim) S.S.An, T.Friedl & E.Hegewald, Archiv fur
Hydrobiologie, Suppl. 131/Algological Studies 96: 9. 2000.
Figura9q

Cendbios planos, formados por 4 células, dispostas alternadamente em fileira Unica;
ceélulas ovoides, 12,0-18,2 um compr., 5,0,-8,8 um diam; 1-3 espinhos polares; células internas

com espinhos apenas em um dos polos, 1,6-3,0 um compr; cloroplasto parietal, 1 pirenoide.

Material examinado: BRASIL. SAO PAULO: S&o Paulo, Reservatorio de llha Solteira, Parque
Aquicola Ponte Pensa, 28-11-2012, E.F.Rosini s.n. (SP428888).

Radiococcaceae
Coenochloris Korshikov, 1953.
Coenochloris aquatica Kostikov, Darienko, Lukesova & Hoffmann, Arch. Hydrobiol.
Suppl.142/Algological. Studies 104: 45, 2002.
Figural0a

Colbnias irregulares, 4-8 grupos de 4-8 células arranjadas irregularmente, 1-4 fragmentos
de parede celular adjacentes aos grupos de células; células ovdides, 6,8-7,9 um comp., 3,5-4,1

pum diam.; cloroplasto parietal; 1 pirenoide.

Material examinado: BRASIL. SAO PAULO: S&o Paulo, Reservatorio de llha Solteira, Parque
Aquicola Ponte Pensa, 28-11-2012, E.F.Rosini s.n. (SP428888); idem, 21-X1-2012, E.F.Rosini
s.n. (SP428897).
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Coenochloris korsikovii Hindak, Biologické Prace 30(1): 79, 1984.
Figura 10 b

Colonias esféricas, 8 grupos de células tetraedricamente arranjadas; 1 fragmento de
parede celular esporangial adjacentes aos grupos de células; células subesféricas, 5,0-5,5 pum

comp., 4,3-4,8 um didm.; cloroplasto parietal; 1 pirenoide.

Material examinado: BRASIL. SAO PAULO: S&o Paulo, Reservatorio de 1lha Solteira, Parque
Aquicola Ponte Pensa, 28-11-2012, E.F.Rosini s.n. (SP428888); idem, 21-111-2012, E.F.Rosini
s.n. (SP428889); idem, 25-1V-2012, E.F.Rosini s.n. (SP428890); idem, 18-V11-2012, E.F.Rosini
s.n. (SP428893); idem, 26-1X-2012, E.F.Rosini s.n. (SP428895).

Palmococcus Kostikov, Darienko, Lukesova & Hoffmann, 2002.
Palmococcus quadriculoides (Fott) Kostikov, Darienko, LukeSova & Hoffmann, Arch.
Hydrobiol. Suppl.142/Algological Studies 104: 47. 2002.
FiguralOc

Colbnias irregulares, 4-8-16 grupos de 4 células dispostas paralelamente, ligeiramente
afastadas umas das outras; células elipsoides alongadas com extremidades arredondadas,

assimétricas, 6,7-9 pum comp., 2,8-3,2 um didm.; cloroplasto parietal; 1 pirenoide.

Material examinado: BRASIL. SAO PAULO: S&o Paulo, Reservatorio de llha Solteira, Parque
Aquicola Ponte Pensa, 28-1X-2011, E.F.Rosini s.n. (SP428883); idem, 26-X-2011, E.F.Rosini
s.n. (SP428884); idem, 23-X1-2011, E.F.Rosini s.n. (SP428885); idem, 14-X11-2011, E.F.Rosini
s.n. (SP428886); idem, 25-1-2012, E.F.Rosini s.n. (SP428887); idem, 28-11-2012, E.F.Rosini s.n.
(SP428888); idem, 21-111-2012, E.F.Rosini s.n. (SP428889); idem, 25-1\V-2012, E.F.Rosini s.n.
(SP428890); idem, 24-X-2012, E.F.Rosini s.n. (SP428896); idem, 21-XI-2012, E.F.Rosini s.n.
(SP428897); idem, 12-XI1-2012, E.F.Rosini s.n. (SP428898); idem, 23-1-2013, E.F.Rosini s.n.
(SP428899); idem, 20-11-2013, E.F.Rosini s.n. (SP428900); idem, 20-111-2013, E.F.Rosini s.n.
(SP428901).

Radiococcus Schmidle, 1902.
Radiococcus fottii (Hindak) Kostikov, Darienko, LukeSova & Hoffmann, Arch. Hydrobiol.
Suppl. 142/Algological Studies 104: 39, 2002.
Figuras 10 d
Colbnias arredondadas, formadas por 8 células dispostas em coroa, em dois planos

paralelos; células esfericas, 7,6-7,8 um diam.; cloroplasto poculiforme,1 pirenoide.
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Material examinado: BRASIL. SAO PAULO: S&o Paulo, Reservatorio de Ilha Solteira, Parque
Aquicola Ponte Pensa, 14-X11-2011, E.F.Rosini s.n. (SP428886); idem, 25-1-2012, E.F.Rosini
s.n. (SP428887); idem, 28-11-2012, E.F.Rosini s.n. (SP428888); idem, 21-X1-2012, E.F.Rosini
s.n. (SP428897); idem, 12-XI11-2012, E.F.Rosini s.n. (SP428898); idem, 24-1VV-2013, E.F.Rosini
s.n. (SP428902); idem, 17-V11-2013, E.F.Rosini s.n. (SP428905).

Radiococcus polycoccus (Kors.) Kostikov, Darienko, LukeSova & Hoffmann, Arch. Hydrobiol.
Suppl. 142/Algological Studies 104: 40, 2002.
Figura 10 e-f

Colbnias esféricas; 8 células arranjadas octaedricamente; sem fragmentos da parede

celular esporangial; células esféricas, 8-10,9 um diam., cloroplasto parietal, 2 pirenoides.

Material examinado: BRASIL. SAO PAULO: S&o Paulo, Reservatério de 1lha Solteira, Parque
Aquicola Ponte Pensa, 24-VI11-2011, E.F. Rosini s.n. (SP428882); idem, 28-11-2012, E.F.Rosini
s.n. (SP428888); idem, 27-V1-2012, E.F.Rosini s.n. (SP428892).

Radiococcus skujae Kostikov, Darienko, Lukesova &Hoffmann, Arch. Hydrobiol. Suppl. 142
(Algological Studies 104): 40, 2002.
Figura10 g

Colbnias esféricas; células arranjadas tetraedricamente ou octaedricamente; fragmentos
da parede celular esporangial na periferia da mucilagem; células esféricas, 5,6-6,3 um diam.;

cloroplasto parietal, 1 pirenoide.

Material examinado: BRASIL. SAO PAULO: S&o Paulo, Reservatorio de llha Solteira, Parque
Aquicola Ponte Pensa, 24-VI111-2011, E.F. Rosini s.n. (SP428882); idem, 28-1X-2011, E.F.Rosini
s.n. (SP428883); idem, 26-X-2011, E.F.Rosini s.n. (SP428884); idem, 23-X1-2011, E.F.Rosini
s.n. (SP428885); idem, 14-XI1-2011, E.F.Rosini s.n. (SP428886); idem, 25-1-2012, E.F.Rosini
s.n. (SP428887); idem, 28-11-2012, E.F.Rosini s.n. (SP428888); idem, 21-111-2012, E.F.Rosini
s.n. (SP428889); idem, 25-1V-2012, E.F.Rosini s.n. (SP428890); idem, 23-V-2012, E.F.Rosini
s.n. (SP428891); idem, 27-VI1-2012, E.F.Rosini s.n. (SP428892); idem, 18-V11-2012, E.F.Rosini
s.n. (SP428893); idem, 22-V111-2012, E.F.Rosini s.n. (SP428894); idem, 26-1X-2012, E.F.Rosini
s.n. (SP428895); idem, 24-X-2012, E.F.Rosini s.n. (SP428896); idem, 21-XI1-2012, E.F.Rosini
s.n. (SP428897); idem, 12-XI1-2012, E.F.Rosini s.n. (SP428898); idem, 23-1-2013, E.F.Rosini
s.n. (SP428899); idem, 20-11-2013, E.F.Rosini s.n. (SP428900); idem, 20-111-2013, E.F.Rosini
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s.n. (SP428901); idem, 24-1V-2013, E.F.Rosini s.n. (SP428902); idem, 19-VI-2013, E.F.Rosini
s.n. (SP428904); idem, 17-V11-2013, E.F.Rosini s.n. (SP428905).

Oocystaceae
Oocystis Nageli, 1855.
Oocystis borgei J. Snow, Bulletin of the United States Fish Commission 22: 379, 1903.
Figuralla
Colbnias com 8-16 células irregularmente distribuidas em mucilagem; células oblongas,

8,6-8,8 um compr., 6,8-7,0 um diam.; 2 cloroplastos poculiformes com 1 pirenoide cada.

Material examinado: BRASIL. SAO PAULO: S&o Paulo, Reservatorio de llha Solteira, Parque
Aquicola Ponte Pensa, 28-1X-2011, E.F.Rosini s.n. (SP428883); idem, 26-X-2011, E.F.Rosini
s.n. (SP428884); idem, 23-X1-2011, E.F.Rosini s.n. (SP428885); idem, 14-X11-2011, E.F.Rosini
s.n. (SP428886); idem, 25-1-2012, E.F.Rosini s.n. (SP428887); idem, 21-111-2012, E.F.Rosini
s.n. (SP428889); idem, 25-1V-2012, E.F.Rosini s.n. (SP428890); idem, 23-1-2013, E.F.Rosini
s.n. (SP428899); idem, 20-11-2013, E.F.Rosini s.n. (SP428900); idem, 20-111-2013, E.F.Rosini
s.n. (SP428901).

Oocystis marssonii Lemmermann, Botanisches Centralblatt 76: 151, 1898.
Figurallb

Colénias com 4 células irregularmente dispostas em mucilagem; células oblongas a
ovoides, 15,0-16,9 um compr., 11,4-11,6 um didm., Rc/1 abaixo de 2; polos levemente agudos; 2

cloroplastos com 1 pirenoide cada.

Material examinado: BRASIL. SAO PAULO: S&o Paulo, Reservatorio de llha Solteira, Parque
Aquicola Ponte Pensa, 23-XI-2011, E.F.Rosini s.n. (SP428885); idem, 14-X11-2011, E.F.Rosini
s.n. (SP428886); idem, 25-1-2012, E.F.Rosini s.n. (SP428887); idem, 28-11-2012, E.F.Rosini s.n.
(SP428888); idem, 21-111-2012, E.F.Rosini s.n. (SP428889); idem, 25-1\V-2012, E.F.Rosini s.n.
(SP428890); idem, 27-VI1-2012, E.F.Rosini s.n. (SP428892); idem, 21-X1-2012, E.F.Rosini s.n.
(SP428897); idem, 12-XI1-2012, E.F.Rosini s.n. (SP428898); idem, 23-1-2013, E.F.Rosini s.n.
(SP428899); idem, 20-11-2013, E.F.Rosini s.n. (SP428900); idem, 20-111-2013, E.F.Rosini s.n.
(SP428901).

Volvocales
Volvocaceae
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Volvox sp.
Figura 11 c-d
Coldnias esféricas ocas, centenas de células arranjadas em uma Unica camada na periferia

colonial, células do tipo Chlamydomonas, esféricas, cloroplasto com 1 pirenoide basal.

Material examinado: BRASIL. SAO PAULO: S&o Paulo, Reservatorio de llha Solteira, Parque
Aquicola Ponte Pensa, 25-1-2012, E.F.Rosini s.n. (SP428887); idem, 28-11-2012, E.F.Rosini s.n.
(SP428888).

Comentéario: A identificacdo das espécies de Volvox é bastante problematica, pois exige o
acompanhamento de caracteres das fases assexuada e sexuada em diferentes estagios de
desenvolvimento (Bicudo & Menezes, 2006). No presente trabalho, ndo foi possivel observar as

caracteristicas das fases reprodutivas, impossibilitando a identificacdo em nivel especifico.
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Figura 7. a-f. Espécies de Chlorophyceae da area da piscicultura Geneseas, no parque aquicola
Ponte Pensa, reservatorio de llha Solteira. a-c. Botryococcus terribilis. d. Dictyosphaerium
pulchellum. e. Dictyosphaerium tetrachotomum. f. Ankistrodesmus densus. Barras de escala: 10

um.
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Figura 8. a-g. Espécies de Chlorophyceae da area da piscicultura Geneseas, no parque aquicola
Ponte Pensa, reservatorio de llha Solteira. a-c. Elakatothrix gelatinosa. d-e. E. genevensis.f-g. E.

linearis. Barras de escala: 10 um.
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Figura 9. a-q. Espécies de Chlorophyceae da area da piscicultura Geneseas, no pargque aquicola
Ponte Pensa, reservatorio de llha Solteira. a. Kirchneriella brasiliana. b. Kirchneriella dianae. c.
Kirchneriella rosellata. d-e. Monoraphidium contortum. f-g. Quadrigula closterioides. h.
Coelastrum indicum. i-n. Coelastrum sp., setas em | e m indicando processo mucilaginoso
ramificado. o. Stauridium tetras. p. Desmodesmus communis. q. Desmodesmus denticulatus.

Barras de escala: 10 pm.
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Figura 10. a-g. Espécies de Chlorophyceae da area da piscicultura Geneseas, no parque aquicola
Ponte Pensa, reservatdrio de Ilha Solteira. a. Coenochloris aquatica. b. Coenochloris korsikovii.
c. Palmococcus quadriculoides. d. Radiococcus fottii. e-f. Radiococcus polycoccus, setas em e e

f indicando duplos pirenoides. g. Radiococcus skujae. Barras de escala: 10 um.



Figura 11. a-d. Espécies de Chlorophyceae da area da piscicultura Geneseas, no parque aquicola
Ponte Pensa, reservatério de llha Solteira. a. Oocystis borgei. b. Oocystis marssonii. ¢c-d. Volvox

sp. Barras de escala: 10 pum, exceto d = 100 pm .
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Zynemaphyceae
Desmidiales
Desmidiaceae
Cosmarium Corda ex Ralfs, 1848.
Cosmarium moniliforme (Turpin) Ralfs, The British Desmidieae 107, PL. 17:7, 1848.
Figural12 a
Células grandes, 1,7 vezes mais longas que largas, 46-50 um compr., 27-28 pum larg.,
istmo 12-15 um larg; constricdo mediana moderadamente profunda, seno bastante aberto e

acutangular; semicélulas circulares; um cloroplasto em cada semicelula; 1pirenoide central.

Material examinado: BRASIL. SAO PAULO: S&o Paulo, Reservatorio de llha Solteira, Parque
Aquicola Ponte Pensa, 21-111-2012, E.F.Rosini s.n. (SP428889).

Cosmarium quadrum Lundell var. quadrum Nova Acta Regiae Societatis Scientiarum
Upsaliensis, ser. 3, 8(2): 25, pl. II: fig. 11, 1871.
Figura 12 b-c

Célula quase tdo longa quanto larga, 38-40 um compr., 36-38 um larg., istmo 8-10 um
larg., contorno aproximadamente quadrado, constricdo mediana profunda, semicélula sub-
retangular, margens laterais levemente convexas, margem apical retusa; parede celular decorada
com verrugas arranjadas em fileiras seguindo o contorno da célula; cloroplastos axiais;

pirenoides ndo observados.

Material examinado: BRASIL. SAO PAULO: S&o Paulo, Reservatério de llha Solteira, Parque
Aquicola Ponte Pensa, idem, 25-1-2012, E.F.Rosini s.n. (SP428887); idem, 25-1V-2012,
E.F.Rosini s.n. (SP428890); idem, 21-XI1-2012, E.F.Rosini s.n. (SP428897); idem, 23-1-2013,
E.F.Rosini s.n. (SP428899); idem, 20-111-2013, E.F.Rosini s.n. (SP428901).

Cosmarium regnelli Wille Bihang till Kongliga Svenska Vetenskaps-Akademiens Handlingar
8(18): 16, pl. 1:34. 1884.
Figural2d

Células 11,5 pm compr., 9,9 pum larg., istmo 3,9 um larg., seno estreito e linear;
semicélulas subhexagonais, margens laterais inferiores levemente divergentes, quase retas,
margens laterais maiores convergentes, mais ou menos retas, margem apical reta; cloroplastos

parietais; 2 pirenoides.
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Material examinado: BRASIL. SAO PAULO: S&o Paulo, Reservatorio de llha Solteira, Parque
Aquicola Ponte Pensa, 25-1-2012, E.F.Rosini s.n. (SP428887).

Cosmarium reniforme (Ralfs) W. Archer, Journal of Botany 12: 76, pl. 14:10-11, 1874.
Figural2e

Célula 1,3 vezes mais longa que larga, 48,2 um compr., 36,4 um larg., istmo 14,1 pm
larg., contorno subquadrangular, constricdo mediana profunda; semicélula reniforme, margens
laterais paralelas entre si, levemente coOncavas, crenuladas, margem apical amplamente
arredondada, crenulada; parede celular com verrugas dispostas em fileiras regulares,

longitudinais; cloroplastidios ndo observados; pirenoides ndo observados.

Micrasterias C.Agardh ex Ralfs, 1848.
Micrasterias borgei H. Krieg. var. borgei In Rabenhorst, Kryptogamen-FIl. Deutschl. 13(2):86,
pl. 128, fig. 1-4.1939.
Figura 12 f

Célula 1,1vezes mais longa que larga, 274,5 um compr., 236,3 um larg., lobo polar 52,0
um larg., istmo 40 pum larg., contorno eliptico; constricdo mediana profunda, seno mediano
linear, estreito, fechado em quase toda extensdo, aberto na parte distal; semicélulas 5-lobadas,
incisOes interlobares acutangulares; lobo apical cuneiforme, pouco projetado além dos lobos
laterais, margens laterais quase retilineas, divergentes na por¢do superior; margem superior
cdncava, emarginada, chanfrada, 1 intumescéncia lisa em cada lado da chanfradura, angulos com
projecdes divergentes, apice 2-denticulados, denticulos internos maiores, curvos, denticulos
externos retos; lobos laterais e basais de tamanho desiguais, separados entre si por uma incisao
linear apertada, préximo ao corpo celular e acutangular no terco distal; lobos laterais maiores,
subdivididos, geralmente por 7 incisbes acuntangulares em 8 lobulos aproximadamente iguais
entre si, 2-denticulados, denticulos retos ou ligeiramente divergentes; lobos basais subdivididos
em 4 I6bulos aproximadamente iguais entre si, 2-denticulados, denticulos retos ou ligeiramente
divergentes; parede celular finamente pontuada, ornamentada; cloroplastidio seguindo o

contorno da célula; pirenoides varios, dispersos por todo plastidio.

Material examinado: BRASIL. SAO PAULO: S&o Paulo, Reservatério de llha Solteira, Parque
Aquicola Ponte Pensa, 24-1V-2013, E.F.Rosini s.n. (SP428902).

Micrasterias furcata C. Agardh ex Ralfs var. furcata f.furcata Brit. Desmidieae 73, pl. 9, fig. 2.
1848.



157

Figural2 g

Célula 1,1 vez mais longa que larga, 180-185 um compr., 160-162 pum larg.; lobo polar
60-64 pm larg.; istmo 18-20 um larg.; contorno subcircular, constricdo mediana profunda, seno
mediano fechado proximo ao istmo, depois aberto, distalmente acutangular; semicélulas 5-
lobadas, incisdes interlobares profundas, acutangulares, abertas; lobo polar projetado além dos
lobos laterais, margens laterais retilineas ou quase até a metade, depois divergentes, margem
superior cOnvexa, angulos formando processos divergentes, extremidades 2-denticuladas,
denticulos divergentes; lobos basais e laterais iguais entre si, separados por 1 incisdo profunda,
aberta, cada lobo subdividido em 2 16bulos delgados, angulos 2-denticulados, denticulos as vezes
divergentes; parede celular lisa; cloroplastidios seguindo a forma da semicélula; pirenoides
varios, dispersos, mais concentrados na por¢ao mediana do plastidio.

Material examinado: BRASIL. SAO PAULO: S&o Paulo, Reservatorio de llha Solteira, Parque
Aquicola Ponte Pensa, 20-111-2013, E.F.Rosini s.n. (SP428901).

Micrasterias truncata (Corda) Brébisson ex Ralf, Brit. Desm. 75, PL. 8, fig. 4, PL. 10, fig. 5.
1848.
Figura12 h

Célula 1-1,1 vezes mais larga que longa, 55 um compr., 58 um larg., lobo polar 40 um
larg., istmo 10 um larg., contorno aproximadamente circular, constricio mediana profunda, seno
mediano aberto, acutangular; semicélula sub-retangular em vista frontal, 5-lobada, incisbes
interlobares pouco profundas, abertas, lobos basais e laterais sub-retangulares, semelhantes entre
si, 2-lobulados, incisGes interlobulares, abertas, concavas, lobos apicais 2-denticulados,
subfusiformes, angulos acuminados, formando 1 pequeno dente, margem apical levemente
concava; parede celular hialina, finamente pontuada; vistas apical e lateral ndo observadas;

cloroplastidio e pirenoides nao observados.

Material examinado: BRASIL. SAO PAULO: S&o Paulo, Reservatorio de llha Solteira, Parque
Aquicola Ponte Pensa, 25-1V-2012, E.F.Rosini s.n. (SP428890).

Onychonema Wallich, 1860.

Onychonema laeve Nordstedt 1870, Vidensk. Medd. Naturh. Foren. Kjobenhavn 1869 (14/15):
206. pl. 3, fig. 34.

Figural3 a
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Filamentos com uma ampla bainha mucilaginosa; células mais largas do que longas 20,2-
22,5 um comp., sem processos 30,2-33,4 um larg., sem espinhos; constricdo profunda e estreita
4,8-5,1 pm compr.; semicélulas oblongas, angulos laterais terminando em um espinho
convergente 6,5-7,8 um comp; processos apicais quase tdo longos quanto os espinhos 5,6-6,7 um

compr.

Material examinado: BRASIL. SAO PAULO: S&o Paulo, Reservatorio de 1lha Solteira, Parque
Aquicola Ponte Pensa, 28-11-2012, E.F.Rosini s.n. (SP428888); idem, 21-111-2012, E.F.Rosini
s.n. (SP428889); idem, 25-1V-2012, E.F.Rosini s.n. (SP428890); idem, 21-XI-2012, E.F.Rosini
s.n. (SP428897); idem, 12-XI1-2012, E.F.Rosini s.n. (SP428898); idem, 20-111-2013, E.F.Rosini
s.n. (SP428901).

Staurastrum leptocladum Nordstedt, Videnskabelige meddelelser fra Dansk naturhistorisk
forening i Kagbenhaven (14/15): 228, PL. 4, fig. 57, 1869.
Figural3b

Células duas vezes mais longas que largas sem os processos 60,6 -50,0 pum compr.,
138,0-187,0 larg. com processos; constri¢do mediana rasa, istmo em forma de “V” 7,0 - 8,5 pm
comp; semicélulas subtriangular, levemente inflada logo acima do istmo; processos longos,

margens crenuladas, 2-denteados 57,0-68,2 um compr. com espinhos.

Material examinado: BRASIL. SAO PAULO: S&o Paulo, Reservatorio de llha Solteira, Parque
Aquicola Ponte Pensa, 23-X1-2011, E.F.Rosini s.n. (SP428885); idem, 25-1V-2012, E.F.Rosini
s.n. (SP428890); idem, 18-VII-2012, E.F.Rosini s.n. (SP428893); idem, 22-VIII-2012,
E.F.Rosini s.n. (SP428894).

Staurastrum volans West & West, Trans. Linn. Soc. Lond.: ser. 2,5 (2): 79, pl. 9, fig. 10- 11.
1895.
Figural3c

Células 1,3 vezes mais longas que largas, 13,8 um compr., 8,7um didm., constri¢do
mediana profunda, istmo 4,5; semicelulas obovadas; processos com 4-5 ondulacGes,

extremidades bifurcadas.

Material examinado: BRASIL. SAO PAULO: S&o Paulo, Reservatorio de llha Solteira, Parque
Aquicola Ponte Pensa, 21-111-2012, E.F.Rosini s.n. (SP428889); idem, 21-XI-2012, E.F.Rosini
s.n. (SP428897).
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Staurodesmus Teiling, 1948.
Staurodesmus cuspidatus (Brebisson) Teiling, Archiv fur Botanik 6: 534, pl. 9: figs 10, 11, 13-
15, 19, 1948.
Figura 13 d-e

Célula 1,2-1,3 vezes mais longas que largas, 26,0-35,0 um compr., 20,2-23,6 um larg.;
constricdo mediana profunda, istmo alongado, subcilindrico, margens retas, paralelas, 5,4,-7,8
um larg.; semicélulas triangulares, margem apical amplamente truncada, retusa na parte media,
margens basais levemente retilineas, angulos acuminados; 1 espinho pontiagudo, disposto
horizontalmente, pouco convergente, inseridos no ter¢o superior da semicélula, 9,0-13,7 pum

compr.

Material examinado: BRASIL. SAO PAULO: S&o Paulo, Reservatorio de llha Solteira, Parque
Aquicola Ponte Pensa, 28-11-2012, E.F.Rosini s.n. (SP428888); idem, 21-X1-2012, E.F.Rosini
s.n. (SP428897); idem, 23-1-2013, E.F.Rosini s.n. (SP428899).

Gonatozygaceae
Gonatozygon De Bary, 1858.
Gonatozygon pilosum Wolle, V1. Bulletin of the Torrey Botanical Club 9(3): 27, pl. 13: fig. 16,
1882.
Figura 14 a

Células cilindricas, 100,3-161,2 pm compr., 8,3-13,2 um didm.; cloroplastidio laminar,
axial; pirenoides variados, arranjados mais ou menos equidistantes uns dos outros em uma linha

mediana no plastidio; parede celular decorada com diminutas estruturas piliformes.

Material examinado: BRASIL. SAO PAULO: S&o Paulo, Reservatério de llha Solteira, Parque
Aquicola Ponte Pensa, 25-1-2012, E.F.Rosini s.n. (SP428887).

Zygnematales
Zygnemaceae
Spirogyra Link, 1820.
Spirogyra sp.
Figural4db
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Filamentos formados por células vegetativas 100,0-132,9 um compr., 20,0-27 um larg.,
septos planos; cloroplastos fitaceos 2-3, arranjados helicoidalmente, pirenoides presentes; estagio

reprodutivo ndo observado.

Material examinado: BRASIL. SAO PAULO: S&o Paulo, Reservatorio de llha Solteira, Parque
Aquicola Ponte Pensa, 21-111-2012, E.F.Rosini s.n. (SP428889); 18-VI1I-2012, E.F.Rosini s.n.
(SP428893); idem, 22-VI11-2012, E.F.Rosini s.n. (SP428894); idem, 12-XI1-2012, E.F.Rosini
s.n. (SP428898); idem, 20-111-2013, E.F.Rosini s.n. (SP428901).

Comentéario: Nos exemplares estudados ndo foi observado estagio reprodutivo, cuja observagdo

é imprescindivel para identificagdo das espécies de Spirogyra.
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Figura 12. a-h. Espécies de Zynemaphyceae da area da piscicultura Geneseas, no parque
aquicola Ponte Pensa, reservatorio de Ilha Solteira. a. Cosmarium moniliforme. b-c. Cosmarium
quadrum. d. Cosmarium regnelli. e. Cosmarium reniforme. f. Micrasterias borgei. g.

Micrasterias furcata. h. Micrasterias truncata. Barras de escala: 10 um.



Figura 13. a-e. Espécies de Zynemaphyceae da area da piscicultura Geneseas, no parque aquicola
Ponte Pensa, reservatério de llha Solteira. a. Onychonema laeve. b. Staurastrum leptocladum. c.
S. volans. d-e. Staurodesmus cuspidatus. Barras de escala: 10 pum.
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Figura 14. a-b. Espécies de Zynemaphyceae da area da piscicultura Geneseas, no parque
aquicola Ponte Pensa, reservatério de Ilha Solteira. a. Gonatozygon pilosum. b. Spyrogyra sp.

Barras de escala: 10 pm.



164

Euglenophyceae
Euglenales
Euglenaceae
Trachelomonas Ehrenberg, 1835.
Trachelomonas lacustris Drezepolski, China J. Sc. & Arts 217, pl. 1l: fig. 67, 1925.
Figural5a
Lorica alongada cylindrica, 16 pm comp., 7 pwm diam.; colarinho curto; parede
acastanhada, finamente pontuada; cloroplastos; pirenoides, grdos, estigma e flagelo nao

observados.

Trachelomonas volvocinopsis Swirenko var. volvocinopsis Arch. Hydrobiol. Plankt., 9: 633, pl.
19, fig. 1-3. 1914.
Figural5b

Loricas esféricas, 20 um diam.; colarinho ausente; parede acastanhada avermelhada, lisa;

varios cloroplastidios; pirenoides presentes; graos de paramido nao observados.

Material examinado: BRASIL. SAO PAULO: S&o Paulo, Reservatorio de llha Solteira, Parque
Aquicola Ponte Pensa, 25-1-2012, E.F.Rosini s.n. (SP428887).

Figura 15. a-b. Espécies de Trachelomonas da area da piscicultura Geneseas, no parque aquicola
Ponte Pensa, reservatorio de llha Solteira. a. Trachelomonas lacustris. b. Trachelomonas

volvocinopsis. Barras de escala: 10 pm.
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Cryptophyceae
Cryptomonadales
Cryptomonadaceae
Cryptomonas Ehrenberg, 1831.
Cryptomonas brasiliensis Castro, Bicudo & Bicudo, Hoehnea 18(1): 90, fig. 8-18. 1991.
Figura 16 a
Células em vista lateral subsigmoide, 12,4 um compr., 8,1 pum didm.; pdlo anterior

truncado; pdlo posterior afilado; 2 cromatoforos laterais; pirenoides nao observados.

Material examinado: BRASIL. SAO PAULO: S&o Paulo, Reservatorio de llha Solteira, Parque
Aquicola Ponte Pensa, 24-V111-2011, E.F. Rosini s.n. (SP428882); idem, 28-1X-2011, E.F.Rosini
s.n. (SP428883); idem, 26-X-2011, E.F.Rosini s.n. (SP428884); idem, 23-X1-2011, E.F.Rosini
s.n. (SP428885); idem, 14-XI1-2011, E.F.Rosini s.n. (SP428886); idem, 25-1-2012, E.F.Rosini
s.n. (SP428887); idem, 28-11-2012, E.F.Rosini s.n. (SP428888); idem, 21-111-2012, E.F.Rosini
s.n. (SP428889); idem, 25-1V-2012, E.F.Rosini s.n. (SP428890); idem, 23-V-2012, E.F.Rosini
s.n. (SP428891); idem, 27-VI1-2012, E.F.Rosini s.n. (SP428892); idem, 18-V11-2012, E.F.Rosini
s.n. (SP428893); idem, 22-VI11-2012, E.F.Rosini s.n. (SP428894); idem, 26-1X-2012, E.F.Rosini
s.n. (SP428895); idem, 24-X-2012, E.F.Rosini s.n. (SP428896); idem, 21-X1-2012, E.F.Rosini
s.n. (SP428897); idem, 12-XI11-2012, E.F.Rosini s.n. (SP428898); idem, 23-1-2013, E.F.Rosini
s.n. (SP428899); idem, 20-11-2013, E.F.Rosini s.n. (SP428900); idem, 20-111-2013, E.F.Rosini
s.n. (SP428901); idem, 24-1V-2013, E.F.Rosini s.n. (SP428902); idem, 22-V-2013, E.F.Rosini
s.n. (SP428903); idem, 19-VI1-2013, E.F.Rosini s.n. (SP428904); idem, 17-V11-2013, E.F.Rosini
s.n. (SP428905).

Cryptomonas tetrapyrenoidosa Skuja, Symb. bot. Upsal. 9(3): 352. 1948.
Figural6 b
Células oblongas em vista lateral, 15 um diam., 22 um compr.; polo anterior truncado;

polo posterior arredondado; 2 cromatéforos laterais, 2 pirenoides em cada cromatéforo.

Material examinado: BRASIL. SAO PAULO: S&o Paulo, Reservatério de llha Solteira, Parque
Aquicola Ponte Pensa, 24-X-2012, E.F.Rosini s.n. (SP428896); idem, 12-X11-2012, E.F.Rosini
s.n. (SP428898); idem, 19-VI-2013, E.F.Rosini s.n. (SP428904); idem, 17-V11-2013, E.F.Rosini
s.n. (SP428905).

Rhodomonas Karsten, 1898.
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Rhodomonas lacustris Pascher & Ruttner, in Pascher, Stsswasserfl. Deutschl. 2: 103. 1913.
Figura 16 c-e

Células em vista lateral subsigmoide, pdlo anterior obliquamente truncado; polo posterior
afilado, voltado para a face ventral, 6,9-8,5 um compr., 3,7-5,3 um diam.; 1 cromatoforo dorsal,

1 pirenoide; flagelos ndo observados.

Material examinado: BRASIL. SAO PAULO: S&o Paulo, Reservatorio de 1lha Solteira, Parque
Aquicola Ponte Pensa, 24-VI11-2011, E.F. Rosini s.n. (SP428882); idem, 28-1X-2011, E.F.Rosini
s.n. (SP428883); idem, 26-X-2011, E.F.Rosini s.n. (SP428884); idem, 23-XI-2011, E.F.Rosini
s.n. (SP428885); idem, 14-XI11-2011, E.F.Rosini s.n. (SP428886); idem, 25-1-2012, E.F.Rosini
s.n. (SP428887); idem, 28-11-2012, E.F.Rosini s.n. (SP428888); idem, 21-111-2012, E.F.Rosini
s.n. (SP428889); idem, 25-1V-2012, E.F.Rosini s.n. (SP428890); idem, 23-V-2012, E.F.Rosini
s.n. (SP428891); idem, 27-VI1-2012, E.F.Rosini s.n. (SP428892); idem, 18-V11-2012, E.F.Rosini
s.n. (SP428893); idem, 22-VI11-2012, E.F.Rosini s.n. (SP428894); idem, 26-1X-2012, E.F.Rosini
s.n. (SP428895); idem, 24-X-2012, E.F.Rosini s.n. (SP428896); idem, 21-XI-2012, E.F.Rosini
s.n. (SP428897); idem, 12-XI1-2012, E.F.Rosini s.n. (SP428898); idem, 23-1-2013, E.F.Rosini
s.n. (SP428899); idem, 20-11-2013, E.F.Rosini s.n. (SP428900); idem, 20-111-2013, E.F.Rosini
s.n. (SP428901); idem, 24-1V-2013, E.F.Rosini s.n. (SP428902); idem, 22-V-2013, E.F.Rosini
s.n. (SP428903); idem, 19-VI1-2013, E.F.Rosini s.n. (SP428904); idem, 17-V11-2013, E.F.Rosini
s.n. (SP428905).

Figura 16. a-e. Espécies de Cryptophyceae da area da piscicultura Geneseas, no parque aquicola
Ponte Pensa, reservatorio de Ilha Solteira. a. Cryptomonas brasiliensis. b. Cryptomonas

tetrapyreneidosa. c-e. Rhodomonas lacustris. Barras de escala: 10 um.
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Dinophyceae
Gonyaulacales
Ceratiaceae
Ceratium F.Schrank, 1793.
Ceratium furcoides (Levander) Langhans, Archiv fir Protistenkunde 52: 597, fig. 225. 1925.
Figura 17 a-b

Células assimetricas e fortemente achatadas dorsiventralmente; epiteca terminando em
uma longa projecdo conica; cingulo estreito; hipoteca dividida em trés projecGes, projecao
central mais longa; 4 placas apicais formando a epiteca, das quais a quarta ndo atinge o apice;

placas ornamentadas com espiculas finas; cloroplastos numerosos e ovais.

Material examinado: BRASIL. SAO PAULO: S&o Paulo, Reservatorio de llha Solteira, Parque
Aquicola Ponte Pensa, 18-V11-2012, E.F.Rosini s.n. (SP428893); idem, 22-VI11-2012, E.F.Rosini
s.n. (SP428894); idem, 26-1X-2012, E.F.Rosini s.n. (SP428895); idem, 24-X-2012, E.F.Rosini
s.n. (SP428896); idem, 21-X1-2012, E.F.Rosini s.n. (SP428897); idem, 12-X11-2012, E.F.Rosini
s.n. (SP428898); idem, 20-11-2013, E.F.Rosini s.n. (SP428900); idem, 19-VI1-2013, E.F.Rosini
s.n. (SP428904); idem, 17-VI1-2013, E.F.Rosini s.n. (SP428905).

Figura 17. a-b. Certium furcoides da area da piscicultura Geneseas, no parque aquicola Ponte

Pensa, reservatério de llha Solteira. a-b. Ceratium furcoides. Barras de escala: 10 pum.
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Coscinodiscophyceae
Thalassiosirales
Stephanodiscaceae
Cyclotella Kutzing ex Brebisson, 1838.
Cyclotella atomus Hustedt, Archiv fiir Hydrobiologie, Supplement 15: 143, Pls. 9-12, figs. 1-4,
1937.
Figura 18 a-b
Valvas circulares 9,4-12,7 um didm; zona marginal ornamentada com estrias radiadas e
curtas; um anel de fultoportulas marginais conspicuas e uma fultopértula préxima ao centro da

valva; 8 estrias marginais radiadas em 10 um; 3-4 fultoportulas marginais em 10 pm.

Material examinado: BRASIL. SAO PAULO: S&o Paulo, Reservatorio de llha Solteira, Parque
Aquicola Ponte Pensa, 24-V111-2011, E.F. Rosini s.n. (SP428882).

Cyclotella meneghiniana Kutzing, Bacillarien oder Diatomeen, p. 50, pl. 30, fig. 68, 1844.
Figura18 c

Valvas circulares 22-24 pum diam; zona marginal ornamentada com estrias radiadas,
robustas triangulares; uma fultoportula em uma das metades da éarea central; 7-8 estrias

marginais radiadas em 10 pm.

Material examinado: BRASIL. SAO PAULO: S&o Paulo, Reservatério de Ilha Solteira, Parque
Aquicola Ponte Pensa, 23-X1-2011, E.F.Rosini s.n. (SP428885).

Dicostella Houk & Klee, 2004.
Discostella stelligera (Cleve e Grunow) Houk e Klee Diatom Research 19: 208, 2004.
Figura 18 d
Valvas circulares 12,1-14,6 um diam; area central ornamentada por um poro central,
rodeado por estrias radiadas em forma de roseta; estrias marginais radiadas e curtas; 12-13

estrias marginais em 10 pm.

Material examinado: BRASIL. SAO PAULO: S&o Paulo, Reservatorio de llha Solteira, Parque
Aquicola Ponte Pensa, 24-VI11-2011, E.F. Rosini s.n. (SP428882); idem, 28-1X-2011, E.F.Rosini
s.n. (SP428883); idem, 26-X-2011, E.F.Rosini s.n. (SP428884); idem, 23-XI-2011, E.F.Rosini
s.n. (SP428885); idem, 14-XI1-2011, E.F.Rosini s.n. (SP428886); idem, 25-1-2012, E.F.Rosini
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s.n. (SP428887); idem, 28-11-2012, E.F.Rosini s.n. (SP428888); idem, 21-111-2012, E.F.Rosini
s.n. (SP428889); idem, 25-1V-2012, E.F.Rosini s.n. (SP428890); idem, 23-V-2012, E.F.Rosini
s.n. (SP428891); idem, 27-VI1-2012, E.F.Rosini s.n. (SP428892); idem, 18-VI11-2012, E.F.Rosini
s.n. (SP428893); idem, 22-VI11-2012, E.F.Rosini s.n. (SP428894); idem, 26-1X-2012, E.F.Rosini
s.n. (SP428895); idem, 24-X-2012, E.F.Rosini s.n. (SP428896); idem, 21-X1-2012, E.F.Rosini
s.n. (SP428897); idem, 12-X11-2012, E.F.Rosini s.n. (SP428898); idem, 23-1-2013, E.F.Rosini
s.n. (SP428899); idem, 20-11-2013, E.F.Rosini s.n. (SP428900); idem, 20-111-2013, E.F.Rosini
s.n. (SP428901); idem, 24-1V-2013, E.F.Rosini s.n. (SP428902); idem, 22-V-2013, E.F.Rosini
s.n. (SP428903); idem, 19-VI1-2013, E.F.Rosini s.n. (SP428904); idem, 17-V11-2013, E.F.Rosini
s.n. (SP428905).

Aulacoseirales
Aulacoseiraceae
Aulacoseira Thwaites, 1848.
Aulacoseira granulata (Ehrenberg) Simonsen Bacillaria 2: 58, 1979.
Figura 18 e-f
Frustulas cilindricas, unidas por um espinho de ligacdo longo e outro curto, formando
cadeias filamentosas retilineas, 22,7-47,7 um compr., 7,2-11,4 um didm.; manto valvar contendo
estrias paralelas ou levemente obliquas em relacéo ao eixo longitudinal, 10-13 estrias em 10 um;

aréolas grosseira 10-13 aréolas por 10 pm.

Material examinado: BRASIL. SAO PAULO: S&o Paulo, Reservatério de llha Solteira, Parque
Aquicola Ponte Pensa, 24-V111-2011, E.F. Rosini s.n. (SP428882); idem, 27-V1-2012, E.F.Rosini
s.n. (SP428892); idem, 18-VII-2012, E.F.Rosini s.n. (SP428893); idem, 22-VIII-2012,
E.F.Rosini s.n. (SP428894).
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Figura 18. a-f. Espécies de Coscinodiscophyceae da area da piscicultura Geneseas, no parque
aquicola Ponte Pensa, reservatorio de Ilha Solteira. a-b. Cyclotella atomus. c. Cyclotella

meneghniana. d. Dicostella stelligera. e-f. Aulacoseira granulata. Barras de escala: 10 um.
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Fragilariophyceae

Fragilariales
Fragilariaceae

Ulnaria (Kutzing) Compere, 2001.
Ulnaria acus (Kitzing) Aboal in Aboal, Alvarez Cobelas, Cambra & Ector p. 105, 2003.

Figuras 19 a-c
Valvas linear-lanceoladas 84,8-227,2 pum compr., 6,7-3,2 um larg.; extremidades

subcapitadas; area central retangular, mais comprida do que larga, presenca de estrias fantasmas;
9-11 estrias em 10 pum.

Material examinado: BRASIL. SAO PAULO: S3o Paulo, Reservatorio de llha Solteira, Parque

Aquicola Ponte Pensa, 28-11-2012, E.F.Rosini s.n. (SP428888); idem, 22-VI111-2012, E.F.Rosini
s.n. (SP428894).

-
——
-
-
-
-

-
-

-
-

’i'!fl“':‘:*
T
P i.t'. )

i'l“’

LB & B
11,
.il’t

Ot

UG
VY N e

*8;5*6"*8'3‘5

LN Y

]
L

W T T T

bl

Figura 19. a-c. Espécies de Fragilariophyceae da area da piscicultura Geneseas, no parque
aquicola Ponte Pensa, reservatorio de Ilha Solteira. a-c. Ulnaria acus. Barras de escala: 10 pm.
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Bacillariophyceae
Cymbellales
Cymbellaceae
Cymbella Agardh, 1830.
Cymbella turgidula Grunow, Atlas Diatomaceen-Kunde, pl.9, fig.23-26, 1875.
Figura 20 a-b

Valvas assimétricas, dorsiventrais, lanceoladas, margem dorsal fortemente convexa,
margem ventral levemente convexa, 36,9- 38,6 pum comp., 10,9 11,7 um larg.; extremidades
arredondadas; area axial estreita levemente curva, levemente alargada na regido central; rafe
levemenete lateral, filiforme; estrias unisseriadas, pontuadas, radiadas em direcdo a extremidade;

10-11 estrias em 10pm.

Material examinado: BRASIL. SAO PAULO: Sdo Paulo, Reservatério de 1lha Solteira 25-1-
2012, E.F.Rosini s.n. (SP428887); idem, 20-11-2013, E.F.Rosini s.n. (SP428900).

Eunotiales
Eunotiaceae
Eunotia Ehrenberg, 1837.
Eunotia minor (Kitzing) Grunow In: Van Heurck, Synopsis des Diatomées de Belgique Atlas,
pl. 33, fig. 20-21, 1881.
Figura 20 c-d

Valvas com margem dorsal convexa, margem ventral levemente céncava 19,2-63,1 um
comp., 4,5-5-8 um larg..; extremidades rostrado-arredondadas, levemente fletidas para a margem
ventral, destacadas do corpo valvar, mais estreitas que a largura mediana da valva; nodulos

terminais nas extremidades; estrias paralelas em direcdo as extremidades; 13- 15 estrias em 10

um.

Material examinado: BRASIL. SAO PAULO: S&o Paulo, Reservatorio de llha Solteira, Parque
Aquicola Ponte Pensa, 24-VI11-2011, E.F. Rosini s.n. (SP428882); idem, 26-X-2011, E.F.Rosini
s.n. (SP428884); idem, 25-1-2012, E.F.Rosini s.n. (SP428887); idem, 21-111-2012, E.F.Rosini
s.n. (SP428889); idem, 23-V-2012, E.F.Rosini s.n. (SP428891); idem, 18-VII-2012, E.F.Rosini
s.n. (SP428893); idem, 24-X-2012, E.F.Rosini s.n. (SP428896); idem, 21-XI1-2012, E.F.Rosini
s.n. (SP428897); idem, 23-1-2013, E.F.Rosini s.n. (SP428899); idem, 20-11-2013, E.F.Rosini s.n.
(SP428900); idem, 24-1V-2013, E.F.Rosini s.n. (SP428902).
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Gomphonemataceae
Gomphonema Ehrenberg, 1832.
Gomphonema pseudoaugur Lange-Bertalot Arch. Hydrobiol. v. 56, n.2, p. 213-214, fig. 11-16,
79, 80, 1979.
Figuras 20 e

Valvas claviformes, mais alargadas proximas a regido mediana ou na metade superior;
extremidade apical sub-rostrada a rostrada, extremidade basal arredondada; area axial linear;
area central delimitada por uma estria curta; estigma presente na base da estria central alongada;

rafe levemente ondulada; estrias paralelas a radiadas, 8-9 estrias em 10 pm.

Material examinado: BRASIL. SAO PAULO: S&o Paulo, Reservatorio de llha Solteira, Parque
Aquicola Ponte Pensa, 22-V-2013, E.F.Rosini s.n. (SP428903); idem, 19-VI-2013, E.F.Rosini
s.n. (SP428904).

Gomphonema gracile Ehrenberg Infus., p. 27, pl. 8, fig. 3, 1838.
Figuras 20 f-g

Valvas levemente heteropolares, lanceoladas 54,5-73,1 um comp., 9,8-14,0 um larg.;
apices estreitamente atenuados arredondados; area central limitada pelo encurtamento de uma

estria mediana; rafe filiforme; estrias paralelas a levemente radiadas; 8-10 estrias em 10 pm.

Material examinado: BRASIL. SAO PAULO: S&o Paulo, Reservatorio de llha Solteira, Parque
Aquicola Ponte Pensa, 26-X-2011, E.F.Rosini s.n. (SP428884).

Gomphonema laticollum Reichardt, in Lange-Bertalot. Studies on Diatoms. pl. 5, fig. 1-14.
2001
Figura20 h

Valvas claviformes 39,0-43,7 um compr., 11,5-12,6 um larg.; extremidade apical e basal
arredondada; area axial linear; area central limitada pelo encurtamento de estrias; estigma
presente na base da estria mediana alongada; rafe filiforme; estrias convergentes a radiadas, 10-

11 estrias em 10 pm.

Material examinado: BRASIL. SAO PAULO: S&o Paulo, Reservatorio de llha Solteira, Parque
Aquicola Ponte Pensa, 25-1-2012, E.F.Rosini s.n. (SP428887); idem, 20-111-2013, E.F.Rosini s.n.
(SP428901).
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Naviculales
Amphipleuraceae
Amphipleura Kitzing, 1844.
Amphipleura lindheimeri Grunow Verth. Z6o. Bot. Ges. Wein, v.12, p.469, pl.13, fig.11 a-b,
1862.
Figura 21 a-b
Valvas rombico-lanceoladas; &pices arredondados 180,0-196,5 um comp., 19,1-23,2 um

larg.; estrias incospicuas.

Material examinado: BRASIL. SAO PAULO: S&o Paulo, Reservatorio de llha Solteira, Parque
Aquicola Ponte Pensa, 22-V-2013, E.F.Rosini s.n. (SP428903); idem, 19-VI1-2013, E.F.Rosini
s.n. (SP428904).

Pinnulariacea
Pinnularia Ehrenberg, 1843.
Pinnularia acrosphaeria Smith British, Diat., v. 1, p. 58, pl. 19, fig. 183, 1853.
Figuras 21 c-e

Valvas lineares, intumescidas na regido mediana 93,9 pm comp., 13,6 pum larg,;
extremidades arredondadas; area axial linear, com granulacGes; area central levemente mais
expandida para um dos lados da valva; rafe complexa; estrias paralelas a radiadas em direcéo as

extremidades, 12-15 estrias em 10 um.

Material examinado: BRASIL. SAO PAULO: S&o Paulo, Reservatorio de llha Solteira, Parque
Aquicola Ponte Pensa, 22-V-2013, E.F.Rosini s.n. (SP428903); idem, 19-VI-2013, E.F.Rosini
s.n. (SP428904).

Surirellales
Surirellaceae
Surirella Turpin,
Surirella linearis Smith var. constricta Grunow, Verh. Ges. Wien, v. 12, p. 455, 1862.
Figuras 22 a
Valvas isopolares, linear-lanceoladas, constritas na regido mediana 92,9-115,3 um comp.,

12,7-13,4 pm larg.; extremidades atenuado-arredondadas; esterno linear ndo alcangando as
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extremidades; projecdes aliformes paralelas a radiadas em direcdo as extremidades, 2 — 3

projecdes aliformes em 10 pm.

Material examinado: BRASIL. SAO PAULO: S&o Paulo, Reservatorio de llha Solteira, Parque
Aquicola Ponte Pensa, 28-1X-2011, E.F.Rosini s.n. (SP428883); idem, 27-VI1-2012, E.F.Rosini
s.n. (SP428892); idem, 22-V111-2012, E.F.Rosini s.n. (SP428894); idem, 24-X-2012, E.F.Rosini
s.n. (SP428896); idem, 24-1VV-2013, E.F.Rosini s.n. (SP428902).

Surirella guatimalensis Ehrenberg, Mikrogeol., pl. 33, fig. 7, 1854.
Figura22 b

Valvas heteropolares, ovadas 150,0-160,0 um comp., 55,4-69,5 um larg.; extremidades
arredondadas; esterno linear, estreito; projecfes aliformes paralelas a radiadas préximas as

extremidades, 3 projecdes aliformes em 10 pm.

Material examinado: BRASIL. SAO PAULO: S&o Paulo, Reservatério de 1lha Solteira, Parque
Aquicola Ponte Pensa, 18-V11-2012, E.F.Rosini s.n. (SP428893); idem, 22-VI11-2012, E.F.Rosini
s.n. (SP428894).
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Figura 22. a-b. Espécies de Bacillariophyceae da area da piscicultura Geneseas, no parque
aquicola Ponte Pensa, reservatorio de Ilha Solteira. a. Surirella linearis. b. Surirella

guatimalensis. Barras de escala: 10 pm.

Todos os taxons identificados sdo primeira citacdo para o reservatério de Ilha Solteira.
Isto se deve a auséncia de trabalhos taxondmicos e ecoldgicos para a flora fitoplanctdnica deste

ambiente.



179

Considerac0es finais

A partir do estudo taxondmico, foi possivel constatar elevada riqueza de taxons nas
amostras estudadas; Chlorophyceae foi a classe que apresentou maior riqueza especifica (81
taxons), seguida por Cyanobacteria (40 tdxons), Bacillariophyceae (26 tdxons), Zygnemaphyceae
(23 taxons), Cryptophyceae (22 taxons), Chlamydophyceae (10 taxons), Prasinophyceae (8
taxons), Coscinodiscophyceae (5 taxons), Euglenophyceae e Dinophyceae (4 taxons cada),
Fragilariophyceae e Crysophyceae (3 taxons cada), Xantophyceae (2 tdxons).

Dentre os taxons identificados destacam-se:

e Dolichospemum circinalis e Microcystis aeruginosa (cianobactérias) pela importancia
ecologica, uma vez que sdo espécies capazes de desenvolverem floragdes tdxicas,
amplamente citadas na literatura.

e Ceratium furcoides (dinoflagelado), que vem sendo considerado espécie invasora, com
registros de ocorréncia em varios reservatorios em Sdo Paulo, Minas Gerais e outros
estados, que, ao se estabelecer no reservatério, pode se transformar em um risco ecolégico,
com eventos de floragGes associadas & mortandade de peixes.

e Anathece sp. e Anabaenopsis cf. elenkini pela necessidade de estudos complementares
para identificagéo definitiva.

e Coelastrum sp. (cloroficea): provavel espécie nova, se diferencia das demais espécies de
Coelastrum pela presenca de processos mucilaginosos ramificados, caracteristica ainda ndo

descrita para nenhuma espécie do género.

O Estado de S&o Paulo é o mais bem estudado em relagdo a comunidade fitoplancténica,
no entanto, para o reservatério de llha Solteira, que tem sido amplamente utilizado para a
atividade de piscicultura em tanques-rede, atividade esta potencialmente causadora de impacto
ambiental, ndo foi encontrado registro de estudo taxondmico da comunidade fitoplanctonica.
Nesse sentido, ressalta-se a importancia da continuidade do estudo taxondmico neste sistema,
uma vez que a taxonomia € a base para estudos ecoldgicos e as estratégias para a conservagao e
conhecimento da biodiversidade sdo baseadas principalmente em composi¢do floristica e na
riqgueza de espécies. Além disso, 0 estudo taxonémico nesse ambiente pode revelar novas

ocorréncias para o Estado de S&o Paulo, bem como, novos taxons para a ciéncia.
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Conclusao Geral

As atividades relacionadas ao sistema de tilapicultura em tanques-rede do empreendimento
Geneseas Aquacultura, localizado no parque aquicola Ponte Pensa, no reservatorio de Ilha
Solteira, em Santa Fé do Sul, SP, provocou altera¢cBes temporais nas variaveis fisicas e
quimicas da &gua e na estrutura e dindmica da comunidade fitoplanctdnica, como previsto na
hipdtese deste trabalho sem, no entanto, comprometer as condicGes e padrbes de qualidade da
agua conforme resolucdo CONAMA 357/2005, bem como sem reduzir a riqueza de espécies
ao longo do tempo.

Alteracdes pontuais nas concentracfes de oxigénio dissolvido e nas concentracbes de fosforo
total foram detectadas na estacdo 2, local de criacdo dos peixes, onde registrou-se valores
inferiores 4 mg L™ para o oxigénio dissolvido e superiores a 50 um L™ para o fésforo total,
fora do limite estabelecido pela resolu¢do CONAMA 357/2005.

Ap6s um ano da instalacdo dos tanques-rede (janeiro a julho de 2013) foi registrado aumento
acentuado na concentracdo do ion amonio, provavelmente, devido ao aumento das fezes e
excretas dos peixes e do resto de racdo ndo ingerida, cujo fornecimento aumentou
significativamente neste mesmo periodo.

O aumento das concentracdes do ion aménio (forma preferencialmente assimilavel pelo
fitoplancton), ao final do periodo de estudo (maio, junho e julho de 2013), provavelmente
promoveu a alteracdo da estrutura da comunidade fitoplanctdnica, com 0s maiores
biovolumes de Microcystis aeruginosa e Dolichospermum circinalis documentados.

As semelhangas fisicas, quimicas e bioldgicas entre as trés estacdes de amostragem podem ser
explicadas pelas caracteristicas morfométricas e hidrodindmicas da area do Parque aquicola
Ponte Pensa, tais como: profundidade média (10,4 m), vazdo (172 m*.s™), tempo de residéncia
curto (21,6 dias) e a distancia entre os pontos (aproximadamente 650 m).

Em relacdo ao conhecimento taxonémico do fitoplancton, registrou-se elevada riqueza de
tdxons nas amostras; Chlorophyceae e Cyanobacteria foram as classes que apresentaram
maior riqueza especifica. Todas as espécies registradas constituem primeira citacdo para o
ambiente. Apesar de todo conhecimento taxondmico sobre algas e cianobactérias no Estado
de S&o Paulo, duas espécies, Coelastrum sp. e Anathece sp., provavelmente, representam

novos taxons para a ciéncia.



