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APRESENTAÇÃO 

Este estudo está inserido em um projeto interinstitucional intitulado “Resposta da comunidade 

fitoplanctônica à qualidade da água do reservatório de Biritiba Mirim/SP, Sistema Alto Tietê” 

financiado pela FAPESP (processo FAPESP 17/21641-5) e inscrito no IBt (processo SMA 

9.976/2018), sob coordenação dos pesquisadores da Universidade Universus Univeritas – UnG 

(Universidade de Guarulhos). 

O objetivo geral desse projeto é avaliar a alteração espacial (horizontal) e temporal (bimensal) 

da estrutura da comunidade fitoplanctônica, em função da possível heterogeneidade espacial e 

horizontal da qualidade da água do reservatório Biritiba Mirim. Ademais, pretende-se ainda, a partir 

da elaboração de mapas de uso e ocupação do solo, relacionar a qualidade da água aos diferentes usos 

e ocupação do entorno do reservatório Biritiba Mirim. 

 A parte que corresponde a esse estudo são as análises da comunidade fitoplanctônica 

(quantitativa e qualitativa), bem como a interpretação e correlação com os resultados dos 

parâmetros físicos e químicos e análises estatísticas. 

 A presente dissertação será apresentada em capítulos. Os capítulos I e II são referentes às 

pesquisas desenvolvidas no núcleo de Ficologia do Instituto de Pesquisas Ambientais, São Paulo, 

Brasil. A dissertação encontra-se de acordo com as normas da revista Hoehnea (disponível em: 

https://www.scielo.br/journal/hoehnea/about/#instructions). 

 

 Capítulo I – Artigo que trata da avaliação da estrutura da comunidade fitoplanctônica com 

relação a distribuição espacial e temporal relacionada à qualidade da água. 

 Capítulo II – Artigo taxonômico que trata sobre a ocorrência das espécies no reservatório.  

 Apêndice I – Parte que consta informações acerca dos táxons inventariados. 
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RESUMO GERAL 

 A dinâmica da comunidade fitoplanctônica é influenciada por uma série de fatores que de 

certa maneira acabam moldando sua composição. Alterações sazonais (como precipitação e 

temperatura) e mudanças espaciais (como uso do solo e descarga de nutrientes) são estressores que 

causam respostas rápidas por parte da comunidade, refletindo as condições ambientais locais e 

permitindo que funcionem como bioindicador de qualidade da água. Construído em 2001, o 

reservatório Biritiba Mirim apresenta em seu entorno, próximo ao corpo hídrico, áreas com vegetação 

nativa preservada e com atividade agrícola de pequeno e médio porte. Aqui acreditamos que esses 

diferentes tipos de cobertura do solo no entorno do reservatório podem causar respostas distintas na 

composição e dinâmica da comunidade para as estações amostradas. Realizamos quatro coletas 

trimestrais da comunidade fitoplanctônica e das amostras limnológicas, durante um ano, em dez 

estações distintas ao longo do reservatório, onde o uso e ocupação do solo foi o critério para definir 

as unidades amostrais. Utilizamos estatística multivariada, índices biológicos e de qualidade da água, 

biovolume e taxonomia tradicional para identificar padrões temporais e espaciais de variação nos 

parâmetros analisados a fim de entender qual filtro ambiental estaria influenciando a comunidade. 

Identificamos resultados significativos ao correlacionar os parâmetros analisados com o período 

hidrológico, entretanto não foi visto o mesmo resultado ao analisar os diferentes tipos de uso do solo. 

Assim, fatores relacionados com a sazonalidade, como tempo de residência da água, temperatura e 

precipitação foram os percursores das alterações encontradas nos fatores físicos, químicos e 

biológicos (fitoplâncton), indo ao contrário ao que hipotetizamos. Podemos atribuir os resultados 

encontrados com as diferentes interações promovidas pelas mudanças temporais e espaciais, no qual 

a duração, intensidade e frequência com que influenciam a composição fitoplanctônica e as 

propriedades limnológicas distinguem muito entre si. Em outras palavras, a influência da 

sazonalidade no ecossistema aquático é rápida e facilmente observada, em contrapartida a influência 

das atividades agrícolas são mais demoradas e dependem da combinação de vários outros fatores para 

que provoquem respostas das comunidades aquáticas.  

Palavras-Chaves: Heterogeneidade espacial e temporal; Fitoplâncton, Monitoramento Ambiental; 

Reservatório Mesotrófico, Reservatório raso.  
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ABSTRACT 

The dynamics of the phytoplankton community is influenced by a series of factors that 

somehow end up shaping its composition. Seasonal changes (such as precipitation and temperature) 

and spatial changes (such as land use and nutrient discharge) are stressors that cause rapid responses 

by the community, reflecting local environmental conditions and allowing them to function as a 

bioindicator of water quality. Built in 2001, the Biritiba Mirim reservoir has in its surroundings, close 

to the water body, areas with preserved native vegetation and small and medium-sized agricultural 

activities. Here we believe that these different types of land cover around the reservoir can cause 

different responses in the composition and dynamics of the community for the stations sampled. We 

carried out four quarterly collections of the phytoplankton community and limnological samples, 

during one year, in ten different stations along the reservoir, where the use and occupation of the soil 

was the criterion to define the sampling units. We used multivariate statistics, biological and water 

quality indices, biovolume and traditional taxonomy to identify temporal and spatial patterns of 

variation in the parameters analyzed in order to understand which environmental filter would be 

influencing the community. We identified significant results when correlating the parameters 

analyzed with the hydrological period, however, the same result was not seen when analyzing the 

different types of land use. Thus, factors related to seasonality, such as water residence time, 

temperature and precipitation were the precursors of the changes found in physical, chemical and 

biological factors (phytoplankton), going the opposite of what we hypothesized. We can attribute the 

results found to the different interactions promoted by temporal and spatial changes, where the 

duration, intensity and frequency with which they influence the phytoplankton composition and 

limnological properties are very different from each other. In other words, the influence of seasonality 

on the aquatic ecosystem is quickly and easily observed, on the other hand, the influence of 

agricultural activities takes longer and depends on the combination of several other factors to provoke 

responses from aquatic communities. 

Keywords: Environmental Monitoring; Mesotrophic Reservoir; Shallow Reservoir; Spatial and 

temporal heterogeneity; Phytoplankton.  
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1. INTRODUÇÃO GERAL 

 No Brasil, diante da abundância de recursos hídricos disponíveis em todo o território nacional, 

a importância dos reservatórios e represas estão relacionados aos seus múltiplos usos, principalmente, 

à produção de hidroeletricidade, irrigação e abastecimento de água (ANA 2021). 

 Os reservatórios vêm sendo construídos pelo homem há milhares de anos, facilitando o 

desenvolvimento de atividades essenciais, que como consequência permitiram a desenvolvimento de 

cidades e civilizações (ANA 2020).  

Embora as represas e reservatórios representem serventia para a população, há uma série de 

impactos negativos que o represamento das águas pode trazer ao ambiente, assim estudos que relatam 

impactos positivos e negativos foram desenvolvidos por diversos autores (e.g., Tundisi 1981, Junk & 

Mello 1990, Tundisi & Calijuri 1990, Straškraba et al., 1993, Henry 1995,1999, Barbosa et al. 1999, 

Tundisi et al. 2002, Padisák et al. 2000, Straškraba & Tundisi 2000a, Tundisi & Matsumura-Tundisi 

2003, dentre outros). 

Reservatórios são conhecidos como sistemas híbridos, devido às características similares a 

lagos e rios, com relações bem complexas e padrões variáveis devido aos fatores que influenciam sua 

dinâmica (Kimmel et al. 1990). Ao longo de sua extensão é possível encontrar gradientes verticais e 

horizontais, chamados de zonas, que possuem diferenças na sua composição física, química e 

biológica (Thornton et al. 1990, Pagioro et al.2005, Baumgartner et al. 2018).  

A dinâmica dos reservatórios é regida pelo equilíbrio nas propriedades e composição da água. 

Mudanças drásticas, pulsos ou estressores afetam quaisquer variáveis perturbando a estabilidade do 

ecossistema e sua biodiversidade (Tundisi 1999, Angelini et al. 2005, Tundisi 2006).  

Atividades humanas são consideradas como um dos principais fatores relacionados a 

degradação da qualidade de água nos reservatórios, segundo Wetzel (2001a, b), sendo a agricultura e 

a expansão urbana, aqueles que mais corroboram com essa situação (Carpenter et al.1998, Pinto-

Coelho et al. 2006, Zhang et al. 2020a).  

O uso e ocupação do solo representam outra pressão de origem antrópica, que promovem 

mudanças nos ciclos hidrológicos, ciclos biogeoquímicos e na biodiversidade de ambientes aquáticos 

(Tundisi & Matsumura-Tundisi 2008). Essas mudanças variam de acordo com o tempo e espaço 

dependendo das necessidades (e.g., econômicas, políticas, sociais) de uma certa região 

(Bhattacharyya & Sanyal 2019).  

     A demanda no setor de agricultura vem crescendo anualmente em todo o mundo, sobretudo 

em função ao aumento populacional e a maior procura por alimento (Saathe & Fachinello 2018, IBGE 

2019, Governo Federal 2020). Práticas de engenharia agrícola, agronomia e agropecuária, causam 

impactos à biota aquática afetando a qualidade da água em unidades de abastecimento e os ciclos 
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hidrobiogeoquímicos (Qiu et al. 2019, Veiga et al. 2019, Bailão et al. 2020). Ainda, essas práticas 

representam a modificação de 75% da superfície da Terra, com as atividades agrícolas ocupando mais 

de um terço da superfície terrestre (Aznar-Sánchez et al. 2019).  

A presença de atividades agrícolas na bacia contribuinte promove o aumento da carga difusa 

de nutrientes, matéria orgânica e contaminantes que são carregados pelas sub-bacias desaguando no 

reservatório, em diversas regiões, modificando o funcionamento dos gradientes e as condições 

ambientais (Carneiro & Bini 2020, Alves et al. 2021).  

Processos erosivos são os principais responsáveis pelo transporte de sedimentos e nutrientes 

que, consequentemente, contribuem para o processo de assoreamento dos recursos hídricos e estas 

modificações exercem influência nas características da água, afetando uma série de processos (Silva 

et al. 2016). A interação entre o processo erosivo e eventos climáticos, como vento e precipitação, 

facilita a entrada de substâncias e materiais particulados no corpo hídrico. Aumento da turbidez, 

diminuição do volume de água, acúmulo de metais pesados e substâncias tóxicas, diminuição nas 

taxas de oxigênio dissolvido, sombreamento da luz, mudança no fluxo e velocidade da água, além da 

eutrofização, são alguns dos diversos problemas que a sedimentação e lixiviação podem trazer ao 

ambiente e suas comunidades aquáticas (Tundisi & Matsumura-Tundisi 2008, Li et al. 2011, Baker 

& Miller 2013 Yira et al. 2016). 

Em contrapartida, remanescentes florestais e mata ciliares são componentes importantes para 

a manutenção e estabilidade dos sistemas aquáticos devido às inúmeras contribuições ambientais 

(Rhodes et al. 2016), especialmente à capacidade de amortecimento, agindo como  filtro para  a água 

proveniente de áreas adjacentes que escoam para dentro do corpo hídrico. Nesse processo de 

“filtração” são retidos sedimentos, substâncias tóxicas e nutrientes que em excesso podem acarretar 

no desequilíbrio do ecossistema aquático (Marques & Souza 2005). Basicamente, esses sedimentos e 

particulados são retidos nos sistemas de raízes das árvores ajudando na estabilização das margens, 

minimizam os processos de erosão e diminuem as cargas de sedimentos e nutrientes para a jusante de 

reservatórios (Rhodes et al. 2016).  

As matas ciliares conseguem reter cerca de 89% de nitrogênio e 80% de fósforo provenientes 

do escoamento superficial de áreas externas, onde esses valores podem variar por diversos motivos, 

incluindo em função ao tipo de regime que o local apresenta no entorno (Davide et al. 2000).   

Frequentemente, as matas ciliares são empregadas em processos de restauração bem como de 

melhoramento da qualidade e quantidade de água, uma vez que estas protegem-na reduzindo a 

poluição de fontes difusas (Rhodes et al. 2016).  Além disso, são extremamente essenciais para a 

biodiversidade já que mediam a troca nutrientes e energia entre o ecossistema aquático e terrestre 

(Biggs et al. 2019).  
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Potencialmente, esses remanescentes florestais podem reduzir a quantidade de luz, o que pode 

limitar a produção primaria, bem como modificar os ciclos do nitrogênio, fósforo e enxofre. Diante 

do potencial e da importância das matas ciliares para o ambiente aquático estas tornaram-se 

importantes nos programas de manejo (Kreiling et al. 2021). 

Desse modo, mudanças na cobertura florestal próximo às áreas de bacias durante períodos 

relativamente curtos e a expansão de terras agrícolas aumentam o escoamento superficial e as cargas 

de sedimentos nas bacias hidrográficas (Bhattacharyya & Sanyal 2019). 

Os processos que estruturam as comunidades para organismos fitoplanctônicos variam 

espacial e temporalmente devido a mudanças em fatores físicos e químicos, causando assim 

diferenças temporais na composição das espécies diante da heterogeneidade ambiental (Souza et al. 

2022). Entretanto, a variabilidade encontrada nas propriedades físicas e químicas da água corresponde 

uma provável incerteza acerca da comunidade fitoplanctônica (Calijuri et al. 1999). 

A comunidade fitoplanctônica é composta por microorganismos protistas e cianobactérias 

fotossintetizantes que assim, como em outros ambientes aquáticos, dentro de reservatórios 

desempenham importantes funções. O grupo é responsável por quase 50% da produção primária 

líquida global, regulação do clima e de ciclos biogeoquímicos além de serem a base da cadeia trófica 

exercendo papel essencial na produtividade primária da biota aquática (Field et al. 1998, Fernandes 

et al. 2011, Rousseaux & Gregg 2014). Qualquer mudança que altere os processos físicos e químicos 

em ecossistemas aquáticos tem o potencial de afetar o fitoplâncton (Salmaso & Tolotti 2020), 

mínimos impactos na comunidade podem resultar em uma série de alterações nos níveis tróficos 

acima.  

Os diferentes componentes da comunidade fitoplanctônica possuem características ecológicas 

distintas, bem como preferências e tolerância às condições ambientais específicas (Kutlu et al. 2020). 

A estrutura e composição do fitoplâncton está intimamente relacionada com a heterogeneidade 

espacial e temporal ao longo dos gradientes da represa (Collins et al. 2018).  

A heterogeneidade espacial e temporal tende a preceder mudanças de estados nos 

ecossistemas, sendo proposto como um indicador precoce de mudanças de regime e prevendo a 

estabilidade das funções e serviços ecossistêmicos (Collins et al. 2018). 

Em reservatórios, a heterogeneidade espacial do fitoplâncton pode ser promovida ou reduzida 

sobretudo pelos eventos de fluxo de água (Yang et al. 2018), assim como outros fatores. 

Exemplificando, um alto aporte de nutrientes provenientes de rios e bacias impactados somado às 

condições hidrológicas produzem gradientes que podem se estender para além do reservatório 

(Rangel et al. 2016).  

As variações nas diferentes propriedades limnológicas, como por exemplo concentração de 

nutrientes, turbidez, transparência da água, podem ser relacionados com a formação de outros 
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gradientes biológicos (Carneiro & Bini 2020), ou seja, as condições ambientais somadas a uma 

sequência de eventos vão direcionar a dominância de certos grupos fitoplanctônicos, juntamente com 

a capacidade e estratégias adaptativa de cada espécie (Reynolds 1999). 

 Por outro lado, a variação temporal comumente é usada para monitorar padrões, tendências, 

dinâmicas de populações e comunidades (Forsblom et al. 2019). Essas mudanças nas comunidades 

variam diante padrões sazonais, mudanças climáticas anuais, ciclos biológicos, predação, 

características fisiológicas e funcionais das espécies, processos internos e sobretudo devido a 

atividades antrópicas (Patrick et al. 2021). Frequentemente, fatores temporais estão relacionados com 

a dispersão da comunidade fitoplanctônica (Zhang et al. 2018). Eventos climáticos, como por 

exemplo o aquecimento global e a evaporação, modificam os ciclos da água fazendo com que ocorram 

mais precipitação, e este evento, por conseguinte, causa alterações significativas nos ambientes 

aquáticos e no balanço nos níveis de nutrientes (Dutta & Choudhury 2021), dessa forma afetando a 

comunidade fitoplanctônica. 

 Assim, ambos os processos espaciais e temporais dentro de ambientes aquáticos estão ligados 

intimamente com a estrutura da comunidade fitoplanctônica e sua diversidade beta (Zhang et al. 

2018). Logo, parâmetros dependentes da taxa de descarga a jusante (espacial) passam por mudanças 

mais lentas e oscilam diante da extensão do reservatório, e aqueles relacionados com o tempo são 

mudanças mais rápidas, questão de horas ou dias, estão fortemente relacionados com a importância 

fisiológica. Essas variações refletem e interrompem com frequência o desenvolvimento das 

populações, resultando em uma maior diversidade de espécies estrategistas r, no qual permite que o 

desenvolvimento e a sucessão sejam “reiniciados” constantemente (Wetzel 2001c).  

Diante do exposto, o fitoplâncton pode ser considerado um ótimo biomonitor e bioindicador 

de ambientes, como já documentado por vários estudos como por exemplo:  El-Kassas & Gharib 

2016, Bazhenova & Krentz 2018, Nikulina 2019, Kamboj et al. 2022.  

A qualidade da água está relacionada principalmente com a eutrofização, que é a resposta 

biológica ao enriquecimento de nutrientes no corpo hídrico, afetando e limitando seus diversos usos 

(Rietzler et al. 2016). Esse aumento de nutrientes pode promover florações fitoplanctônicas, sendo 

em alguns casos de espécies nocivas (Bužančić et al. 2016, Lim & Lee 2017), que tendem produzir 

toxinas e aleloquímicos sob essas condições, concedendo vantagem sobre as demais espécies 

fitoplanctônicas (Van Meerssche & Pinckney 2018). 

De acordo com dados da Water Research Comission (WRC), os lagos na Europa (53%), Ásia 

(54%), América do Norte (46%) e África (28%) apresentam e enfrentam problemas ligados a 

eutrofização (Lin et al. 2021). 

O aumento significativo da biomassa total e crescimento do fitoplâncton podem trazer 

consequências à saúde humana e economia (Van Meerssche & Pinckney 2018). O problema pode ser 
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impulsionado pelas atividades antrópicas, como intensificação agrícola, que aumenta 

exponencialmente para atender as necessidades da população (Ayele & Atlabachew 2021), tornando-

se uma importante questão ambiental em diversos lugares pelo mundo (Lin et al. 2021).  

Há certas dificuldades ao gerenciar a poluição proveniente de fontes não pontuais pois as 

fontes de fósforo e nitrogênio são difusas, e seu armazenamento a longo prazo pode resultar em 

defasagens de tempo entre a restauração e a melhoria da qualidade da água (Kreiling et al. 2021). 

Abordagens a fim de minimizar, prever ou solucionar problemas devem ser devidamente estudadas 

para evitar piora no cenário (Straškraba & Tundisi 2000b). 

 O estudo acerca da composição da comunidade fitoplanctônica bem como os fatores que 

causam sua variabilidade em reservatórios de abastecimento de água, ambientes sujeitos a intensa 

variações nas propriedades limnológicas, é de suma importância e está intimamente ligada com a 

qualidade da água e saúde.  

Assim como mencionado em literatura, o uso e ocupação do solo no entorno desses ambientes 

têm a capacidade de ditar a qualidade da água e a dinâmica das comunidades aquáticas, sendo 

destaque de alguns estudos realizados no Brasil e no exterior. No entanto, poucos são aqueles que 

focam especificamente nas práticas agrícolas, sua influência no ecossistema aquático e seu possível 

impacto na estrutura e composição do fitoplâncton.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



25 

 

2. ESTADO DA ARTE 

 O Brasil é um país que possui boa parte da reserva de água potável do mundo, cerca de 12% 

(ANA 2009), entretanto, do mesmo modo, nos últimos anos vem enfrentando alguns problemas em 

relação à qualidade e disponibilidade de água, sobretudo em função do desperdício e da demanda. 

 Segundo o Relatório de Segurança de Barragens da ANA (2020), o Brasil possui cerca de 

19.388 reservatórios de diferentes usos. Dentre as 5.285 estruturas cadastradas no Plano Nacional de 

Segurança de Barragens (PNSB), 21% (1.131) é destinado ao abastecimento humano (ANA 2020). 

Já a região metropolitana de São Paulo conta com oito sistemas de abastecimento de água que ajudam 

a sanar suas demandas (ANA 2010).  

A qualidade da água nesses ambientes depende de alguns fatores, dentre eles, o uso e ocupação 

do solo no entorno do reservatório ou bacia (Taniwaki et al. 2013). De maneira geral, essas mudanças 

no uso da terra diante de processos antrópicos (como industrialização e agricultura, por exemplo) 

podem alterar as características hidrológicas de um determinado local (Camara et al. 2019) bem como 

alterar radicalmente a concentração e disponibilidade de nutrientes que por sua vez trazem 

consequências para o crescimento e estrutura dos produtores primários (Bratt et al. 2019). 

Li et al. (2008) encontrou correlações significativas entre o uso da terra e indicadores de 

qualidade da água, onde foi observado que os trechos do rio analisados em áreas com vegetação têm 

níveis mais baixos de nutrientes em comparação com áreas próximas ao uso do solo degradado.  

Estudos mais recentes realizados no Brasil, como: Queiroz et al. (2010), Menezes et al. (2016), 

Araujo et al. (2018), Guimarães (2018), Chaves et al. (2019), Veiga et al. (2019), Bailão et al. (2020), 

dentre outras literaturas, também indicam relações significativas diretas na deterioração da qualidade 

da água. 

De acordo com Hobbie et al. (2017) as atividades agrícolas são responsáveis pelo escoamento 

de altas quantidades de N e P, com alta proporção de N para P, do que em comparação com efluentes 

domésticos. Em escala global, as quantidades de nutrientes que entraram nos ecossistemas aquáticos, 

por conta das práticas agrícolas convencionais, aumentaram alarmantemente, uma vez que a 

concetração de N reativo dobrou e a disponibilidade de P aumentou quatro vezes (Bratt et al. 2019).   

Além da entrada de nutrientes, essas atividades são responsáveis pela introdução de material 

orgânico, metais pesados e sedimentos que são lixiviados, por meio principalmente das chuvas, para 

dentro do meio aquático (Mello et al. 2017).  

Camara et al. (2019), encontraram evidências de que há uma relação significativa entre o uso 

de terra agrícola e a qualidade da água, onde as atividades agrícolas têm a capacidade de alterar 

fisicamente e químicamente os parâmetros da água. 
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 Em contrapartida, matas ciliares e zonas ripárias desempenham importantes funções na 

transferência de substâncias e nos ciclos biogeoquímicos para a zona aquática (Ou et al. 2016) 

protegendo contra processos erosivos, retenção de poluentes e escoamento excessivo de nutrientes 

(Schilling & Jacobson 2014, Tanaka et al. 2016). Ou seja, são reconhecidas por atuarem como filtros 

naturais para sedimentos e nutrientes entre o ecossistema terrestre e aquático (Singh et al. 2021).  

 Mello et al. (2017) observaram, por meio da análise de seis sub bacias, que o tipo de cobertura 

florestal ou agrícola desempenha papel significativo na determinação da qualidade da água 

superficial. Os autores observaram que sub-bacias cobertas por áreas agrícolas e residenciais 

apresentaram níveis mais elevados de sedimentos e cargas de nutrientes, e por sua vez, menor 

qualidade de água, do que sub-bacias cobertas por floresta e pastagem.  

Corroborando, Veiga et al. (2019) afirmam que essas atividades associadas com a falta de 

vegetação aumentam o escoamento superficial, intensificando o processo de deterioração da 

qualidade da água. 

  O aumento das taxas de co-limitação de nutrientes, sedimentos e matéria orgânica proporciona 

o ambiente perfeito para o desenvolvimento de grupos fitoplanctônicos oportunistas. Esse 

supercrescimento pode causar problemas generalizados como a floração de algas tóxicas em 

reservatórios de água, como registrado em diversos países (Svirčev et al. 2019), inclusive no Brasil 

(e.g.: Carmo 2014, Machado et al. 2016, Menescal 2018), ameaçando a saúde daqueles que fazem 

seu uso (como humanos e animais) (Otten & Paerl 2015). 

Assim, os tipos de uso de solo podem influenciar diretamente a diversidade de espécies 

fitoplanctônicas e sua produtividade (Zhang et al. 2020b). 

Diante disso, o fitoplâncton pode ser considerado um excelente bioindicador de qualidade de 

água (Agale et al. 2013, Parmar et al. 2016), visto que são os primeiros a responderem 

quantitativamente e qualitativamente a quaisquer alterações que ocorram no ecossistema aquático, 

pois são sensíveis às mudanças que ocorrem na composição da física, química e biológica da água 

(Reynolds 1984, Parakkandi et al. 2021). Essa propriedade do fitoplâncton pode ser utilizada na 

avaliação do estado trófico, poluição orgânica e saúde dos diferentes ambientes aquáticos (Parakkandi 

et al. 2021). 

Trabalhos sobre a avaliação da estrutura da comunidade fitoplanctônica em reservatórios já 

foram realizados em diversos lugares do mundo, exemplificando: Bulgária (Dochin et al. 2017), 

China (Ren et al. 2016, Lei et al. 2018),  Costa do Marfim (Paulette et al. 2011), Estados Unidos 

(Williamson et al. 2021), Etiópia (Gebrehiwot et al. 2020), Índia (Parakkandi et al. 2021), Istambul 

(Albay & Akçaalan 2003), Rússia (Kostryukova et al. 2019), Turquia (Sevindik 2010), dentre 

diversos outros. 
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No Brasil foram realizadas muitas pesquisas acerca da variabilidade espacial e temporal do 

fitoplâncton, com diferentes abordagens, em reservatórios para os estados do Ceará (Barroso et al. 

2018), Goiás (Rodrigues et al. 2018), Pará (Deus et al. 2013, Santos et al. 2020), Paraná (Borges et 

al. 2008, Bortolini et al. 2019),  Pernambuco (Dantas et al. 2008) e São Paulo (Ramirez & Bicudo 

2002, Santos, 2003, Lopes et al. 2005, Fonseca & Bicudo 2008, Machado et al. 2015, Rosini et al. 

2016, Santana et al. 2017b, Loaiza-Restano et al. 2020) sendo algumas citações de registros recentes.  

Além disso, os trabalhos de Rosal (2014), Santana (2016), Santana et al. (2017a,b), Cruz et 

al. (2018), Vicentin (2019), Oliveira et al. (2020), Amorim & Moura (2022), Diniz et al. (2022) 

podem ser citados como estudos sob a estrutura da comunidade fitoplanctônica em reservatórios 

mesotróficos.  

Em escala global, sob uma perspectiva envolvendo a estrutura do fitoplâncton, a qualidade da 

água e a influência do uso do solo diante de práticas agrícolas, alguns trabalhos procuraram entender 

ou avaliar essa relação (e.g.: Katsiapi et al. 2012, Doubek et al. 2015, Hayes et al. 2015, Bratt et al. 

2019, Zhang et al. 2020a, b, Patoine et al. 2021, Sánchez et al. 2021).  

Baseado na técnica de Classificação de Uso do Solo/Cobertura do Solo (LULC), Sánchez et 

al. (2021) avaliaram qual fator estaria moldando a estrutura da comunidade fitoplanctônica na Bacia 

do Rio Salado, na Argentina. Eles observaram que o LULC teve maior influência sob a comunidade 

do que as variáveis limnológicas bem como afetou a composição de espécies para cada local 

amostrado. Adicionalmente, os autores acreditam que diante mesmo não tendo mensurado todas as 

variáveis ambientais que influenciam o fitoplâncton estas foram detectadas indiretamente quando 

aplicado a metodologia do LULC na análise. 

Hayes et al. (2015) estudaram 42 reservatórios com diferentes usos do solo durante longos 

períodos de seca e chuva. No estudo, foi relatado que o fitoplâncton em ambientes com paisagem 

agrícola mudou sua composição, acompanhando a oscilação entre P e N limitante, nos dois cenários, 

diferentemente de áreas com cobertura florestal, sugerindo que as secas podem aumentar a incidência 

de limitação de P em ambientes afetados pela agricultura.  

Alguns estudos a nível nacional já foram realizados avaliando os efeitos das atividades 

agrícolas sob a comunidade fitoplanctônica (Cicerelli & Galo 2015, Baú 2018, Alves et al. 2020). 

Entretanto, a literatura abordando acerca do tema é extremamente escassa, onde não foram 

encontrados trabalhos sobre a avaliação da comunidade fitoplanctônica em reservatórios mesotróficos 

com mata ciliar preservada e uso do solo agrícola em seu entorno. 

 O Brasil é um país essencialmente agrícola, o entendimento de como essas atividades 

influenciam as comunidades aquáticas, sobretudo o fitoplâncton, é de suma importância para o 

gerenciamento da qualidade da água nesses ambientes. 
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Assim, diante da importância dos reservatórios para o ser humano, da influência do uso do 

solo no entorno do reservatório sob a composição física, química e biológica da água, dos impactos 

que a atividade agrícola pode trazer ao meio, da plasticidade da estrutura e dinâmica da comunidade 

fitoplanctônica, e da escassez de literatura abordando esses temas o presente estudo justifica-se.  

Além disso, este estudo apresenta como aspecto inovador, a utilização da abordagem 

comparativa da qualidade da água e da composição do fitoplâncton em regiões com mata ciliar e 

regiões com atividade agrícola, cujo não há registro de literatura a nível nacional. 
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3. HIPÓTESES 

Tendo em vista que o entorno do reservatório Biritiba Mirim é caracterizado por áreas que 

possuem o uso e ocupação do solo por práticas agrícolas e por áreas onde há a preservação da 

vegetação nativa, nossa a hipótese é de que existe alterações na distribuição e composição da 

comunidade fitoplanctônica promovidas por atividades de uso e ocupação do solo em relação à mata 

ciliar. 

 

 

4. OBJETIVO 

O objetivo deste estudo foi avaliar a alteração espacial (horizontal) e temporal da estrutura da 

comunidade fitoplanctônica e da qualidade da água no reservatório, bem como determinar as espécies 

descritoras e relacioná-las com a qualidade da água. 
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5. MATERIAIS E MÉTODOS 

5.1. ÁREA DE ESTUDO 

 A Bacia Hidrográfica do Alto Tietê, gerenciada pela Unidade de Gerenciamento de Recursos 

Hídricos (UGRHI 6), possui um fator econômico e social importante por estar localizada num dos 

maiores polos econômicos, financeiros e comerciais do país, onde além de fornecer recursos hídrico 

aos polos industriais, a bacia atenderá, até 2025, cerca de 25 milhões de habitantes, provenientes dos 

34 municípios que recebem suas águas (SIGRH 2004, FUSP & FEHIDRO 2009, FABHAT 2016). 

Atualmente, está compreende 130 km de extensão, da sua nascente em Salesópolis até sua barragem 

na Usina Hidrelétrica de Rasgão, e conta com seis sub-bacias que o integram, sendo elas: Tietê-

Cabeceiras, Cotia-Guarapiranga, Penha-Pinheiros, Pinheiros- Pirapora, Juqueri-Cantareira e Billings 

(CETESB 2004, FUSP 2008, FUSP & FEHIDRO 2009). 

 A sub-bacia Tietê-Cabeceiras possui 1859,24 km2 de área de drenagem, abrangendo em torno 

de dez municípios, dentre eles parte da grande São Paulo. Ademais, nesse está inserido o Sistema 

Produtor Alto Tietê (SPAT) (FUSP & FEHIDRO 2009, COMITÊ ALTO TIÊTE 2019), responsável 

por 15% do abastecimento de água do leste da Região Metropolitana de São Paulo (RMSP) portanto, 

atendendo em torno de 4,5 milhões de habitantes (DAEE 2006).  

 O SPAT foi criado no final da década de 60, com o principal objetivo de ampliar o 

aproveitamento dos recursos hídricos, como abastecimento público e lazer, e também com o intuito 

de auxiliar no controle de inundações e enchentes. Este compreende um sistema em cascata no qual 

os reservatórios estão interligados por meio de complexos hidráulicos de túneis e canais, encontrando-

se sob administração da DAEE e operação da SABESP. Cinco reservatórios compõem o SPAT: a 

represa Paraitinga, Ponte Nova, Biritiba Mirim, Jundiaí e a represa Taiaçupeba (DAEE 2006, 

SABESP 2009) (Figura 1).  
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Figura 1. Reservatórios que compõe o Sistema Produtor Alto Tietê - SPAT. Fonte: Santos et al. 

(2019). 

 A Bacia Hidrográfica de Biritiba Mirim, onde se encontra o local de pesquisa, apresenta 

presença de agricultura intensiva (com grande foco em horticultura e atividade granjeira), silvicultura, 

pastagens, além da formação de fragmentos florestais nativos. Esta, encontra-se situada sobre solos 

ricos em ferro e alumínio e possui área total de 75,49 Km2 (Cavalcanti 2002). 

Construído em 2001, sendo o terceiro a ser concluído do SPAT, o reservatório Biritiba 

Mirim (figura 2), está localizado entre os municípios de Mogi das Cruzes e Biritiba Mirim, ao leste 

da RMSP (23°36'12.144"S, 46°5'13.653"O), retendo em sua estrutura as águas do Rio Biritiba-Mirim 

(DAEE 2006, IPT 2014). O reservatório fornece água para cerca de 3,5 milhões de habitantes e está 

localizado em uma área conhecida como cinturão verde da RMSP, tendo sua economia baseada no 

setor hortifrutigranjeiro (Trindade 2016). Mais características hidrológicas na Tabela 1. 
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Tabela 1. Características hidrológicas do reservatório Biritiba Mirim. 

 Fonte: DAEE (2006) e Trindade (2016). 

  

Segundo a DAEE (2006), Sendacz et al. (2006) e Trindade (2016) o reservatório Biritiba 

recebe águas proveniente dos Reservatórios Ponte Nova e Paraitinga, onde estas são bombeadas, por 

intermédio de túneis, até a estação elevatória de Biritiba que ao chegar à represa são direcionadas, 

por meio de complexos canal-túnel-canal, até a represa de Jundiaí – na qual vai destinar a água para 

a represa seguinte do sistema até chegar ao destino final, represa Taiaçupeba. 

 O uso e ocupação do solo no entorno do reservatório são essencialmente compostas por 

atividade agropecuária com foco em plantações, criações de animais (como granjas e pesqueiros) e 

agroindústrias de pequeno porte. Entretanto, ainda sim em certos pontos é possível identificar a 

presença de mata ciliar remanescentes, sendo de cobertura florestal nativa de médio e grande porte, e 

áreas de reflorestamento (Trindade 2016). 

 Além disso, Trindade (2016) atribuiu que 17,8% do uso do solo é destinado a pastagens, 

18,7% a cultura agrícola, 0,61% a indústrias e 8,4% para chácaras. Em relação aos fragmentos 

florestais correspondem cerca de 45,9% e áreas de reflorestamento à 2,7%. Assim,  o uso e ocupação 

do solo proveniente de vegetação corresponde 48,6% contra 45,5% de áreas ocupadas com atividade 

agrícola.  

 O reservatório possui dois pontos de monitoramento de qualidade da água (CETESB e 

SABESP) e já foi alvo de outros trabalhos realizados anteriormente.  Sartori (2015), Sorrini (2015) e 
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Trindade (2016) realizaram estudos com foco na análise de sedimento, Cavalcanti (2002) trabalhou 

com fluxos subterrâneos, Urakawa (2011) analisou metais e defensivos agrícolas D’Avila (2011) 

trabalhou com comunidade de mosquitos (Diptera: Culicidae) e Sendacz et al. (2006) avaliou as taxas 

de fósforo e nitrogênio dos reservatórios que compõem o SPAT. Ambos esses estudos buscavam 

relacionar os resultados com a qualidade da água do reservatório. 
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Figura 2. Mapa de Localização do Reservatório Biritiba Mirim e sua Bacia contribuinte (Fermoseli, 

2020 - dados ainda não publicados). 
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5.2. AMOSTRAGEM 

A amostragem constitui-se de quatro coletas realizadas trimestralmente ao longo de um ano, 

com início em agosto/2019 e término em maio/2020, a fim de abranger diferentes estações do ano, 

em 10 ponto de coletas por toda a extensão do reservatório, totalizando 40 amostras (n=40). As 

estações de amostragem foram definidas com base no uso e ocupação do solo no entorno do 

reservatório, sendo 5 pontos de coleta próximos a locais com atividade agrícola e 5 pontos de coleta 

próximos a mata ciliar, totalizando 10 pontos de coleta (Tabela 2, Figura 3). 

 

Tabela 2. Códigos, localização geográfica, característica do entorno e profundidade (Mínima, Média 

e Máxima) das dez estações de amostragem coletadas no reservatório Biritiba Mirim (SP). 
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Figura 3. Mapa de uso e ocupação da terra da sub-bacia do rio Biritiba-mirim contribuinte do 

reservatório Biritiba com a localização das estações amostradas no reservatório Biritiba para este 

estudo. Unidades de 1 a 5 em retângulos amarelos representam estações de amostragem com presença 

de horticultura/agricultura, e unidades de 1 a 5 em retângulos vermelhos representam estações de 

amostragem com presença de mata ciliar (Fermoseli Júnior 2022 -  dados não publicados). 

5.2.1. Autocorrelação Espacial 

 Com o intuito de verificar a existência de dependência espacial entre as estações de 

amostragem e os parâmetros limnológicos, foi aplicado o Índice de Moran Global (I) (Equação 1), 

que verifica autocorrelação espacial entre todos os polígonos de uma determinada área de estudo 
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(Moran 1950). A autocorrelação espacial refere-se à correlação entre observações com proximidade 

espacial medida em locais distintos (Costa 2014).  

𝐼 =  
𝑛

𝛴𝛴𝑤𝑖𝑗

𝛴𝛴𝑤𝑖𝑗(𝑦𝑖−𝑦)(𝑦𝑗−𝑦)

𝛴(𝑦𝑗−𝑦)2
 

Onde: 

yi = valor da variável y na região i; 

yj = valor da variável y na região j; 

y = média de y; 

wij = elemento ij da matriz de proximidade espacial; 

n = número de observações. 

O Índice de Moran Global foi realizado no software ArcGIS 10.1 (ESRI 2001). 

5.3. VARIÁVEIS CLIMATOLÓGICAS  

 A temperatura do ar e a precipitação pluviométrica foram obtidas junto ao Instituto Nacional 

de Meteorologia (INMET), a partir de dados coletados a partir da estação meteorológica Mirante de 

Santana (INMET 2017).  

 O município de Biritiba Mirim apresenta clima subtropical temperado onde o índice 

pluviométrico gira em torno de 1300 mm, com temperatura média anual de 18ºC, sendo o mês mais 

frio julho (com médias de 15ºC) e fevereiro o mês mais quente (com médias de 23ºC) (PMBM 2000, 

Urakawa 2011). O período de chuva ocorre de outubro a março e o período de seca de abril a setembro 

(INMET 2017). 

5.4. VARIÁVEIS LIMNOLÓGICAS ABIÓTICAS E BIÓTICAS 

 Para a análise das variáveis químicas e biológicas, as amostras de água foram coletadas na 

subsuperfície da coluna d’água, com o auxílio de um balde de aço inox, onde foram armazenadas em 

recipientes específicos e mantidas em caixas térmicas de transporte contendo gelo para conservar a 

temperatura e as propriedades, posteriormente, essas foram enviadas para análise ao Laboratório de 

Qualidade de Água do Instituto de Pesca. Os métodos de coleta, preservação, conservação e 

armazenamento das amostras estão de acordo com APHA (2012). 

 Para a análise dos parâmetros físicos foi utilizado uma sonda multiparâmetros de medida 

direta da marca Horiba modelo U22 para mensurar a temperatura da água, oxigênio dissolvido, 

condutividade elétrica, turbidez e pH, já para a estimativa da transparência da água foi utilizado o 

método do disco de Secchi.  

(1) 
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 Quanto ao perfil de temperatura foi obtido a cada 0,5 m ao longo da coluna d’água utilizando 

a sonda multiparâmetros de medida direta da marca Horiba modelo U22. As coletas seguiram os 

modelos e as recomendações de ANA/CETESB (2012), cuja as metodologias para cada variável estão 

disponíveis na tabela 3. 

 

Tabela 3. Variáveis físicas, químicas e clorofila, suas metodologias e suas respectivas bibliografias. 

 

5.4.1.  Índice de Estado Trófico (IET) 

O cálculo do Índice de Estado Trófico (IET) foi obtido por meio dos resultados das análises 

das propriedades limnológicas, seguindo a metodologia de Lamparelli (2004) modificada para 

reservatórios, que leva em conta valores a transparência da água, concentrações de fósforo total, 

clorofila a e a ponderação (Equações 2,3 e 4, respectivamente). Os limites estabelecidos para as 

diferentes classes de trofia para reservatórios estão descritos na tabela 4.  

IET (CL) = 10x(6-((0,92-0,34x(ln CL))/ln 2))        (2)  

IET (PT) = 10x(6-(1,77-0,42x(ln PT)/ln 2))        (3) 

IET = [IET(PT) + IET(CL)]/2          (4) 

Onde: 

PT = concentração de fósforo total medida à superfície da água, em µg.L-1; 

CL = concentração de clorofila a medida à superfície da água, em µg.L-1; 

Ln = logaritmo natural. 
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Tabela 4. Classificação do Índice de Estado Trófico (IET) segundo CETESB. Adaptado de CETESB 

(2008). 

 

5.4.2. Razão Molar N:P 

A razão molar N:P (16:1) foi calculada por meio dos valores de NT e PT a fim de verificar o 

nutriente limitante no ambiente analisado, posteriormente os resultados foram comparados com a 

razão de Redfield (Redfield 1958, Redfield et al. 1963) no qual expressa que se a razão do sistema 

for inferior a 16:1, este é considerado limitado por N, entretanto, caso acima de 16:1 é limitado por P 

(Bothwell 1985, Vidal et al. 2003). 

 

5.4.3. Tempo de Residência 

 O Tempo de Residência da água foi calculado para o período de estudo. Para tal foi utilizado 

dados hidrológicos obtidos pela SABESP (2022) em suas estações de monitoramento. Os valores de 

nível, volume, vazão e chuva do reservatório Biritiba Mirim são atualizados diariamente e estão 

disponíveis para consulta on-line no Portal dos Mananciais (ver SABESP 2022). 

O cálculo é realizado por meio da razão entre o volume de água armazenada no reservatório 

e sua vazão de saída (Rueda et al. 2006) nos meses de amostragem, a partir da equação 6. 

 𝑇 =  
𝑉

𝑄
  

Onde:  

 T = Tempo de Residência (dias); 

 V = Volume do reservatório (m3); 

 Q = Descarga ou vazão (m3/s); 

 Fator de correção para dias = T/86.400 

 

5.5. COMUNIDADE FITOPLANCTÔNICA 

 As análises qualitativas e quantitativas da comunidade fitoplanctônica foram realizadas dentro 

do laboratório de microscopia, no núcleo de Ficologia, do Instituto de Botânica de São Paulo (IBt).  

(6) 
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As amostras para a análise qualitativa da comunidade fitoplanctônica foram coletadas 

aplicando o método de arrastro horizontal na subsuperfície da coluna d’água, filtradas utilizando uma 

rede de plâncton com abertura de malha de 20 µm, e posteriormente preservadas em frascos de vidro 

contendo formol 4-5%, para futura análise em laboratório. 

 

5.5.1. Análise qualitativa 

 A identificação dos táxons foi baseada em bibliografia especializada para cada grupo de algas 

e cianobactérias, sempre que possível, até o nível infragenérico e infraespecíficos, onde foi observado 

características morfológicas, morfométricas e populacionais de cada espécime. O esforço amostral 

foi de 5 lâminas por amostra, a fim de analisar populações de 20 a 25 indivíduos de cada táxon por 

amostra. Além disso, os indivíduos isolados eram apenas identificados caso suas características 

diacríticas estivessem presentes e de acordo com a descrição encontrada em literatura. 

 O exame morfométrico foi realizado utilizando um microscópio fotônico modelo Zeiss 

Axioplan 2 com câmara clara, retículo micrometrado e câmara fotográfica acoplada, com assistência 

do software Axiovision 4.6. Os indivíduos foram analisados no aumento de 400x e 1000x, e quando 

necessário, para auxiliar na identificação dos espécimes, foi utilizado a epifluorescência com filtro 

verde para diferenciar a cianobactérias de bacterioplâncton, iodo para evidenciar grãos de amido e 

tinta nanquim e contraste de fase para evidenciar bainhas mucilaginosas. 

 Os sistemas de classificação utilizados foram: Round et al. (1990) para as Bacillariophyceae, 

Fragilariophyceae e Coscinodiscophyceae; Krienitz & Bock (2012) para as Chlorophyceae; Komárek 

et al. (2014) para Cyanobacteria; Van den Hoek et al. (1995) para as demais classes. A sequência das 

classes de algas e cianobactérias apresentadas no capítulo II segue a mesma ordem apresentada por 

Bicudo & Menezes (2017). Para a verificação de nomes e categorias taxonômicas foi também 

utilizado o site AlgaeBase (http://www.algaebase.org) 

 Após a análise taxonômica dos espécimes, as amostras foram depositadas no acervo do 

Herbário Científico do Estado “Maria Eneyda P. Kauffmann Fidalgo” do Instituto de Botânica de São 

Paulo (tabela 5). 

 

 

http://www.algaebase.org/
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Tabela 5. Lista dos Números de acervo das amostras fitoplanctônicas provenientes do reservatório 

Biritiba Mirim nos quatros meses de coleta incorporadas à coleção líquida do Herbário (SP) do 

Instituto de Pesquisas Ambientais (IPA) com suas respectivas estações de coleta e datas da 

amostragem. 
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5.5.2. Análise quantitativa  

 As amostras para a análise quantitativa da comunidade fitoplanctônica foram coletadas com 

uma garrafa coletora na subsuperfície da coluna d’água e armazenadas em frascos de vidros, após 

conservadas dentro de caixas térmicas contendo gelo até a chegada ao laboratório, onde o material 

foi fixado com Lugol Acético 1% na proporção 1:100. 

 A contagem dos indivíduos de cada amostra foi realizada no microscópio invertido Zeiss 

Axiovert 25, seguindo a metodologia de Utermöhl (1958), no aumento de 400x e com as cubetas de 

sedimentação de 5 mL e 25 mL, onde o tempo de sedimentação das amostras foi de três horas para 

cada centímetro de altura da câmara (Lund et al. 1958).   

 Adicionalmente, a determinação do número mínimo de campos contado foi estipulada 

utilizando o gráfico de estabilização de espécies e pela contagem de 100 indivíduos do táxon mais 

comum ou 400 indivíduos ao todo, isso dependendo da amostra. Para todas as amostras todo cenóbio, 

colônia, célula ou filamento foi considerado como indivíduo, assim os resultados foram apresentados 

em densidade (org.mL-1) e calculados de acordo com a fórmula (equação 7) descrita em Weber 

(1973): 

Organismos.mL-1 = (n/sc).(1/h).(F)          (7) 

 Onde: 

 n = número de indivíduos efetivamente contados; 

 s = área do campo em mm2 (no aumento de 40x); 

 c = número de campos contados; 

 h = altura da câmara de sedimentação em mm; 

 F = fator de correção para mililitro (103 mm3/1 mL). 

 

5.5.3. Biovolume 

 O biovolume dos táxons foi obtido junto a literatura especializada (Apêndice A), e para 

aqueles que não tinham essa informação disponível foi realizado o cálculo, baseado nas dimensões 

obtidas durante o exame morfométrico. 

A determinação do volume de cada espécie foi baseada na correspondência da forma 

geométrica, ou o conjunto de duas ou mais formas, que mais se aproxima da morfologia do indivíduo 

de acordo com os trabalhos de Hillebrand et al. (1999), Sun & Liu (2003), Vadrucci et al. (2007) e 

Fonseca et al. (2014). Vale ressaltar que procurou-se estimar o volume médio conforme as dimensões 

médias de 20 indivíduos de cada táxon, depois multiplicando-o pelo número médio de células. Assim, 

uma vez calculado o volume este foi multiplicado pelo valor da densidade para obter o valor do 

biovolume, este expresso em mm3.L-1 
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As formas geométricas e suas siglas utilizadas encontram-se disponíveis na tabela 6. 

 

Tabela 6. Formas geométricas e siglas utilizadas no cálculo do biovolume da comunidade 

fitoplanctônica. 

 

5.5.4. Índices Biológicos 

 Foram utilizados índices biológicos para auxiliar na avaliação das condições ambientais do 

reservatório Biritiba Mirim bem como mensurar a dinâmica da comunidade fitoplanctônica ao longo 

do tempo e espaço. Os índices analisados foram:  

 

● Riqueza específica (R): Foi determinado considerando o número total de táxons encontrados 

por amostra.  

 

● Índice de dominância (D’): estimado por meio da fórmula proposta por Simpson (1949), 

utilizando a fórmula 8: 

𝐷𝑆′ =  
𝑛𝑖(𝑛𝑖−1)

𝑛(𝑛−1)
            (8) 

Onde: 

ni = número total de indivíduos de cada táxon na amostra; 

 n = número total de indivíduos na amostra. 

 

● Índice de diversidade (H’) (bits.ind-1 / bits.µm³):  estimado pelo índice de Shannon & 

Weaver (1963), utilizando a fórmula 9: 

   𝐻′ = −𝑝𝑖 𝑛 𝑙𝑜𝑔2 𝑝𝑖 𝑖 − 1           (9) 
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Onde: 

 pi = ni/n; 

 ni = número total de indivíduos de cada táxons na amostra; 

 n = número total de indivíduos na amostra. 

 

● Índice de Equitabilidade (J): estimado pela fórmula proposta por Pielou (1966), utilizando a 

fórmula 10: 

𝐽′ =
𝐻′

𝐻′𝑀𝐴𝑋.
                      (10) 

Onde: 

 HMAX. = Ln(S) [S= número de espécies amostradas; Ln = logaritmo neperiano] 

 

5.5.5. Espécies descritoras de comunidade 

 As espécies denominadas descritoras foram aquelas cuja densidade total relativa apresentou 

valores acima de 1%, e de maneira conjunta, somavam mais de 80% da densidade total da amostra. 

 

5.6. TRATAMENTO ESTATÍSTICO 

 As análises conjuntas dos dados obtidos foram realizadas em diferentes softwares, onde o foi 

adotado um nível de significância de p < 0,05.  Para as análises multivariadas foi utilizado o software 

PC-ORD versão 6 (McCune & Mefford 1997), onde foram consideradas correlações significativas 

aquelas que apresentaram r > 0.5, com os eixos 1 e 2 da ordenação.  

A fim de determinar a variabilidade dos dados ambientais em relação ao período de estudo foi 

utilizado a Análise dos Componentes Principais (PCA) (Goodall 1954 apud Valentin, 2000). A 

análise de correspondência canônica (CCA) foi empregada para correlacionar a variabilidade dos 

dados ambientais com os dados bióticos da comunidade fitoplanctônica (Digby & Kempton 1987, 

Ter-Braak 1986). A significância estatística entre as matrizes foi verificada utilizando um teste de 

permutação de Monte Carlo, realizando 999 permutações.  A escolha da base biótica para a CCA 

baseou-se nas espécies descritoras, onde foi empregado PCA para a seleção de dados previamente, 

que mais contribuíram para o biovolume durante o período de estudo. 

Foi utilizada matriz de covariância para ambas as análises, onde os dados foram transformados 

pela amplitude de variação “ranging” ([(x-xmin) / (Xmax-Xmin)]) tanto para os dados bióticos quanto 

abióticos. 
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Para identificar a existência de padrões distintos na composição de espécies descritoras entre 

as estações de amostragem estudadas e período de coleta foi aplicado a análise de escalonamento 

multidimensional não-métrico (nMDS), onde o valor de stress adotado foi S<0,20 (Clarke & Warwick 

1994). Para a ordenação foram utilizados dados de abundância e aplicado o índice de dissimilaridade 

de Bray-Curtis.  

A análise de variância multivariada permutacional (PERMANOVA) com 999 permutações, 

baseada no índice de dissimilaridade de Bray-Curtis, foi feita com o intuito de detectar mínimas 

diferenças estatísticas significativas entre os índices biológicos, espécies descritoras em relação ao 

uso do solo e período de pesquisa. 

A PERMANOVA e a nMDS foram realizadas no software PAST versão 4.08 pacote para 

Windows (Hammer et al. 2001). 
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Comunidade fitoplanctônica e suas correlações com fatores ambientais no Reservatório 

Biritiba Mirim, São Paulo, SP 

RESUMO 

Fatores como o uso da terra, morfometria do reservatório e sazonalidade afetam na entrada de 

nutrientes e sedimento a jusante aumentando sua concentração no corpo hídrico e desequilibrando o 

ecossistema aquático, afetando também a comunidade fitoplanctônica. Este estudo comparativo foi 

realizado no reservatório Biritiba Mirim, durante um ano, onde objetivo foi avaliar a dinâmica 

temporal e espacial da estrutura da comunidade fitoplanctônica. Foram realizadas quatro coletas das 

variáveis limnológicas e do fitoplâncton em dez estações de amostragem no reservatório, onde o uso 

do solo próximo a margem foi critério para a seleção destas estações, desse modo 5 estações foram 

coletadas próximas às regiões de mata ciliar (MC) e 5 estações próximas às regiões de zona de 

agricultura (ZA). Aplicamos o índice de estado trófico (IET) para avaliação da qualidade da água, 

além disso utilizamos índices biológicos, estatística multivariada e teste de hipótese a fim de detectar 

variações espaciais, temporais e diferenças significativas nas matrizes bióticas e abióticas. O 

reservatório foi classificado como mesotrófico. Foram identificados 183 táxons, distribuídos em 15 

classes taxonômicas, 20 táxons foram classificados como descritores. Ao contrário do que 

hipotetizamos, não houve diferença espacial na composição do fitoplâncton ou nos índices biológicos 

analisados, mas sim o fator temporal foi o que moldou a comunidade. Adicionalmente, observamos 

a influência da vazão da água sob os valores de biovolume, que apresentaram diferença significativa 

entre os dois períodos hidrológicos. Por mais que as atividades agrícolas exerçam influência na 

composição das comunidades aquática, é necessário tempo para que estas mudanças sejam vistas de 

fato, por outro lado, alterações temporais, como a sazonalidade, causam respostas biológicas mais 

rápidas nas estruturas dos organismos aquáticos, como o fitoplâncton. Mais estudos a longo prazo 

são necessários para monitorar a estrutura da comunidade fitoplanctônica em função do uso e 

ocupação do solo. 

Palavra-Chave: Variação Temporal e Espacial; Uso do Solo; Fitoplâncton; Agricultura; Mata Ciliar. 

 

ABSTRACT 

Factors such as land use, reservoir morphometry and seasonality affect the entry of nutrients 

and sediment downstream, increasing their concentration in the water body and unbalancing the 

aquatic ecosystem, also affecting the phytoplankton community. This comparative study was carried 

out in the Biritiba Mirim reservoir, during one year, where the objective was to evaluate the temporal 

and spatial dynamics of the phytoplankton community structure. Four collections of limnological 

variables and phytoplankton were carried out in ten sampling stations in the reservoir, where the use 
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of the soil close to the bank was a criterion for the selection of these stations, in this way 5 stations 

were collected close to the riparian forest (MC) and 5 stations close to agriculture zone (ZA) regions. 

We apply the trophic state index (TSI) to assess water quality, in addition we use biological indices, 

multivariate statistics and hypothesis testing in order to detect spatial and temporal variations and 

significant differences in biotic and abiotic matrices. The reservoir was classified as mesotrophic. A 

total of 183 taxa were identified, distributed in 15 taxonomic classes, 20 taxas were classified as 

descriptors. Contrary to what we hypothesized, there was no spatial difference in the composition of 

phytoplankton or in the biological indices analyzed, but the temporal factor was what shaped the 

community. Additionally, we observed the influence of water flow on biovolume values, which 

showed a significant difference between the two hydrological periods. As much as agricultural 

activities influence the composition of aquatic communities, it takes time for these changes to be seen 

in fact, on the other hand, temporal changes, such as seasonality, cause faster biological responses in 

the structures of aquatic organisms, such as phytoplankton. More long-term studies are needed to 

monitor the phytoplankton community structure as a function of land use and occupation. 

Keyword: Temporal and Spatial Variation; Land Use ; Phytoplankton; Agriculture; Forest Remnants. 

 

INTRODUÇÃO 

O uso e ocupação do solo é reconhecido como uma das principais fontes de entrada de 

nutrientes, sedimentos e contaminantes em lagos e reservatórios (Carpenter et al. 1998, Carney 2009). 

Atividades antrópicas, como a agricultura, somadas ao aumento populacional e maior demanda por 

alimento estão relacionados com ameaças na disponibilidade, qualidade e biodiversidade de 

ambientes aquáticos nos últimos anos (Destouni & Jarsjö 2018, Albert et al. 2021), o que já pode ser 

visto em escala mundial (Carpenter et al. 2011).  

 A entrada de nitrogênio e fósforo proveniente de práticas agrícolas, por meio do escoamento 

superficial, subterrâneo e lixiviação (Guignard et al. 2017), podem induzir a limitação de nutrientes 

(Sebastiá et al. 2012, Crossman et al. 2013), e desencadear uma série de efeitos ecológicos e na saúde 

humana (Galloway et al. 2008, Withers & Jarvie 2008). Em escala global, as atividades agrícolas 

levaram ao aumento demasiado na disponibilidade de N e P disponível para a produção primária 

(Hayes et al. 2015). 

Esses nutrientes são essenciais para os organismos fitoplanctônicos, pois influenciam a 

reprodução, crescimento, metabolismo, composição e ecologia do grupo (Reynolds 1997). Assim, a 

maior produtividade do fitoplâncton pode levar a problemas graves de eutrofização de corpos d’água 

(Sebastiá et al. 2012).  



66 

 

 Nesse contexto, matas ciliares são componentes importantes para a manutenção da 

biodiversidade aquática, uma vez que mediam as trocas entre ecossistemas terrestres e aquáticos 

(Biggs et al. 2019). Essas áreas têm a capacidade de reter em suas estruturas contaminantes, 

sedimentos e poluentes amortecendo a entrada de cargas de nutrientes para a jusante de reservatórios 

(Marques & Souza 2005, Rhodes et al. 2016). Segundo Davide et al. (2000), a mata ciliar consegue 

reter cerca de 89% de nitrogênio e 80% de fósforo provenientes do escoamento de superficial de áreas 

externas, além de modificar os ciclos do nitrogênio, fósforo e enxofre (Kreiling et al. 2021).    

 Outros fatores, como por exemplo, o tempo de residência da água (Rangel et al. 2012, Londe 

et al. 2016), morfometria (Calijuri et al. 2002) e sazonalidade (Sommer et al. 1986, Sommer et al. 

2012) também possuem a capacidade de afetar a composição do fitoplâncton. Assim, mudanças na 

estrutura do fitoplâncton alteram a função e saúde do corpo hídrico (Lepistö et al. 2004, Zhu et al. 

2020), consequentemente a saúde daqueles que usufruem do ambiente (Funari & Testai 2008).  

 A utilização da comunidade fitoplanctônica como bioindicador de qualidade de água vem 

sendo reconhecida (Atazadeh et al. 2007, Chun et al. 2018, Wu et al. 2017), especialmente pela rápida 

resposta dessa comunidade responder às menores alterações ambientais (Goshtasbi et al. 2021). 

Assim, a compreensão acerca dos mecanismos que afetam as assembleias fitoplanctônicas é vital para 

a gestão e conservação dos corpos hídricos devido a questões ambientais e sanitárias (Lv et al. 2013). 

 Estudos acerca da variação espacial e temporal na estrutura da comunidade fitoplanctônica 

em reservatórios brasileiros têm sido amplamente discutidos nos últimos anos (e.g.: Machado et al. 

2016, Cassol et al. 2017, Vieira et al. 2021), entretanto são poucos aqueles que mencionam o efeito 

das atividades agrícolas sob o fitoplâncton no Brasil (Cicerelli & Galo 2015, Baú 2018, Alves et al. 

2020). 

 Assim, tendo em vista que o entorno do reservatório Biritiba Mirim foi caracterizado por áreas 

que possuem práticas agrícolas e vegetação nativa, a hipótese é de que estas ocupações no solo estão 

promovendo alterações na distribuição e composição da comunidade fitoplanctônica. O presente 

estudo teve como objetivo avaliar a alteração espacial (horizontal) e temporal da estrutura da 

comunidade fitoplanctônica e da qualidade da água no reservatório, bem como determinar as espécies 

descritoras e relacioná-las com a qualidade da água. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

Área de Estudo e Estações de Amostragem: O reservatório Biritiba Mirim é um ambiente destinado 

ao abastecimento de água, localizado entre os municípios de Mogi das Cruzes e Biritiba Mirim, ao 

leste da Região Metropolitana de São Paulo (RMSP) entre as coordenadas 23°36'12.144"S, 

46°5'13.653"O, região Sudeste do Brasil. No entorno do reservatório o uso e ocupação do solo 
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corresponde 48,6% contra 45,5% de áreas ocupadas com alguma atividade antrópica de cunho 

agrícola (Trindade 2016). De acordo DAEE (2006), órgão responsável pelos reservatórios do sistema 

Alto Tietê, no qual a área de estudo está inserida, o reservatório possui altura máxima 26 m, 

comprimento 535 m, largura 10 m, volume útil 34,76 milhões de m3 e vazão 1,75 m3/s.  

 

Figura 1.  Mapa de uso e ocupação da terra da sub-bacia do rio Biritiba-mirim contribuinte do 

reservatório Biritiba com a localização das estações amostradas no reservatório Biritiba para este 

estudo. Unidades de 1 a 5 em retângulos amarelos representam estações de amostragem com presença 

de horticultura/agricultura, e unidades de 1 a 5 em retângulos vermelhos representam estações de 

amostragem com presença de mata ciliar (Fermoseli Júnior 2022 -  dados não publicados). 

Amostragem: As amostras foram coletadas em 10 estações de amostragem previamente estabelecidas 

ao longo da extensão do reservatório, no período seco (agosto/2019 e maio/2020) e no período 

chuvoso (novembro/2019 e fevereiro/2020) (Figura 3). As estações de amostragens foram definidas 

de acordo com a caracterização do solo na área próximo à margem, sendo 5 estações realizadas 

próximos à mata ciliar (MC) e 5 próximos a zona de cultura (ZA). 
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Com o intuito de verificar a existência de dependência espacial entre as estações de 

amostragem e os parâmetros limnológicos, foi aplicado o Índice de Moran Global (I) (Moran 1950), 

onde este foi realizado no software ArcGIS 10.1 (ESRI 2001). A análise demonstrou que não há 

dependência espacial entre os locais de amostragem, de acordo com o índice.  

A profundidade máxima das estações variou diante do uso do solo e período de coleta de 2m 

a 6,5m (Tabela 1). 

 

Tabela 1. Códigos das estações de amostragem, localização geográfica e características do entorno 

das 10 estações de amostragem coletadas no reservatório Biritiba Mirim. 

 

Variáveis Limnológicas: As variáveis estudadas foram obtidas na subsuperfície da coluna d’agua. 

Foram elas: de temperatura da água (ºC), oxigênio dissolvido (mg.L-1), pH, condutividade elétrica 

(µS.cm-1) e turbidez (NTU) mensuradas com sonda multiparâmetro marca Horiba, Modelo U22. Para 

a estimativa da transparência da água foi obtida pela medida da profundidade do desaparecimento do 

Disco de Secchi (m), as demais variáveis como nitrogênio total, nitrito, nitrato, íon amônio, fósforo 

total, ortofosfato, clorofila a foram coletadas, preservadas e analisadas de acordo com APHA (2012). 

A razão atômica NT:PT foi calculada a fim de verificar o nutriente limitante, posteriormente 

os resultados foram comparados com a razão de Redfield (Redfield 1958, Redfield et al. 1963). 

O tempo de residência da água foi estimado para o período de estudo. O cálculo consiste na 

razão entre o volume de água armazenado no reservatório e sua vazão de saída (Rueda et al. 2006) 

nos meses de amostragem, ambos obtidos partindo de dados da estação de monitoramento de água da 

SABESP (2022). O resultado foi expresso em dias. 

Foi calculado o Índice de Estado Trófico (IET), modificado para reservatórios, para verificar 

a variação do status trófico dos pontos de coleta durante o período de estudo, levando em conta a 

transparência, concentrações de fósforo total, clorofila a e a ponderação, onde o resultado obtido foi 
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expresso em (µm.L-1) (Lamparelli 2004). Os limites estabelecidos para as diferentes classes de trofia 

para reservatórios são: Ultraoligotrófico (IET≤47), Oligotrófico (47<IET≤52), Mesotrófico 

(52<IET≤59), Eutrófico (59<IET≤63), Supereutrófico (63<IET≤67) e Hipereutrófico (IET>67). 

 

Comunidade Fitoplanctônica 

As amostras para a análise taxonômica da comunidade fitoplanctônica foram coletadas 

utilizando rede de plâncton com abertura de malha de 20 µm e preservadas com formol a 4-5%. A 

análise taxonômica foi realizada no microscópio fotônico modelo Zeiss Axioplan 2. Os táxons foram 

identificados até nível de espécie, sempre que possível, avaliando a população de 20 a 25 de cada 

táxon e quando isolados estes só eram identificados caso todas as características diacríticas estivessem 

presentes e de acordo com a literatura. O esforço amostral foi de cinco lâminas por amostra e a 

identificação dos gêneros foi feita utilizando Bicudo e Menezes (2017), além de bibliografias 

específicas para as demais categorias taxonômicas: Komárek et al. (2014) para Cyanobacteria, 

Krienitz & Bock (2012) para as Chlorophyceae; Van Hoek et al. (1995) para as demais classes. 

As amostras para a análise quantitativa da comunidade fitoplanctônica foram coletadas na 

sub-superfície diretamente com frascos de vidro e preservadas com Lugol Acético 1%. A análise 

quantitativa foi realizada seguindo a metodologia de Utermöhl (1958), com microscópio invertido 

Zeiss Axiovert 25, utilizando cubetas de sedimentação de 5 mL e 25 mL, onde o tempo de 

sedimentação das amostras foi de três horas para cada centímetro de altura da câmara (Lund et al. 

1958).  Foi estabelecido o limite de contagem através da curva de rarefação de táxons e da contagem 

de 100 indivíduos do táxon mais comum ou 400 indivíduos ao todo.  Todo cenóbio, colônia, célula 

ou filamento foram considerados como indivíduo. 

A biomassa fitoplanctônica foi estimada por meio do biovolume (mm3L-1). O valor do 

biovolume dos táxons foi obtido junto a literatura especializada (Fonseca et al. 2014), para aqueles 

que não tinham essa informação disponível foi realizado o cálculo multiplicando a densidade de cada 

táxon pelo seu respectivo volume. O volume de cada célula foi estimado utilizando formas 

geométricas, ou o conjunto de duas ou mais formas, que mais se aproximavam da morfologia dos 

indivíduos de acordo com Hillebrand et al. (1999), Sun & Liu (2003), Vadrucci et al. (2007), Fonseca 

et al. (2014), e após obtido multiplicado pelo número médio de células.  

As espécies descritoras da comunidade foram aquelas cuja densidade total relativa apresentou 

valores acima de 1%, e de maneira conjunta, somavam mais de 80% da densidade total da amostra. 

Ainda foram estimados índices biológicos para compor a estrutura da comunidade fitoplanctônica: 

(i) Índice de dominância (D’) (Simpson 1949); (ii) Índice de diversidade (H’) (Shannon & Weaver 

1963); (iii) Índice de Equitabilidade (U’) (Pielou 1966) além da  riqueza específica (número total de 

táxons na amostra). 
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Análise Estatística 

 Para determinar a variabilidade dos dados ambientais em relação ao período de estudo foi 

utilizado a Análise dos Componentes Principais (PCA). A Análise de correspondência Canônica 

(CCA) foi utilizada para relacionar as variáveis abióticas com bióticas (espécies descritoras). Para 

tais análises empregamos matriz de covariância, onde os dados foram transformados pela amplitude 

de variação “ranging” ([(x-xmin) / (Xmax-Xmin)]) tanto para os dados bióticos quanto abióticos. Estas 

análises foram feitas com auxílio do software PC-ORD 6.0 pacote para Windows (McCune & 

Mefford 2011).  

 Foi utilizado análise de variância permutacional (PERMANOVA), com base no índice de 

dissimilaridade de Bray-Curtis, para detectar mínimas diferenças estatísticas significativas, entre os 

índices biológicos e espécies descritoras em relação ao uso do solo e período de pesquisa. A fim de 

visualizar padrões de composição de espécies em escala espacial e temporal foi empregado a análise 

de escalonamento multidimensional não-métrico (nMDS). Tanto a PERMANOVA quanto a nMDS 

foram realizados no software PAST versão 4.08 pacote para Windows (Hammer et al. 2001). 

 

RESULTADOS 

Variáveis limnológicas 

Durante o período de pesquisa a precipitação média atingiu valor máximo de 8 mm 

(chuva/2020) e valor mínimo de 0,3 mm (seca/2019) (Figura 3). A velocidade média do vento atingiu 

valores mensais superiores a 16 km/h enquanto a temperatura média ficou entre 17º a 22ºC.  

A tabela 2 indica os valores médios, mínimos e máximos das variáveis físicas, químicas e 

biológicas para as estações de amostragem.  

A água manteve temperaturas entre 14,7ºC e 23,0ºC, o pH levemente ácido a neutro (oscilando 

entre 6,17 a 7,67), a transparência da água entre 1,1 m e 1,84 m, turbidez de 0,3 a 10 NTU, sólidos 

totais entre 0,025 g/L e 0,038 g/L e condutividade elétrica variando de 41 μS/cm a 59 μS/cm (Tabela 

2).  
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Tabela 2. Valores médios, mínimos e máximos das variáveis físicas, químicas e biológicas analisadas 

nas unidades amostrais, durante o período de pesquisa. Abreviações: Mata Ciliar (MC), Agricultura 

(ZA), Média (Méd.), Mínimo (Min.), Máximo (Máx.), Profundidade (Prof.), Transparência da Água 

(Secchi), Temperatura (Temp.), Turbidez (Turb.), Condutividade Elétrica (Cond.), Oxigênio 

Dissolvido (OD), Nitrogênio Total (NT), Nitrogênio Inorgânico Dissolvido (NID), Fósforo Total 

(PT), Ortofosfato solúvel (PO4) e Clorofila a (Chl a). 

 

Para a maioria das estações de amostragem, o IET classificou o reservatório como 

mesotróficos. Com exceção apenas de 5MC, 3ZA, 4ZA e 5ZA (seca/2019) e 5MC e 3ZA (seca/ 2020) 

que foram classificados como eutróficos para esses meses (Figura 2). 

 

Prof. 

(m)

Secchi 

(m)
TP (ºC)

Turb 

(NTU) 
pH

Cond. 

(µS/cm)

OD 

(mg/L)

NT 

(ug/L)

NID 

(mg/L)

PT 

(ug/L)

PO4 sol. 

(ug/L)

Chl a 

(ug/L)

Méd. 6,0 1,5 18,9 2,3 6,7 49,8 7,8 398,8 1,4 19,8 5,6 2,0

Máx. 6,5 1,5 21,2 4,5 7,2 54,0 8,5 494,7 2,7 26,0 7,1 2,2

Mín. 5,0 1,5 15,6 1,1 6,4 44,0 7,5 354,7 1,0 17,1 4,3 1,8

Méd. 6,0 1,4 18,6 1,2 7,2 49,5 7,3 400,0 1,3 19,4 5,0 2,3

Máx. 6,5 1,5 21,6 1,2 7,7 55,0 8,2 421,0 2,1 23,7 5,6 2,7

Mín. 5,5 1,3 14,7 1,1 6,8 45,0 6,8 362,6 1,0 17,8 3,9 2,0

Méd. 3,8 1,4 19,2 1,1 6,5 47,3 7,3 436,4 1,2 23,2 6,9 1,8

Máx. 4,5 1,7 22,1 1,1 6,8 52,0 8,4 465,7 1,6 27,4 8,9 1,9

Mín. 3,0 1,2 15,2 1,0 6,1 43,0 6,5 385,9 1,0 21,1 4,9 1,7

Méd. 2,3 1,5 19,0 1,0 6,4 57,0 7,1 298,9 1,1 25,7 7,6 2,8

Máx. 5,5 1,4 23,0 1,2 6,9 52,0 8,3 464,0 2,4 28,9 10,7 2,0

Mín. 4,5 1,3 15,3 0,9 6,4 43,0 6,3 375,7 1,1 20,8 4,3 1,7

Méd. 4,9 1,4 19,2 1,0 6,6 47,5 7,4 429,2 1,5 23,0 7,2 1,9

Máx. 3,0 1,6 22,1 1,4 6,5 64,0 7,8 416,5 2,4 31,9 10,7 3,4

Mín. 2,0 1,4 15,0 0,4 6,1 52,0 6,3 251,4 0,6 23,1 5,0 2,3

Méd. 3,6 1,3 18,3 1,5 6,7 49,5 7,3 436,2 1,6 18,6 4,8 2,4

Máx. 4,5 1,7 21,5 2,3 7,2 53,0 8,2 461,5 2,7 23,7 5,4 2,8

Mín. 2,5 1,1 14,5 1,0 6,2 43,0 6,6 375,7 1,3 16,3 3,9 2,0

Méd. 3,9 1,3 18,8 2,5 6,7 43,3 7,3 488,0 1,8 21,9 5,5 2,4

Máx. 4,0 1,4 21,5 7,5 6,9 48,0 8,4 523,6 2,0 23,7 6,9 2,8

Mín. 3,5 1,1 15,2 0,3 6,3 41,0 6,8 396,0 1,5 20,8 3,6 2,0

Méd. 4,5 1,5 19,1 1,0 6,6 49,3 7,7 320,8 0,8 23,0 7,6 3,0

Máx. 5,5 1,6 22,1 1,5 6,9 54,0 8,4 333,6 1,2 34,1 12,5 3,9

Mín. 4,0 1,3 15,2 0,5 6,3 45,0 6,5 301,9 0,6 18,5 4,3 2,1

Méd. 3,5 1,4 18,9 3,4 6,4 50,5 7,1 416,5 1,1 21,6 7,2 2,8

Máx. 4,0 1,8 21,9 10,0 6,8 55,0 7,7 515,2 1,8 30,4 10,7 3,7

Mín. 2,5 1,1 15,0 1,0 6,1 45,0 6,4 373,4 0,9 17,8 3,9 2,1

Méd. 6,3 1,7 18,7 0,9 6,5 51,8 7,7 345,8 0,9 23,2 6,9 2,9

Máx. 6,5 1,8 21,6 1,3 6,9 55,0 8,6 523,9 1,4 28,2 8,9 3,6

Mín. 6,0 1,6 15,6 0,7 6,2 47,0 6,7 279,9 0,7 20,8 4,2 2,1

2 ZA

3 ZA

4 ZA

5 ZA

1 MC

2 MC

3 MC

4 MC

5 MC

1 ZA
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Figura 2. Classificação do Índice de Estado Trófico nas estações de amostragem do reservatório 

Biritiba Mirim, durante o período de estudo. 

 O período seco teve maiores valores de tempo de residência da água (236 e 175 dias, 

respectivamente) enquanto no período chuvoso foram registrados os menores valores  (98 e 43, nessa 

sequência) (Figura 3). A média geral para o período de estudo foi de 92 dias. 

 

 

Figura 3. Variação do tempo de residência da água (dias)  e precipitação média mensal para os meses 

de coleta. 

A análise de componentes principais (PCA) explicou 50% da variabilidade conjunta dos dados 

nos dois primeiros eixos, indicando que a variação temporal (sazonalidade) foi o principal fator 

relacionado com as mudanças abióticas no período de estudo. A distribuição dos diferentes usos do 

solo na PCA foi heterogênea e sem agrupamentos. No lado positivo do eixo 1, as estações MC e ZA 

no período seco ficaram associados aos altos valores de NID, PT, OD e Chl a (r = 0,7; r = 0,8; r = 

0,7; r = 0,5 , respectivamente) enquanto para o lado negativo, as unidades amostrais, principalmente 

relacionadas com o período chuvoso, ficaram relacionados com altas temperaturas (r = 0,8). Em 

relação ao eixo 2, no lado positivo, ambos as unidades amostrais estão associadas com altos valores 
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de NT (r = 0,8). Para o lado positivo do mesmo eixo, as unidades amostrais aparecem associadas com 

transparência da água (r = 0,5) e Chl a (r = 0,5) (Figura 4). 

 

 

Figura 4. Ordenação biplot, pela PCA, das unidades amostrais e das doze variáveis abióticas 

analisadas. As unidades amostrais foram identificadas de acordo com o uso e ocupação do solo no 

entorno do local de estudo, sendo Mata Ciliar (1MC a 5MC) e Zona de Agricultura (1ZA a 5ZA). Os 

números localizados na frente das unidades amostrais, de 1 a 5, correspondem à localização do ponto. 

 

Comunidade fitoplanctônica em escala espacial e temporal  

 Quanto à análise da comunidade fitoplanctônica ao longo das dez estações de amostragens, 

foram identificados 183 táxons, distribuídos em 15 classes: Chlorophyceae (42), Cyanobacteria (29), 

Trebouxiophyceae (22), Cryptophyceae (18), Euglenophyceae (17), Chrysophyceae (12), 

Zygnemaphyceae (12), Bacillariophyceae (8), Coscinodisciphyceae (7), Chlamydophyceae (6), 

Xanthophyceae (4), Klebsomidiophyceae (2), Prasinophyceae (2), Fragillariophyceae (1) e 

Dinophyceae (1).  
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 No que diz respeito à frequência de ocorrência dos táxons, 104 táxons foram compartilhados 

entre as unidades amostrais, onde 30 táxons são exclusivos de MC e 49 de ZA (Figura 5a). 

Observando individualmente, em MC, 15 táxons tiveram alta frequência de ocorrência, sendo 

compartilhados entre os 4 períodos de coleta, e um total de 54 táxons foram aqueles que estavam 

presentes em apenas um período. Em ZA, apenas 8 táxons foram registrados com alta ocorrência e 

77 táxons, no total, ocorreram em apenas um período de estudo (Figura 5b-c). Os valores em destaque 

na periferia da figura 5b e 5c, são aqueles táxons exclusivos a cada período de coleta. 

 

 

 

Figura 5. Frequência de ocorrência de táxons fitoplanctônicos no reservatório Biritiba Mirim, São 

Paulo. a) Diferença espacial, entre pontos com mata ciliar e pontos com zona de agricultura. b-c) 

Diferença temporal, entre as duas categorias de uso e ocupação, com base em táxons compartilhados. 

Em destaque: táxons com alta e baixa frequência de ocorrência. 
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Tabela 3. Táxons descritores, classe taxonômica a qual pertence e porcentagem de contribuição ao 

biovolume total.  

 

Dentre os táxons registrados, 20 foram classificados como descritores, contribuindo assim 

89% do biovolume total, estes estão apresentados na tabela 3 juntamente com suas respectivas 

contribuições no biovolume. 

Os maiores valores de biovolume total foram observados no período seco de 2019 e os 

menores no período chuvoso de 2020. Para o biovolume das unidades amostrais, foi registrado o 

maior e menor valor de biovolume nos pontos 1MC (seca/2019) e 4ZA (chuva/2020), 11,2 mm3 L-1 

e 0,3 mm3 L-1, respectivamente,  no entanto, essa diferença não foi estatisticamente significante entre 

as estações MC e ZA (p>0,05) (Figura 6). 

Houve registro de alternância na  distribuição das  classes para cada período estudado, onde 

os altos valores de biovolume de Euglenophyceae (seca/2019), se devem principalmente a 

contribuição de T. volvocinopsis, representativo na maioria das estações de amostragens, com exceção 

de 1ZA e 3ZA que teve maior contribuição de Zygnemaphyceae de Cosmarium contractum e 

Staurastrum cf. cuspidatus. No período chuvoso de 2019 e 2020 foram observados os menores 

valores de biovolume para a comunidade, onde Cyanobacteria foi o grupo que mais contribuiu para 

os valores, devido a dominância de Dolichospermum planctonicum e Choococcus dispersus, 

respectivamente (Figura 6). No período seca/2020, foi observado aumento na contribuição de 

Zygnemaphyceae, representado por Mougeotia sp., e Cryptophyceae, representado por C. 

tetrapyrenoidosa, cuja contribuição pode ser observada desde chuva/2020. 
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Figura 6. Variação do Biovolume Total (mm3 L-1) das classes fitoplanctônicas de cada estação de 

amostragens durante o período de estudo, onde, MC: Mata Ciliar e ZA: Zona de Agricultura. Os 

gráficos estão na mesma escala. 

 Considerando a composição das espécies, o gráfico da nMDS na figura 7, ilustra a 

dissemelhança temporal (P<0,001; F=8,611) e espacial (P>0,05; F=7,637) na composição dos táxons 

descritores diante dos dois tipos de estações de amostragens considerando o uso do solo no entorno 

do reservatório (Stress < 0,15).  
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Figura 7. Gráfico de ordenação por nMDS, baseado no índice de dissimilaridade de Bray-Curtis, 

mostrando os táxons descritores nas 40 unidades amostrais no Reservatório Biritiba Mirim, no 

período seco e chuvoso de 2019/2020. As estações de amostragem foram ilustradas por diferentes 

símbolos e cores. 

A análise de correspondência canônica (CCA), realizada com 11 espécies descritoras e 11 

variáveis ambientais, explicou 37,2% da variabilidade conjunta dos dados nos dois primeiros 

componentes, sendo estatisticamente significativo (p = 0,001) apenas no eixo 1. A correlação espécie-

ambiente foi alta e significativa apenas no eixo 1 da CCA (p = 0,001), onde a correlação intra-set e o 

coeficiente canônico indicaram que PT, Temp. e pH foram as variáveis mais importante neste (Figura 

8, Tabela 4).  

 A CCA ordenou as amostras de acordo com o fator temporal, desse modo é possível observar 

a formação de agrupamentos distintos entre os períodos hidrológicos, porém essa tendência não é 

vista ao comparar tipos de uso do solo cuja as unidades amostrais não formaram grupos (Figura 8). 

As estações de MC e ZA no período seco, localizados no lado positivo do eixo 1, estão 

associadas com altos valores de PT,pH, PO4, NID e Cond.,  juntamente com a abundância de TraV, 

RadP, AulG e MicB. Para o lado negativo do eixo 1, com relação às unidades amostrais registradas 

no período seco, MC e ZA aparecem associadas com menores profundidades e  abundância de CryB. 

As unidades MC e ZA no período chuvoso, estão associadas com altas temperaturas, baixa 

concentração de nutrientes e alta contribuição de DolP. As unidades amostrais do período seco, em 

relação ao eixo 2, para o lado positivo, aparecem relacionadas com altas taxas de clorofila a, bem 
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com alta contribuição de Moug., CryT, Peri. e UroE; no lado negativo do mesmo eixo, estas estão 

correlacionadas com alta profundidade e abundancia de AulG e CryC. Todas as estações de 

amostragem proveniente do período chuvoso encontram-se no lado negativo do eixo 2, associadas 

com alta temperatura e profundidade (Figura 8, Tabela 4).  

 

Figura 8. Ordenação, segunda CCA, das unidades amostrais geradas a partir de onze espécies 

descritoras de sistema e nove variáveis abióticas. Variáveis abióticas: Temperatura (Temp.), 

Transparência da água (Secchi), Turbidez (Turb), Nitrogênio Total (NT), Fósforo Total (PT), 

Potencial Hidrogeniônico (pH), Profundidade (Prof.), Nitrato (NO3) e Clorofila a (Chl a). Espécies 

descritoras: Aulacoseira granulata (AulG), Urosolenia eriensis (UroE), Radiococcus polycoccus 

(RadP), Cryptomonas brasiliensis (CryB), Cryptomonas curvata (CryC), Cryptomonas 

tetrapyrenoidosa (CryT), Dolichospermum planctonicum (DolP),  Sphaerocavum brasiliense  (SphB), 

Trachelomonas volvocinopsis (TraV), Peridinium sp. (Peri), Mougeotia sp. (Moug). As unidades 

amostrais foram identificadas de acordo com o uso e ocupação do solo no entorno do local de 

pesquisa, sendo Mata Ciliar (1MC a 5MC) e Zona de Agricultura (1ZA a 5ZA).   
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Tabela 4. Correlação Espécie-Ambiente (Correlação de Pearson) para cada eixo, variável ambiental 

e táxon descritor. 

 

De maneira geral, em relação aos índices biológicos entre as estações de amostragem, aqueles 

próximos às estações de  MC apresentaram maiores valores médios de diversidade, riqueza, 

dominância e equitabilidade do que nas estações próximas às ZA. Na estação seca/2019 a média dos 

valores dos índices analisados nas estações de amostragens ZA superaram a média valores nas 

estações de amostragens da MC, com exceção apenas do índice de dominância (Figura 9). 

Apesar dos resultados distintos entre as unidades de amostragem entre MC e ZA, para os 

índices de dominância, diversidade, equitabilidade e riqueza e suas médias, a PERMANOVA não 

detectou diferença espacial significativa (p>0,05) para os índices ao longo das unidades amostrais.  

Eixo Correlação Espécie- Média Mínima Máxima p

1 0,96 0,762 0,532 0,893 0,001

2 0,784 0,74 0,503 0,897 ---

Eixo I Eixo II Eixo I Eixo II

Transp. -0,38 0,21 CryB -0,42 0,30

Temp. -0,72 -0,82 CryC 0,14 -0,01

Turb. -0,07 -0,38 DolP -0,34 -0,15

pH 0,51 -0,13 TraV 0,76 0,28

NT 0,22 -0,01 Peri 0,03 0,57

Chl a 0,22 0,55 RadP 0,47 0,31

PT 0,82 0,54 UroE -0,30 0,44

Prof. -0,06 -0,45 MicB 0,19 0,02

NID 0,78 0,21 Moug -0,20 0,39

Cond. 0,499 -0,057 CryT -0,20 0,42

PO4 0,608 0,041 AulG 0,33 0,12

27,8%

9,4%               Explicabilidade Eixo II

Variáveis 

Limnológicas

r value Espécies 

Descritoras

r value

             Explicabilidade Eixo I
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Figura 9. Gráficos boxplot dos índices biológicos e riqueza específica representando a variabilidade 

dos dados diante das distantes estações de amostragem com diferentes usos do solo no entorno do 

reservatório Biritiba Mirim, SP.  a) Índice de Diversidade (H’). b) Índice de Dominância (D’). c) 

Índice de Equitabilidade (U’). d)  Riqueza específica (R). 

 

Em contrapartida, quanto à variação temporal dos índices biológicos, no período seco/2019 

foi observado maiores valores nos índices de equitabilidade, dominância e diversidade e menor valor 

de riqueza específica. No período chuvoso do mesmo ano foram registrados os menores valores no 

índice de equitabilidade e diversidade; no período chuvoso de  2020 foram registrados o maior valor 

de riqueza específica e a menor taxa no índice de dominância (Figura 10). A PERMANOVA detectou 

diferença estatisticamente significativa na variação temporal dos índices (p<0,001).  
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Figura 10. Variação temporal e espacial dos índices biológicos, estimados com base na densidade, 

nas dez unidades amostrais, do Reservatório Biritiba Mirim durante dois períodos distintos. MC 

corresponde às unidades coletadas próximos a mata ciliar (1MC a 5MC) e ZA aqueles coletados 

próximos à zona de agricultura (1ZA a 5ZA). a)  Índice de Dominância (D”) e Índice de 

Equitabilidade (U’). b) Índice de Diversidade (D’) e Riqueza específica (R).  

 

DISCUSSÃO 

 A composição, estrutura e dinâmica do fitoplâncton podem mudar diante de perturbações que 

ocorrem no ambiente acarretando em mudanças ocasionais na dominância dos grupos 

fitoplanctônicos por sucessíveis anos. O loop de entrada de nutrientes (atratores Lorenzianos), 

morfologia do corpo hídrico e a dinâmica sazonal, embora que muitas vezes temporariamente, são o 

suficiente para provocar uma série de respostas por parte da comunidade fitoplanctônica (Reynolds 

2006).  

Heterogeneidade espacial da comunidade fitoplanctônica em relação ao uso e ocupação do solo no 

reservatório Biritiba Mirim 

As análises realizadas tanto para as variáveis limnológicas quanto para a estrutura da 

comunidade (p>0,001), indicam que não houve diferenças estatísticas significativas para comprovar 

a heterogeneidade espacial entre unidades de amostragens estudadas. Frente a hipótese deste estudo, 

era esperado detectar diferença na estrutura do fitoplâncton entre as estações de amostragens de MC 

e ZA, diferentemente do que foi encontrado, durante o período de estudo, bem como de outros estudos 
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evidenciaram a influência da atividade agrícola sob a fitoplâncton (e.g.: Bratt et al. 2019, Zhang et 

al. 2020b, Patoine et al. 2021, Sánchez et al. 2021).  

As atividades agrícolas vêm aumentando a disponibilidade de nutrientes em diversos 

ecossistemas aquáticos pelo mundo, sendo de água doce ou marinha. Embora anteriormente não 

reconhecido, essas práticas são um perigo para esses ambientes e estão intimamente associadas com 

o aumento e declínio na razão de NT:PT (Downing 1997, Sebastiá et al. 2012). 

No presente estudo, a análise CCA o fator espacial não indicou respostas significativas diante 

das espécies descritoras. E a estatística não demonstrou resultados significativos, para a relação entre 

diversidade e biomassa entre as unidades de MC e ZA.  

Embora um dos quesitos para o desenvolvimento e crescimento da comunidade 

fitoplanctônica seja uma alta oferta de nutrientes e condições ambientais, os severos efeitos diretos e 

indiretos das atividades agrícolas sob a comunidade fitoplanctônica (Katsiapi et al. 2012, Paul et al. 

2012, Doubek et al. 2015, Sánchez et al. 2021).  

Ao contrário do que a literatura citada acima evidencia, as atividades agrícolas desenvolvidas 

a partir do uso da terra do entorno do reservatório não foi suficiente para detectar uma resposta por 

parte da comunidade fitoplanctônica, durante o período de estudo 

O controle do homem na vazão e no nível de água em reservatórios influencia as 

características abióticas e bióticas do ecossistema aquático (Wetzel 1990). A taxa de renovação da 

água afeta diretamente a ciclagem e acúmulo de nutrientes na água (Schindler 2006) influenciando  

no crescimento do fitoplâncton, macrófitas e no estado trófico do reservatório (Porto et al. 1991, 

Straškraba 1999). O curto tempo de residência da água, associado a vazão e a profundidade do 

reservatório, podem ter atenuado as mudanças da carga de nutriente provenientes do uso do solo 

agrícola podendo explicar as semelhanças entre as estações de amostragem, onde este pode ter 

influenciado na estrutura da comunidade bem como nos níveis de biomassa fitoplanctônica no caso 

do reservatório Biritiba Mirim, explicando assim a semelhança espacial entre as estações de 

amostragem 

A diminuição no tempo de residência da água está relacionada com a perda de biomassa 

fitoplanctônica por conta do fluxo da correnteza, enquanto que o aumento promove o 

desenvolvimento e crescimento da comunidade, como consequência da estabilidade da coluna d’água 

e concentração de nutrientes (Londe et al. 2016), como registrado em outros estudos cujo a taxa de 

renovação da água influenciou o biovolume do fitoplâncton (Straškraba 1999, Mac Donagh et al. 

2009, Rangel et al. 2012). Nossos resultados indicam que, embora a estatística não corrobore, essa 

mesma dinâmica é observada no reservatório, onde foi possível observar relação entre o aumento e 

declínio do tempo de residência da água e biovolume. 
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Outro fator que merece ser mencionado seria a profundidade das unidades de amostragem. 

Foi verificado diferença estatística significativa entre a profundidade das estações próximas a MC e 

ZA (p<0,001), onde as estações de amostragens de MC apresentaram maiores valores de 

profundidade do que as estações de amostragens próximas às ZA.  

Consideramos que esse fator pode estar relacionado com as atividades praticadas próximas às 

unidades amostrais da ZA, pois mudanças no uso da terra, como a conversão de áreas florestais em 

terras agrícolas, podem causar o aumento no acúmulo de sedimentos (Huang & Lo 2015). A atividade 

agrícola é um dos contribuintes na perturbação das bacias, assoreamento e erosão acelerada em escala 

global (Benkadja et al. 2013, Alberto et al. 2016). Ademais, o desenvolvimento do fitoplâncton pode 

ser afetado por variações na profundidade, principalmente diante da estratificação térmica, que 

consequente afeta as taxas de nutrientes e disponibilidade de luz (Chen et al. 2009). Assim, ambientes 

rasos e profundos possuem diferenças na sua produtividade e ciclagem de nutrientes (Kalff 2002).  

A diferença na profundidade dos das unidades amostrais entre MC e ZA não gerou resposta 

significativa por parte da biomassa fitoplanctônica ou composição da comunidade. Nem mesmo a 

turbidez e transparência da água apresentaram diferenças entre as unidades de MC e ZA (p>0,05). 

Assim, mesmo que reservatórios possuam a capacidade de amortecimento, similar a uma 

função tampão, no qual permite o ambiente a resistir pequenos e curtos níveis de poluição, essa 

capacidade é limitada e depende da frequência de entrada de substâncias e intensidade (Jørgensen & 

Vollenweider 1989).  

Variação sazonal da comunidade fitoplanctônica no reservatório Biritiba Mirim 

Ao contrário da heterogeneidade espacial, a variação temporal (sazonalidade) teve influência 

na composição da comunidade fitoplanctônica sendo um dos fatores responsáveis por moldar a 

comunidade. 

Em termos qualitativos as Chlorophyceae e Cyanobacteria foram as classes que mais 

contribuíram para o número total de táxons, assim como visto em outros trabalhos em reservatórios 

mesotróficos (Borges et al. 2008, Adloff et al. 2018, Mabrouk et al. 2021). Que a composição e 

estrutura da comunidade fitoplanctônica responde de maneiras diferentes dependendo da condição do 

meio e a disponibilidade de nutrientes já é de conhecimento empírico (Watson et al. 1997, Becker et 

al. 2009), bem como a sazonalidade corrobora como esse processo de sucessão de estrutura (Sommer 

et al. 1986, Sommer et al. 2012). 

O período seco(2019/2020), de acordo com a PCA, esteve associado aos  maiores valores 

deNID, Cond., pH PT, Chl a além da elevada contribuição de T. volvocinopsis (Euglenophyceae) e 

Mougeotia sp. (Zygnematophyceae). 

As Euglenophyceae são documentadas em ambientes com altas concentrações de matéria 

orgânica, nitrogênio e fósforo (Round 1983), esse grupo pode ser associado a ambientes com águas 
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ácidas a levemente alcalinas (Alves-da-Silva et al. 2013). De acordo com a CCA, T. volvocinopsis 

aparece associada às unidades amostrais no período seco/2019 onde  foram registrados os altos 

valores de PT, NO3 e pH, assim como discutidos por outros autores (Alves-da-Silva et al. 2013, 

Kufner & Giani 2017) cujo relacionaram o gênero principalmente com valores de pH. Corroborando 

Wołowski & Walne (2008) observam que o táxon é bem tolerante a níveis de poluição, o que pode 

explicar a associação encontrada nos resultados da CCA. 

Em literatura é possível encontrar o registro de Mougeotia sp. associado a ambientes oligo-

mesotróficos (Pacheco et al. 2010, Santana et al. 2018, Oliveira et al.2020) bem como, a níveis de 

fósforo limitante (Tapolczai et al. 2014).  

Semelhante ao encontrado neste estudo, Oliveira et al. (2020) observaram contribuição 

significativa no biovolume relativo de T. volvocinopsis e Mougeotia sp. em diferentes reservatórios 

mesotróficos principalmente relacionados ao período de chuva e o grau de trofia do ambiente 

estudado, assim como observado neste estudo. 

Além da contribuição dessas duas classes para o período seco, destaca-se também 

Cryptophyceae cuja densidade considerável pode ser vista para o período. Segundo estudos de Taylor 

et al. (1979), esse grupo se beneficia em ambientes com altos valores de pH (ou seja, mais alcalinos), 

condições de baixa luminosidade e temperatura, além de moderada turbulência onde os indivíduos 

realizam migração vertical na coluna d’água como mecanismo de adaptação para as condições 

adversas e continuidade da população ( Clay 2015), assim como visto no reservatório Biritiba Mirim 

no período de dominância do grupo. 

Para o período chuvoso (2019/2020) foi relacionado apenas com altos valores de temperatura 

e alta contribuição de Cyanobacteria. Essas condições somadas ao alto aporte de nutrientes 

influenciam a dinâmica sazonal desse grupo (Lope et al. 2009, Ward et al. 2011). 

Em nosso estudo a razão NT:PT em todos as estações foi superior à razão de Redfield 

indicando um ambiente com limitação de PT, sendo o fósforo um nutriente limitante para o 

crescimento do fitoplâncton em ambientes de água doce (Hecky & Kilham 1988, Jennifer et al. 2008).  

Boa disponibilidade de nutriente (P-limitante) associada a alta temperatura da água, variando de 20 a 

23ºC para o período em questão, possibilitaram a dominância desses indivíduos, assim como visto 

em por Islam et al. (2012) e Chengxue & Hongxian (2013).  

As cianobactérias que mais contribuíram para o biovolume total da amostra foram D. 

planctonicum, C. dispersus e S. brasiliensis (chuva de 2019/2020), no qual o gênero Dolichospermum 

sp., causador de florações tóxicas, possui registros em diversos ambientes mundialmente (Buratti et 

al. 2017, Kaur et al. 2021). 

Quanto ao biovolume e aos índices biológicos, obtivemos maiores valores em temperaturas 

mais frias do que quentes, assim identificamos um forte fator temporal relacionado à composição da 
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comunidade fitoplanctônica. A temperatura da água é uma fator-chave  para o desenvolvimento, 

crescimento e proliferação do fitoplâncton (Bierman & Dolan 1981, Lv et al. 2014), inclusive quando 

associado com outras variáveis (Tian et al. 2013a, Wang et al. 2015). O biovolume, o índice de 

equitabilidade e índice de diversidade foram correlacionadas significativamente com a temperatura 

da água (p < 0,001) enquanto o índice de dominância e riqueza específica não tiveram diferença 

estatística significativa (p > 0,001). 

 

CONCLUSÃO 

 Neste estudo buscamos compreender se o tipo de cobertura do solo que existe no entorno do 

reservatório Biritiba Mirim estaria causando alterações na estrutura da comunidade fitoplanctônica. 

Acreditamos que o fator espacial, ou seja, o tipo de uso do solo seria o principal responsável por 

moldar a comunidade diante da heterogeneidade ambiental, entretanto não foi registrado diferenças 

estatísticas significativas nos resultados entre estações com mata ciliar e zona de agricultura. 

Possivelmente, a dinâmica hidrológica do reservatório, bem como, as atividades antrópicas não foram 

suficientes para causar mudanças nas características limnológicas e assim alterar a composição do 

fitoplâncton. Em contrapartida, observamos a forte influência da sazonalidade que gerou respostas 

significativas por parte da comunidade. Os valores de biovolume, dos índices biológicos, bem como 

composição de táxons mudou ao longo dos períodos de chuva e seca, com oscilações nas taxas de 

nutrientes, tempo de residência da água, e outras propriedades limnológicas. Mudanças temporais são 

de certa forma pontuais, elas causam alterações nas comunidades e parâmetros de maneira rápida, 

assim como já mencionado em literatura. Estudos apontam que as atividades agrícolas representam 

um estressor para o ecossistema aquático, no entanto, é preciso certo tempo para que essas alterações 

sejam vistas de fato, e que principalmente atinjam as comunidades aquáticas, como já visto em outros 

estudos. Assim, são necessários estudos complementares para acompanhar e averiguar se o 

ecossistema do reservatório está de alguma maneira sendo influenciado pelas mudanças e cobertura 

no solo. 
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Composição da Comunidade fitoplanctônica (exceto Bacillariophyta) do Reservatório Biritiba 

Mirim, Sistema Alto Tietê, São Paulo. 

RESUMO 

Estudos taxonômicos abordando a composição da comunidade fitoplanctônica já foram 

registrados em vários ambientes, inclusive reservatórios de abastecimento de água de diferentes 

trofias. Embora relevantes para a ciência, nota-se que estes são cada vez mais escassos. 

Levantamentos taxonômicos possuem relevância diante da importância do conhecimento da 

biodiversidade e manejo sustentável, principalmente em função dos impactos que as ações humanas 

trazem ao ecossistema aquático. O presente estudo foi realizado no reservatório Biritiba Mirim, um 

sistema mesotrófico profundo, durante o período de um ano. As amostras são provenientes de 10 

pontos de coleta ao longo da extensão do reservatório, realizadas em 4 períodos distintos, estas foram 

coletadas utilizando uma rede de plâncton com abertura de malha de 20 µm e preservados em formol 

4-5%. Foram identificados 77 táxons distribuídos em 9 classes, destes 28,9% pertencem a classe 

Chlorophyceae e 17,1% a Cyanophyceae, os gêneros Trachelomonas Ehrenberg, Monoraphidium 

Komárková-Legnerová, Aphanocapsa Nägeli e Cryptomonas Ehrenberg (Cryptophyceae) 

apresentaram maior número de representantes. Este levantamento corresponde ao primeiro registro 

da comunidade fitoplanctônica para o reservatório estudado, onde os táxons identificados bem como 

os resultados coletados encontram-se em concordância ao encontrado em ambientes com condições 

semelhantes. 

Palavra-chave: Algas; Biodiversidade; Levantamento taxonômico; Mesotrófico; Sistema de 

Abastecimento. 

 

ABSTRACT 

Taxonomic studies addressing the composition of the phytoplankton community have already 

been recorded in several environments, including water supply reservoirs of different trophies. 

Although relevant to science, it is noted that these are increasingly scarce. Taxonomic surveys are 

relevant given the importance of knowledge of biodiversity and sustainable management, mainly due 

to the impacts that human actions bring to the aquatic ecosystem. The present study was carried out 

in the Biritiba Mirim reservoir, a deep mesotrophic system, during a period of one year. The samples 

come from 10 collection points along the length of the reservoir, carried out in 4 different periods, 

these were collected using a plankton net with a mesh opening of 20 µm and preserved in 4-5% 

formaldehyde. A total of 77 taxa distributed in 9 classes were identified, of which 28,9% belong to 

the Chlorophyceae class and 17,1% to the Cyanophyceae, the genera Trachelomonas Ehrenberg, 

Monoraphidium Komárková-Legnerová, Aphanocapsa Nägeli and Cryptomonas Ehrenberg 
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(Cryptophyceae) had the highest number of representatives. This survey corresponds to the first 

record of the phytoplankton community for the studied reservoir, where the identified taxa as well as 

the collected results are in agreement with those found in environments with similar conditions. 

Keyword: Algae; Biodiversity; Mesotrophic; Supply System; Taxonomic survey. 

 

INTRODUÇÃO 

 Avaliar a biodiversidade em ecossistemas aquáticos é de suma importância para a 

preservação, conhecimento da biodiversidade, manejo e desenvolvimento sustentável (Senna & 

Magrin 1999); e no que diz respeito à comunidade fitoplanctônica, a presença de determinadas 

espécies, pode funcionar como indicadores ou mesmo sensores ambientais, fornecendo indícios das 

condições ambientais  locais (Wetzel 1993). 

 Levantamentos da composição da comunidade fitoplanctônica vêm sendo realizado em 

diversos ambientes (e.g.: Nogueira & Leandro-Rodrigues 1999, Silva 1999, Rosini et al. 2012, Kufner 

& Giani 2017, Medeiros et al. 2021), incluindo reservatórios de abastecimento de água com diferentes 

graus de trofia (e.g.: Delazari-Barroso et al. 2007, Biolo et al. 2009, Rodrigues et al. 2010, Costa et 

al. 2017, Rosini et al. 2020, Vieira et al. 2021), sobretudo com objetivo de conhecer, registrar e 

entender a dinâmica do fitoplâncton em determinado local e período.  

No entanto, a biodiversidade pode ser comprometida em função dos impactos, mudanças 

climáticas e destruição de habitats (Labrum & Gomulkiewicz 2019), por isso a importância de estudos 

taxonômicos para a conservação e conhecimento das espécies.  

Embora se reconheça a relevância e importância do conhecimento da biodiversidade e o 

levantamento florístico para os ambientes aquáticos, ultimamente são poucas revistas que aceitam a 

publicação e divulgação dessas informações, limitando a divulgação a publicações locais, o que 

desestimula e indica um contrassenso na questão.    

 Finalizado em 2001, o reservatório Biritiba Mirim, objeto do presente estudo, é o terceiro do 

complexo de represas pertencentes ao Sistema Produtor Alto Tietê (SPAT). Já foram registrados 

estudos anteriores no local abordando temas como: fluxos subterrâneos (Cavalcanti 2002), taxas de 

nitrogênio e fósforo (Sendacz et al. 2005), análise de sedimento (Sartori 2015, Sorrini 2015, Trindade 

2016), metais e defensivos agrícolas (Urakawa 2011), estudos entomológicos (D’Avilla 2011), ambos 

todos relacionados com a qualidade da água, porém até o momento não há registros de estudos com 

a comunidade fitoplanctônica.  

 Desse modo, o presente trabalho teve como objetivo realizar o levantamento taxonômico da 

comunidade fitoplanctônica no reservatório de Biritiba Mirim, visando contribuir para o 

conhecimento sobre a diversidade de organismos fitoplanctônico neste ecossistema, na bacia em que 
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está inserido, bem como para o conhecimento e distribuição de espécies para o Estado de São Paulo, 

uma vez que nenhum trabalho foi realizado anteriormente documentando, descrevendo e avaliando a 

taxonomia da comunidade fitoplanctônica. 

 

MATERIAIS E MÉTODOS 

O estudo foi realizado no reservatório Biritiba Mirim (23°36'12.144"S, 46°5'13.653"O) que 

está situado ao leste da Região Metropolitana de São Paulo, entre os municípios de Biritiba Mirim e 

Mogi das Cruzes. As amostras são provenientes de 10 pontos de coleta (Figura 1) ao longo da 

extensão do reservatório, realizadas em 4 períodos distintos, sendo agosto de 2019, novembro de 

2019, fevereiro de 2020 e maio de 2020.  

A paisagem no entorno do reservatório é composta por vegetação preservada, reflorestamento, 

atividades agrícolas, indústrias de pequeno e médio porte, agricultura e pecuária (Trindade 2016). 

Durante o tempo de estudo, o reservatório foi caracterizado como mesotrófico, e mesmo sendo um 

sistema profundo, apresentou variação espacial e temporal no valor médio, mínimo e máximo de sua 

profundidade e demais propriedades linmológicas (ver metodologia e resultados no capítulo I).  

Figura 4. Localização geográfica das estações de amostragem para a coleta da comunidade fitoplanctônica no 

reservatório Biritiba Mirim, SP. (Adaptado de Fermoseli Júnior 2022 -  dados não publicados). 
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Amostras de água foram coletadas utilizando rede de plâncton com abertura de malha de 20 

µm, através do método de arrasto horizontal na subsuperfície da coluna d’água e preservados em 

formol 4-5% A amostras foram posteriormente levadas para o laboratório de Microscopia do Núcleo 

de Conservação da Biodiversidade, setor de ficologia, onde foram examinadas 

A identificação dos táxons foi feita, sempre que possível, até o nível infragenérico e 

infraespecíficos, avaliando as características morfológicas, morfométricas e populacionais de cada 

táxon. O esforço amostral foi de 5 lâminas por amostra, a fim de analisar populações de 20 a 25 

indivíduos de cada táxon por amostra.  

O exame morfométrico foi realizado ao microscópio fotônico modelo Zeiss Axioplan 2, nos 

aumentos de 400x e 1000x utilizando com retículo micrometrado e câmera fotográfica acoplada, com 

assistência do software Axiovision 4.6. Para auxiliar na observação das características, foi utilizado 

a epifluorescência com filtro verde para diferenciar a cianobactérias de bacterioplâncton, iodo para 

evidenciar grãos de amido, tinta nanquim e contraste de fase para evidenciar bainhas mucilaginosas 

além de outras estruturas, como espinhos, flagelos e ornamentações nas células.  

As amostras estão depositadas no acervo do Herbário Científico do Estado “Maria Eneyda P. 

Kauffmann Fidalgo” (sob o acrônimo SP) Herbário Seccional de Algas do Instituto de Pesquisas 

Ambientais (Tabela 1).  
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Tabela 1. Número de registro do herbário no Instituto de Pesquisas Ambientais (IPA), data da 

amostragem, estação e coordenadas geográficas das amostras coletadas no Reservatório Biritiba 

Mirim. 

 

 

A frequência de ocorrência (F) dos táxons foi baseada levando em conta número de parcelas 

em que o táxon ocorre, dividido pelo número total de parcelas. Os resultados seguiram a seguinte 

classificação: Raro (F≤ 12,5%), Pouco Frequente (12,5%<F≤37,5%), Frequente (37,5%<F≤75%) e 

Muito Frequentes (F≥75%).  
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Para identificação dos táxons a nível genérico foi usado Bicudo & Menezes (2017) e para os 

níveis específicos e infraespecíficos foram utilizadas bibliografias especializadas, como por exemplo: 

para Cyanophyceae, Komárek & Anagnostidis (1999), Komárek & Anagnostidis (2005), Sant’Anna 

et al. (2007), Rosini et al. (2013) e Komárek et al. (2014); para Chlorophyceae (Chlorococcales, 

Sphaeropleales) e Trebouxiophyceae, Komárek & Fott (1983), Fernandes & Bivudo (2009), Krienitz 

& Bock (2012), Ramos (2013), Alves et al. (2014), Loaiza-Restano & Bicudo (2014) e Ramos et al. 

(2016); para Chrysophyceae Starmach (1985); para Euglenophyceae Tell & Conforti (1986), Alves-

da-Silva et al. (2008), Menezes et al. (2011), Servat et al. (2015), Alves-da-Silva et al. (2016) e Jati 

et al. (2018); para Cryptophyceae, Castro et al. (1991) e Castro & Bicudo (2007); para Dinophyceae, 

Popovsky & Pfiester (1990), Bicudo (2013); para Xanthophyceae, Ettl (1978), Bicudo et al. (2006); 

para Zygnematophyceae, Prescott et al. (1977), Prescott et al. (1982), Faustino (2006), Felisberto & 

Rodrigues (2010), Aquino et al. (2014), Bicudo et al. (2014) e Oliveira et al. (2016); Nogueira (1999), 

Nogueira & Leandro-Rodrigues (1999), Cabala & Rahmonoy (2004), Ferragut et al. (2005), 

Domingues & Torgan (2012), Ramos et al. (2014), Rosini (2010, 2015), Roy & Pal (2015), 

D’Alessandro & Nogueira (2017), Ramos et al. (2018) e Tucci et al. (2019) para a comunidade em 

geral. 

Para a verificação de nomes, atualizações bem como outras informações taxonômicas foi 

também utilizado o banco de base de dados AlgaeBase (http://www.algaebase.org).  

A sequência das classes de algas e cianobactérias apresentadas neste capítulo segue a mesma 

ordem apresentada por Bicudo & Menezes (2017).  

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 O levantamento florístico da comunidade fitoplanctônica resultou na identificação de 77 

táxons distribuídos em 9 classes, 18 ordens, 28 famílias, 48 gêneros, 66 espécies e 6 variedades. A 

classe que teve maior contribuição de táxons foi Chlorophyceae (28,9%), seguida de Cyanophyceae 

(17,1%) e Zygnematophyceae (11,8%). Euglenophyceae e Trebouxiophyceae apresentaram a mesma 

porcentagem de contribuição, 10,5%. As Cryptophyceae, Xanthophyceae, Chrysophyceae e  

Dinophyceae somam 21,1% da contribuição total de táxons (Figura 2).  

http://www.algaebase.org/
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Figura 2. Contribuição dos táxons em função das classes durante o período de estudo no Reservatório 

Biritiba Mirim, São Paulo. 

Referente a quantidade de gêneros, Chlorophyceae (15) e Cyanophyceae (9) foram as classes 

com maior número de representantes e Chrysophyceae, Dinophyceae e Cryptophyceae, com 2 táxons 

cada, foram aqueles com menor número de gêneros (Figura 3). 

 

Figura 35. Quantidade de gêneros registrados para cada classe taxonômica. 
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Com relação a frequência dos táxons nas amostras, 37,3% dos táxons tiveram rara frequência, 

34,7% foram pouco frequentes, 16% foram frequentes e 14,7% foram muito frequentes. 

Cryptophyceae apresentou maior quantidade de táxons “muito frequentes” entre todas as classes, e 

Chlorophyceae a maior quantidade de táxons com pouca e rara frequência. 

 Os táxons identificados representam o primeiro registro para o reservatório de Biritiba Mirim. 

A composição florística registrada em nossos resultados condiz com os resultados encontrados em 

reservatórios mesotróficos com condições semelhantes ao reservatório Biritiba Mirim, no Estado de 

São Paulo (e.g.: Pereira 2013, Pires 2014; Santana et al. 2017; Oliveira et al. 2020). 

 A seguir são apresentadas as descrições e as ilustrações de 77 táxons identificados em níveis 

infragenéricos, específicos e infraespecíficos. 

 

CYANOPHYCEAE 

 SYNECHOCOCCALES 

  MERISMOPEDIACEAE 

 

Aphanocapsa Nageli  

Aphanocapsa annulata McGregor, Nova Hedwigia, 84 (3/4): 309. 2007.   

(Figura 4a) 

 Colônias com estágios de desenvolvimento, esféricas quando jovens, alongadas, ovais ou 

aneladas quando adultas, formada por células densamente arranjadas no interior da mucilagem, 

mucilagem homogênea, hialina, ampla e delimitada; células esféricas 1,5-2,5 µm diâm., conteúdo 

verde azulado, sem aerótopos. 

Material examinado: BRASIL. SÃO PAULO. Munícipio de Biritiba Mirim e Mogi das Cruzes, reservatório Biritiba 

Mirim, 07-XI-2019, E.F. Rosini s.n. (SP514037, SP514038, SP514039, SP514040, SP514041, SP514042, SP514043, 

SP514044, SP514045, SP514046,); 13-II-2020, E.F. Rosini s.n. (SP514048, SP514049, SP514050, SP514051, SP514052, 

SP514053, SP514054, SP514055, SP514.056). 

Frequência de ocorrência no reservatório Biritiba Mirim: Frequente. 

 

Aphanocapsa delicatissima West & West, Journal of the Linnean Society of London, Botany, 40: 

431. Pl. 19, figs. 2-3. 1912.  

(Figura 4b) 

Colônia esféricas ou irregulares formadas por células frouxamente arranjadas no interior da 

mucilagem, mucilagem homogênea incolor e difluente; células esféricas, 0,8-1,8 µm diâm., conteúdo 

verde azulado, homogêneo, sem aerótopos. 

Material examinado: BRASIL. SÃO PAULO .Município de Biritiba Mirim e Mogi das Cruzes, reservatório Biritiba 

Mirim, 13-II-2020, E.F. Rosini s.n. (SP514048, SP514049, SP514050, SP514051, SP514052, SP514053, SP514054, 
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SP514055, SP514.056); 14-V-2020, E.F. Rosini s.n. (SP514057, SP514058, SP514059, SP514060, SP514061, 

SP514062, SP514063, SP514065, SP514.066). 

Frequência de ocorrência no reservatório Biritiba Mirim: Frequente. 

 

Aphanocapsa elachista West & West, Journal of the Linnean Society of London, Botany, 30: 264-

280, pls 18-26. 1894.  

(Figura 4c) 

Colônias irregulares, difusas, mucilagem hialina, células irregularmente distribuídas; células 

esféricas, hemisféricas após a divisão, 1-1,8 µm diâm., conteúdo verde azulado, sem aerótopos.  

Material examinado: BRASIL. SÃO PAULO. Município de Biritiba Mirim e Mogi das Cruzes, reservatório Biritiba 

Mirim, 07-XI-2019, E.F. Rosini s.n. (SP514039, SP514041, SP514042). 

Frequência de ocorrência no reservatório Biritiba Mirim: Raro. 

 

Aphanocapsa koordersii Strom, Naturwissenschaftliche Untersuchungen des Sarekgebirges in 

Schwedisch-Lappland, geleitet von Dr Axel Hamberg 3 Botanik Lieferung, 61: 128. 1923.  

(Figura 4d) 

 Colônias esféricas e irregulares, formadas por células frouxamente arranjadas, mucilagem 

hialina e difusa; células esféricas, hemisféricas após a divisão, 1,5-2,2 µm diâm., conteúdo celular 

homogêneo, coloração verde azulado, sem aerótopos, presença de grânulo no interior da célula. 

Material examinado: BRASIL. SÃO PAULO. Município de Biritiba Mirim e Mogi das Cruzes, reservatório Biritiba 

Mirim, 15-VIII-2019, E.F. Rosini s.n. (SP514030, SP514031, SP514032, SP514033, SP514034, SP514035, SP514036); 

07-XI-2019, E.F. Rosini s.n. (SP514037, SP514038, SP514039, SP514040, SP514041, SP514042, SP514043, SP514044, 

SP514045, SP514046); 13-II-2020, E.F. Rosini s.n. (SP514047, SP514048, SP514049, SP514050, SP514051, SP514052, 

SP514053, SP514054, SP514055, SP514056); 14-V-2020, E.F. Rosini s.n. (SP514057, SP514058, SP514059, SP514060, 

SP514061). 

Frequência de ocorrência no reservatório Biritiba Mirim: Muito frequente. 

 

Synechocystis Sauvageau 

Synechocystis aquatilis Sauvageau, Bulletin de la Société Botanique de France, 39: 111, 116, pl. 6, 

fig. 2. 1892. 

(Figura 4e) 

 Células solitárias ou em pares, esféricas 4,1-6,3 µm diâm.; mucilagem hialina, estreita; 

conteúdo celular homogêneo, esverdeado. 

Material examinado: BRASIL. SÃO PAULO. Município de Biritiba Mirim e Mogi das Cruzes, reservatório Biritiba 

Mirim, 15-VIII-2019, E.F. Rosini s.n. (SP514027, SP514028, SP514029, SP514030, SP514031, SP514032, SP514033, 

SP514034, SP514035, SP514036); 07-XI-2019, E.F.Rosini s.n. (SP514037, SP514038, SP514039, SP514040, SP514041, 

SP514042, SP514043, SP514044, SP514045); 14-V-2020, E.F. Rosini s.n. (SP514058, SP514059, SP514060, SP514061, 

SP514062, SP514063, SP514064, SP514065). 
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Frequência de ocorrência no reservatório Biritiba Mirim: Frequente. 

 

SYNECHOCOCCACEAE 

Synechococcus Nägeli 

Synechococcus nidulans (Pringsheim) Komárek, Les algues d'eau douce. Initiation à la systématique. 

Tome III: 690. 1970. 

(Figura 4f) 

 Células ovais ou cilíndricas, isoladas ou em pares, retas, 2-2,5 µm diâm., 1,5-4 µm comp.; 

mucilagem ausente; conteúdo celular esverdeado e homogêneo, ausência de grânulos ou aerótopos. 

Material examinado: BRASIL. SÃO PAULO. Município de Biritiba Mirim e Mogi das Cruzes, reservatório Biritiba 

Mirim, 07-XI-2019, E.F.Rosini s.n. (SP514043, SP514044, SP514045, SP514046); 13-II-2020, E.F.Rosini s.n. 

(SP514047, SP514048, SP514049, SP514050, SP514051, SP514053, SP514054, SP514055, SP514056); 14-V-2020, 

E.F.Rosini s.n. (SP514057, SP514058, SP514059, SP514060, SP514061, SP514064, SP514065, SP514066).  

Frequência de ocorrência no reservatório Biritiba Mirim: Frequente. 

 

 CHROOCOCCALES 

  APHANOTHECACEAE 

Aphanothece Nägeli 

Aphanothece sp. 

(Figura 4g) 

 Colônias arredondadas ou oblongas, composta por células distribuídas irregularmente na 

mucilagem colonial; mucilagem colonial incolor, difluente, delimitada e conspícua; células oblongas 

ou ovais, 4-6,1 µm comp., 3,1-4,2 µm larg.; conteúdo celular esverdeado e homogêneo, sem 

aerótopos. 

Material examinado: BRASIL. SÃO PAULO. Município de Biritiba Mirim e Mogi das Cruzes, reservatório Biritiba 

Mirim, 07-XI-2019, E.F.Rosini s.n. (SP514043). 

Frequência de ocorrência no reservatório Biritiba Mirim: Raro. 

 

  CHROOCOCCACEAE 

Chroococcus Nägeli 

Chroococcus dispersus (Keissler) Lemmermann, Arkiv för Botanik 2(2): 1-209. 1904. ≡ 

Chroococcus minor (Kützing) Nägelivar dispersus Keissler, Verhandlungen der Zoologisch-

Botanischen Gesellschaft, Wein: 311, fig. 6. 1902. 

(Figura 4h-j) 
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Colônias com 4, 16 ou 32 células, em pares ou solitárias, distribuídas irregularmente no centro 

da mucilagem colonial; mucilagem difusa e hialina; células esféricas ou hemisféricas após a divisão, 

4-6,1 µm diâm., sem aerótopos; conteúdo celular heterogêneo, coloração esverdeado. 

Material examinado: BRASIL. SÃO PAULO. Município de Biritiba Mirim e Mogi das Cruzes, reservatório Biritiba 

Mirim,  15-V-2019, E.F.Rosini s.n. (SP514027, SP514028, SP514032, SP514033, SP514034, SP514035, SP514036); 

07-XI-2019, E.F.Rosini s.n. (SP514037, SP514038, SP514039, SP514040, SP514041, SP514042, SP514043, SP514044, 

SP514045, SP514046); 13-II-2020, E.F.Rosini s.n. (SP514047, SP514048, SP514049, SP514050, SP514051, SP514052, 

SP514053, SP514054, SP514055, SP514056); 14-V-2020, E.F.Rosini s.n. (SP514057, SP514058, SP514059, SP514060, 

SP514061, SP514062, SP514063, SP514065, SP514066). 

Frequência de ocorrência no reservatório Biritiba Mirim: Muito Frequente. 

 

Chroococcus minutus (Kützing) Nägeli, Neue Denkschr. Der Allg. Schweiz. Gesellsch. Gesamt. 

Naturwiss. 10(7):46. 1849. ≡ Protococcus minutus Kützing, Phycologia generalis: 168. 1843. 

(Figura 5a-b) 

 Células solitárias ou formando colônias de 2-6 células, mucilagem hialina firme; células 

esféricas ou hemisféricas após a divisão, 4,1-5,4 µm diâm., sem aerótopos; conteúdo celular 

heterogêneo, coloração esverdeado. 

Material examinado: BRASIL. SÃO PAULO. Município de Biritiba Mirim e Mogi das Cruzes, reservatório Biritiba 

Mirim, 15-V-2019, E.F.Rosini s.n. (SP514027, SP514028, SP514032, SP514033, SP514034, SP514035, SP514036); 07-

XI-2019, E.F.Rosini s.n. (SP514037, SP514038, SP514039, SP514040, SP514041, SP514042, SP514043, SP514044, 

SP514045, SP514046); 13-II-2020, E.F.Rosini s.n. (SP514047, SP514048, SP514049, SP514050, SP514051, SP514052, 

SP514053, SP514054, SP514055, SP514056); 14-V-2020, E.F.Rosini s.n. (SP514057, SP514058, SP514059, SP514060, 

SP514061, SP514062, SP514063, SP514065, SP514066). 

Frequência de ocorrência no reservatório Biritiba Mirim: Muito frequente. 

 

  MICROCYSTACEAE 

Microcystis Lemmermann 

Microcystis aeruginosa (Kützing) Kützing, Tabulae phycologicae, 1:1-8, pls 1-10. 1846. ≡ Micraloa 

aeruginosa Kützing, Linnaea 8: 371, pl. 8, fig. 23. 1833. 

(Figura 5c-d) 

 Colônias esféricas, alongadas, irregulares ou lobadas, esféricas quando jovens, formadas por 

numerosas células densamente arranjadas no centro da mucilagem; mucilagem hialina, indistinta, 

ampla; células esféricas, 4,6-7,7 µm diâm., com aerótopos. 

Material examinado: BRASIL. SÃO PAULO. Município de Biritiba Mirim e Mogi das Cruzes, reservatório Biritiba 

Mirim, 13-II-2020, E.F. Rosini s.n. (SP514048). 

Frequência de ocorrência no reservatório Biritiba Mirim: Raro. 

 

Microcystis protocystis Crow, The New Phytologist, 22(2): 59-68. 1923. 
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(Figura 5e) 

 Colônias irregulares, formadas por células frouxamente distribuídas na mucilagem colonial; 

mucilagem incolor, homogênea, difluente e ampla; células esféricas, 4,3-6,4 µm diâm., com bainha 

mucilaginosa individual, presença de aerótopos. 

Material examinado: BRASIL. SÃO PAULO. Município de Biritiba Mirim e Mogi das Cruzes, reservatório Biritiba 

Mirim, 13-II-2020, E.F. Rosini s.n. (SP514047, SP514056). 

Frequência de ocorrência no reservatório Biritiba Mirim: Raro. 

 

Radiocystis Skuja 

Radiocystis fernandoi Komárek & Komárková-Legnerová, Preslia (Praha) 65: 355-357. 1993. 

(Figura 5f) 

 Colônias arredondadas ou irregulares, formadas por grupos de células dispostas em fileiras 

radiais do centro para a periferia; mucilagem homogênea, hialina, difluente; células arredondadas, 

5,2-6,2 µm diâm., com presença de aerótopos. 

Material examinado: BRASIL. SÃO PAULO. Município de Biritiba Mirim e Mogi das Cruzes, reservatório Biritiba 

Mirim, 07-XI-2019, E.F. Rosini s.n. (SP514037, SP514038, SP514046); 13-II-2020, E.F.Rosini s.n. (SP514051, 

SP514056); 14-V-2020, E.F.Rosini s.n. (SP514066). 

Frequência de ocorrência no reservatório Biritiba Mirim: Pouco frequente. 

 

Sphaerocavum Azevedo & Sant'Anna 

Sphaerocavum brasiliense  Azevedo & Sant' Anna, Algological Studies 109: 81, figs. 1-20. 2003. 

(Figura 5g-i) 

 Colônias ocas e clatradas, com estágios de desenvolvimento, quando jovens esféricas ou  

arredondadas, quando adultas alongadas ou irregulares, células dispostas irregularmente na periferia 

da mucilagem colonial; envelope mucilaginoso estreito, difluente, imperceptível e incolor; células 

esféricas e hemisféricas após a divisão celular, frouxamente arranjadas, formação de camadas de 1 a 

2 células de espessura, 1,8-3,1 µm diâm., divisão celular por fissão binária; conteúdo celular 

heterogêneo, coloração azul-esverdeado a acastanhado, com aerótopos,  

Material examinado: BRASIL. SÃO PAULO. Município de Biritiba Mirim e Mogi das Cruzes, reservatório Biritiba 

Mirim, 15-V-2019, E.F.Rosini s.n. (SP514027). 

Frequência de ocorrência no reservatório Biritiba Mirim: Raro. 

 

 NOSTOCALES 

  APHANIZOMENONACEAE 

Dolichospermum (Ralf ex Bornet & Flahault) Wacklin, Hoffmann & Komárek 

Dolichospermum solitarium (Klebahn) Wacklin, Hoffmann & Komárek, Fottea, 9(1): 59-64. 2009. 

≡ Anabaena solitaria, Klebahn, Flora 80: 270, pl. 4, fig. 25. 1895. 
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(Figura 6a-c) 

 Tricomas solitários, retos ou levemente curvos, bainha mucilaginosa ampla; células em forma 

de barril, mais longas que largas, 5,5-7 µm larg., 8,2-11,1 µm comp., com aerótopos; heterocitos 

esféricos, 10 µm diâm.; acinetos elípticos ou cilíndricos, isolados, distante dos heterocitos, 10-11,5 

µm larg., 20-22 µm comp. 

Material examinado: BRASIL. SÃO PAULO. Município de Biritiba Mirim e Mogi das Cruzes, reservatório Biritiba 

Mirim, 07-XI-2019, E.F.Rosini s.n.  (SP514042); 13-II-2020, E.F.Rosini s.n. (SP514047); 14-V-2020, E.F.Rosini s.n. 

(SP514063). 

Frequência de ocorrência no reservatório Biritiba Mirim: Raro. 

 

Figura 4a-j. Táxons de Cyanophyceae identificadas no reservatório Biritiba Mirim, SP. a. Aphanocapsa 

annulata. b. Aphanocapsa delicatissima. c. Aphanocpsa elachista. d. Aphanocapsa koordersii. e. 

Synechocystis aquatilis. f. Synechococcus nidulans (foto com contraste de fase).  g. Aphanothece sp. h-j. 

Chroococcus dispersus.  Barra de escala: 10 µm, exceto para a, c e d (Barra de escala: 20 µm). 
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Figura 5a-i. Táxons de Cyanophyceae identificadas no reservatório Biritiba Mirim, SP. a-b. 

Chroococcus minutus; b. foto em contraste de fase. c-d. Microcystis aeruginosa; d. colônia em 

divisão.  e. M. protocystis. f. Radiocystis fernandoi. g-h. Sphaerocavum brasiliense; g. detalhe células 

com diminutos aerótopos (estruturas esbranquiçadas no interior das células; i. setas indicando células 

em divisão binária.  Barra de escala: 10 µm, exceto para c, d e f (Barra de escala: 20 µm). 
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Figura 6a-c. Táxons de Cyanophyceae identificadas no reservatório Biritiba Mirim, SP. a-c. 

Dolichospermum planctonicum (seta 1 e 3, indicam acineto; seta 2 indica heterocisto). Barra de 

escala: 10 µm, exceto para c (Barra de escala: 20 µm). 

 

CHLOROPHYCEAE 

 CHLAMYDOMONADALES 

  CHLAMYDOMONADACEAE 

Chlamydomonas Ehrenberg 

Chlamydomonas sp. 

(Figura 7a) 

 Organismos unicelulares, ovóides, monadoide, com dois flagelos curtos, 5-5,5 µm larg., 6-7 

µm comp., papila anterior hemisférica, 0,5-1 µm comp.; estigma e vacúolos não observados; 

cloroplasto poculiforme, preenchendo um pouco mais da metade da célula, pirenóide único, esférico, 

basal. 

Material examinado: BRASIL. SÃO PAULO. Município de Biritiba Mirim e Mogi das Cruzes, reservatório Biritiba 

Mirim, 07-XI-2019, E.F.Rosini s.n. (SP514038, SP514039, SP514041, SP514042); 13-II-2020, E.F.Rosini s.n. 

(SP514047, SP514048, SP514050, SP514055). 

Frequência de ocorrência no reservatório Biritiba Mirim: Pouco Frequente. 

 

  VOLVOCACEAE 

Pandorina Bory 

Pandorina sp. 

(Figura 7b) 
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 Colônia elipsóide, 25-30 µm larg., 37,5-40 µm comp., composta por 8-16 células densamente 

arranjadas em camadas superpostas; mucilagem hialina, conspícua e espessa; células subpiramidal, 

monadoide, com polos arredondados, 8-12 µm larg., 7-9 µm comp., presença de dois flagelos curtos 

na porção anterior da célula que se estende para fora da mucilagem; parede celular lisa, estigma 

localizado na porção apical, cloroplasto único e parietal, pirenoide único, conteúdo celular 

homogêneo de coloração verde escuro. 

Material examinado: BRASIL. SÃO PAULO. Município de Biritiba Mirim e Mogi das Cruzes, reservatório Biritiba 

Mirim, 13-II-2020, E.F.Rosini s.n. (SP514054). 

 Frequência de ocorrência no reservatório Biritiba Mirim: Raro. 

 

 SPHAEROPLEALES 

  CYLINDROCAPSACEAE 

Fusola Snow 

Fusola viridis Snow, Bulletin of the United States Fish Commission 22: 378, 389, pl. 2, fig. 6. 1903.  

(Figura 7c) 

 Organismos unicelulares ou coloniais; células fusiformes, cônicas, retas ou levemente 

assimétricas, polos retos ou afiliados, 2,5-2,8 µm larg., 6-7,5 µm comp.; mucilagem hialina, 

homogênea e bem delimitada; cloroplasto único, um pirenoide observado, conteúdo celular 

esverdeado homogêneo. 

Material examinado: BRASIL. SÃO PAULO. Município de Biritiba Mirim e Mogi das Cruzes, reservatório Biritiba 

Mirim, 15-V-2019, E.F.Rosini s.n. (SP514032); 07-XI-2019, E.F.Rosini s.n. (SP514039, SP514046). 

Frequência de ocorrência no reservatório Biritiba Mirim: Raro 

 

HYDRODICTYACEAE 

Lacunastrum McManus 

Lacunastrum gracillimum (West & West) Mcmanus, Journal of Phycology, 47(1):123-130. 2011. ≡ 

Pediastrum duplex Meyen var. gracillimum West & West, Journal of Botany, British and Foreign, 

33: 52. 1895. 

(Figura 7d) 

 Cenóbios planos, circulares, formados por 8-16 células dispostas concentricamente, com 

espaços intercelulares; células externas poligonais, unidas entre si pelas bases, 17-20 µm comp., 9-

11 µm larg. (com processo); 2 processos cilíndricos com ápices truncados; células internas 

rectangulares, conectadas entre si por 4 pontos, 10-13 µm comp., 11-13 µm larg.; parede celular lisa; 

cloroplasto único, parietal, pirenoide único central. 

Material examinado: BRASIL. SÃO PAULO. Município de Biritiba Mirim e Mogi das Cruzes, reservatório Biritiba 

Mirim, 15-VIII-2019, E.F.Rosini s.n. (SP514028, SP514029, SP514030, SP514031); 07-XI-2019, E.F.Rosini s.n. ( 
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SP514037, SP514038, SP514042, SP514045), 13-II-2020, E.F.Rosini s.n. (SP514049, SP514050, SP514055), 14-V-

2020, E.F.Rosini s.n. (SP514061, SP514062). 

Frequência de ocorrência no reservatório Biritiba Mirim: Pouco frequente. 

 

Monactinus Corda 

Monactinus simplex (Meyen) Corda, Almanach de Carlsbad, 9: 213-244, 2 pls. 1839. ≡ Pediastrum 

simplex Meyen, Nova Acta Physico-Medica Academiae Caesareae Leopoldino-Carolinae Naturae, 

14: 772, pl. 43, figs. 1-5. 1829. 

(Figura 7e) 

 Cenóbio planos, circulares, formado por 8-16 células dispostas concentricamente, espaço 

intercelular presente; células externas poligonais com processo cilíndrico cônico no polo posterior, 

polo anterior truncado; 15-19 µm comp., 6-11 µm larg.; células internas poligonais, 6-13 µm comp., 

5-11 µm larg.; cloroplasto único parietal, 1 pirenoide central. 

Material examinado: BRASIL. SÃO PAULO. Município de Biritiba Mirim e Mogi das Cruzes, reservatório Biritiba 

Mirim, 13-II-2020, E.F.Rosini s.n. (SP514048). 

Frequência de ocorrência no reservatório Biritiba Mirim: Raro. 

 

Pediastrum Meyen 

Pediastrum tetras (Ehrenberg) Ralfs var. apiculatum Playfair, Proceedings of the Linnean Society 

of New South Wales, 41: 823-852, pls. 56-59. 1917. 

(Figura 7f) 

 Cenóbios planos, quadráticos, 14 µm comp., 14 µm larg., formado por 4 células dispostas 

concentricamente, unidas entre si pela parte superior da célula; células poligonais com processo 

cilíndrico cônico no polo posterior, polo anterior com processos laterais afiliados, 7,5 µm comp., 7 

µm larg.; cloroplasto único parietal, pirenoide não observado. 

Material Examinado: BRASIL. SÃO PAULO. Município de Biritiba Mirim e Mogi das Cruzes, reservatório Biritiba 

Mirim, 07-XI-2019, E.F. Rosini s.n. (SP514040, SP514041, SP514049); 14-V-2020, E.F.Rosini s.n. (SP514062). 

Frequência de ocorrência no reservatório Biritiba Mirim: Raro. 

 

Tetraëdron Kützing 

Tetraëdron quadrilobatum Smith, Transactions of the Wisconsin Academy of Sciences Arts and 

Letters, 20: 333, pl. 8. 1922. 

(Figura 7g) 

 Células isoladas, achatadas, tetraédricas, 9,5-10 µm diâm., margem entre ângulos levemente 

concava, ângulos levemente acuminados a arredondados, ausência de espinho ou processos; 

cloroplasto único, parietal; pirenoide não observado. 
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Material examinado: BRASIL. SÃO PAULO. Município de Biritiba Mirim e Mogi das Cruzes, reservatório Biritiba 

Mirim, 15-VIII-2019, E.F.Rosini s.n. (SP514030, SP514036). 

Frequência de ocorrência no reservatório Biritiba Mirim: Raro. 

 

  RADIOCOCCACEAE 

Coenocystis Korshikov 

Coenocystis planctonica Korshikov, The Freshwater Algae of the Ukrainian SSR, 1-439. 1953.  

(Figura 7h-i) 

 Colônias elipsóides ou irregulares, 30-50 µm, compostas por 4-8 grupos de 4-8 células 

arranjadas irregularmente no interior da mucilagem, dispostas paralelamente em 1 ou 2 panos; 

mucilagem hialina e difluente; 1-4 fragmentos de parede celular adjacente aos grupos de células; 

células elípticas a ovóides, 6,4-8,6 µm comp., 3,5-5,6 µm larg.; cloroplasto parietal, pirenoide não 

observado. 

Material examinado: BRASIL. SÃO PAULO. Município de Biritiba Mirim e Mogi das Cruzes, reservatório Biritiba 

Mirim, 15-VIII-2019, E.F.Rosini s.n. (SP514027,SP514035). 

Frequência de ocorrência no reservatório Biritiba Mirim: Raro. 

 

Radiococcus Schmidle 

Radiococcus polycoccus (Korshikov), Kostikov, Darienko, Lukesová e Hoffmann, Archiv für 

Hydrobiologie Supplementt, 142: 40. 2002. ≡ Sphaerocystis polycocca Korshikov, Viznachnik 

prisnovodnihk vodorostey Ukrainsykoi RSR: 327, fig. 301 a-b. 1953. 

(Figura 7j-k) 

Colônias esféricas envolvidas por mucilagem hialina e ampla, formadas por 8 células 

arranjadas octaedricamente; sem fragmentos da parede celular esporangial; células esféricas, 6-8,1 

µm diâm.; cloroplasto parietal, pirenoides não observados.  

Material examinado: BRASIL. SÃO PAULO. Município de Biritiba Mirim e Mogi das Cruzes, reservatório Biritiba 

Mirim, 15-VIII-2019, E.F.Rosini s.n. (SP514027, SP514028, SP514029, SP514030, SP514031, SP514032, SP514035, 

SP514036); 07-XI-2019, E.F.Rosini s.n. (SP514037, SP514043, SP514045, SP514046); 14-V-2020, E.F.Rosini s.n. 

(SP514057, SP514058, SP514062, SP514064, SP514065, SP514066). 

Frequência de ocorrência no reservatório Biritiba Mirim: Frequente. 

 

  SELENASTRACEAE 

Ankistrodesmus Corda 

Ankistrodesmus bernardii Komárek, Nova Hedwigia, 37: 138,176, pl. 26, fig. 65. 1983. 

(Figura 7l) 



115 

 

 Colônias de 8-12 células dispostas em fascículos, unidos pela região mediana; células 

aciculadas, 49,2-53,7 µm comp., 4,2-6,3 µm larg., levemente curvadas, ápices afilados gradualmente; 

cloroplasto único, parietal, sem pirenóide. 

Material examinado: BRASIL. SÃO PAULO. Município de Biritiba Mirim e Mogi das Cruzes, reservatório Biritiba 

Mirim, 15-VIII-2019, E.F.Rosini s.n. (SP514027, SP514028, SP514029, SP514030, SP514031, SP514032,SP514033, 

SP514034, SP514035, SP514036); 07-II-2019, E.F.Rosini s.n. (SP514037). 

Frequência de ocorrência no reservatório Biritiba Mirim: Pouco frequente. 

 

Ankistrodesmus densus Korshikov, The Freshwater Algae of the Ukrainian SSR, Protococcineae: 

300, fig. 262 a-c. 1953. ≡ Ankistrodesmus spiralis (Turner) Lemmermann var. fasciculatus Smith, 

Transactions of the Wisconsin Academy of Sciences Arts and Letters, 20: 336, pl. 8, fig. 19. 1922. 

(Figura 7m) 

 Colônias densas compostas por de 16 células unidas por mucilagem na região mediana das 

células; células fusiformes, curvadas ou aciculadas em todo o seu comprimento, afiliadas 

gradualmente em direção aos ápices,1,5-2,4µm larg., 38,5-55 µm comp.; cloroplasto único, parietal, 

sem pirenóide. 

Material examinado: BRASIL. SÃO PAULO. Município de Biritiba Mirim e Mogi das Cruzes, reservatório Biritiba 

Mirim, 07-XI-2019, E.F. Rosini s.n. (SP514037, SP514038, SP514039, SP 514040, SP514041, SP514042, SP514043). 

Frequência de ocorrência no reservatório Biritiba Mirim: Pouco Frequente 

 

Ankistrodesmus spiralis (Turner) Lemmermann, Archiv für Hydrobiologie und Planktonkunde: neue 

Folge der Forschungsberichte aus der Biologischen Station zu Plön, 4: 165-192. 1908. ≡ Rhaphidium 

spirale Turner, Kungliga Svenska Vetenskaps-Akademiens Handlingar, 25(5): 156, pl. 20, fig. 26. 

1893. 

(Figura 7n) 

 Colônias com 4-8 células, unidas pela região central, torcidas entre si; células fusiformes, 

curvadas ou torcidas, afilando gradualmente em direção aos ápices, 0,9-1,5 µm larg., 36,5-40 µm 

comp.; cloroplastos únicos, parietal, sem pirenóide. 

Material examinado: BRASIL. SÃO PAULO. Município de Biritiba Mirim e Mogi das Cruzes, reservatório Biritiba 

Mirim, 15-VIII-2019, E.F. Rosini s.n. (SP514027, SP514028, SP514030, SP514033); 13-II-2020, E.F. Rosini s.n. 

(SP514056); 14-V-2020, E.F. Rosini s.n. (SP514057, SP514060). 

Frequência de ocorrência no reservatório Biritiba Mirim: Pouco frequente. 

 

Monoraphidium Komárková-Legnerová 

Monoraphidium arcuatum (Korshikov) Hindák, Algological Studies, 1: 24, fig. 19,10. 1970. ≡ 

Ankistrodesmus arcuatus Korshikov, Viznachnik prisnovodnihk vodorostey Ukrainsykoi RSR: 296, 

fig. 257 a-b. 1953. 
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(Figura 8a) 

 Células solitárias, arqueadas ou semi-circulares, 35,2-40,5 µm comp., 3-6 µm larg., afiladas 

gradualmente até os ápices; cloroplasto único sem pirenóides. 

Material examinado: BRASIL. SÃO PAULO. Município de Biritiba Mirim e Mogi das Cruzes, reservatório Biritiba 

Mirim, 15-VIII-2019, E.F. Rosini s.n. (SP514029, SP514032, SP514033, SP514035, SP514036); 07-XI-2019, E.F. 

Rosini s.n. (SP514043, SP514044, SP514045, SP514046); 14-V-2020, E.F. Rosini s.n. (SP514063, SP514066). 

Frequência de ocorrência no reservatório Biritiba Mirim: Pouco frequente. 

 

Monoraphidium contortum (Thuret) Komárková-Legnerová, Studies in Phycology: 104, pl. 18, figs. 

1-5. 1969. ≡ Ankistrodesmus contortus, Mémoires de la Société Impériale des Sciences Naturelles de 

Cherbourg, 4: 158, pl. 1, fig. 31. 1856. 

(Figura 8b) 

 Células solitárias, fusiformes, irregulares ou helicoidais, com 1 ou 1,5 volta, polos 

gradualmente afiliados, polos pontiagudos, 1,2-1,5 µm larg., 7,5-13,2 µm comp.; cloroplasto único, 

parietal, sem pirenóide. 

Material examinado: BRASIL. SÃO PAULO. Município de Biritiba Mirim e Mogi das Cruzes, reservatório Biritiba 

Mirim, 15-VIII-2019, E.F. Rosini s.n. (SP514027, SP514028, SP514029, SP514030, SP514031, SP514032, SP514033,  

SP514035, SP514036); 07-XI-2019, E.F. Rosini s.n. (SP514036, SP514040, SP514041, SP514042, SP514043, 

SP514044, SP514045, SP514046); 13-II-2020, E.F. Rosini s.n. (SP514047, SP514048, SP514049, SP514050, SP514051, 

SP514054, SP514056); 14-V-2020, E.F. Rosini s.n. (SP514057, SP514059, SP514060, SP514061, SP514063, SP514065, 

SP514066). 

Frequência de ocorrência no reservatório Biritiba Mirim: Muito frequente. 

 

Monoraphidium indicum Hindák, Biologicke Práce, 23: 105, pl. 44. 1977. 

(Figura 8c) 

 Células solitárias, 3-6 µm larg., 55,8-70,1 µm comp., irregularmente curvadas, fortemente 

arqueadas, ápices gradualmente afilados, pontiagudos nas extremidades; cloroplasto único sem 

pirenóides, conteúdo celular esverdeado. 

Material examinado: BRASIL. SÃO PAULO. Município de Biritiba Mirim e Mogi das Cruzes, reservatório Biritiba 

Mirim, 15-VIII-2019, E.F. Rosini s.n. (SP514029, SP514030, SP514031, SP514032, SP514033, SP514034, SP514035, 

SP514036); 07-XI-2019, E.F. Rosini s.n. (SP514043, SP514044, SP514045, SP514046); 13-II-2020, E.F. Rosini s.n. 

(SP514047, SP514048). 

Frequência de ocorrência no reservatório Biritiba Mirim: Pouco frequente. 

 

Monoraphidium minutum (Nägeli) Komárková- Legnerová, Studies in Phycology, 109, pl. 22. 1969. 

≡ Rhaphidium minutum Nägeli, Gatt. Einzell. Alg.: 83, pl. 5, fig. 2. 1849. 

(Figura 8d) 
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 Células solitárias, semilunares ou reniformes, 3,2-4,2 µm larg., 9,2-11 µm comp., 

extremidades levemente arredondadas; cloroplasto parietal único, sem pirenóides. 

Material examinado: BRASIL. SÃO PAULO. Município de Biritiba Mirim e Mogi das Cruzes, reservatório Biritiba 

Mirim, 15-VIII-2019, E.F. Rosini s.n. (SP514027, SP514028, SP514032, SP514033, SP514034, SP514035, SP514036); 

07-XI-2019, E.F. Rosini s.n. (SP514037, SP514038, SP514039, SP514040, SP514041, SP514042, SP514043, SP514044, 

SP514045, SP514046); 13-II-2020, E.F. Rosini s.n. (SP514047, SP514048, SP514049, SP514050, SP514051, SP514052, 

SP514053, SP514054, SP514055, SP514056); 14-V-2020, E.F. Rosini s.n. (SP514057, SP514058, SP514059, SP514060, 

SP514061, SP514062, SP514063, SP514065, SP514066). 

Frequência de ocorrência no reservatório Biritiba Mirim: Muito frequente. 

 

Monoraphidium nanum  (Ettl) Hindák, Biol Prace, 26(6):145, pl. 59, figs. 2-4. 1980. ≡ Nephrodiella 

nana Ettl, Nova Hedwigia 28: 559. 1977.  

(Figura 8e) 

 Células solitárias, lunares ou reniformes, 4-5 µm comp., 1,5-2,5 µm larg., com ápices 

arredondados; cloroplasto parietal, sem pirenóides. 

Material examinado: BRASIL. SÃO PAULO. Município de Biritiba Mirim e Mogi das Cruzes, reservatório Biritiba 

Mirim, 15-VIII-2019, E.F. Rosini s.n. (SP514033, SP514034, SP514036); 07-XI-2019, E.F. Rosini s.n. (SP514038, 

SP514043); 13-II-2020, E.F. Rosini s.n. (SP514047, SP514048, SP514049, SP514050 SP514053, SP514055).  

Frequência de ocorrência no reservatório Biritiba Mirim: Pouco frequente. 

 

Selenastrum Reinsch 

Selenastrum bibraianum Reinsch, Abhandlungen der Naturhistorischen Gesellschaft zu Nürnberg 

3(2): 1-238, pls. 1-13. 1866.  

(Figura 8f) 

 Colônias irregulares, formada por 25 ou mais células, unidas pela parte central das células, 

mucilagem colonial, hialina; células lunadas, afilando gradualmente em direção aos ápices, 2-3,5 µm 

larg., 13-15 µm comp.; cloroplasto único, parietal, sem pirenóide.  

Material examinado: BRASIL. SÃO PAULO. Município de Biritiba Mirim e Mogi das Cruzes, reservatório Biritiba 

Mirim, 15-VIII-2019, E.F. Rosini s.n. (SP514027, SP514028, SP514032, SP514033, SP514034); 07-XI-2019, E.F. 

Rosini s.n. (SP514042, SP514051, SP514052). 

Frequência de ocorrência no reservatório Biritiba Mirim: Pouco frequente. 

 

 SCENEDESMACEAE 

Coelastrum Nägeli 

Coelastrum microporum Nägeli, Algarum unicellularium: 70. 1855.  

(Figura 8g) 
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 Cenóbios esféricos formados por 8-32 células, unidas pela parede celular, sem processos de 

união; mucilagem não observada; células esféricas, 8-12 μm diâm., pequenos espaços intercelulares; 

cloroplasto único e parietal, pirenóide não observado. 

Material examinado: BRASIL. SÃO PAULO. Município de Biritiba Mirim e Mogi das Cruzes, reservatório Biritiba 

Mirim, 15-VIII-2019, E.F. Rosini s.n. (SP514027, SP514028); 07-XI-2019, E.F. Rosini s.n. (SP514043). 

Frequência de ocorrência no reservatório Biritiba Mirim: Raro 

 

Desmodesmus (Chodat) Friedl e Hegewald 

Desmodesmus communis (Hegewald) Hegewald, Algological Studies 96: 8. 2000. ≡ Scenedesmus 

communis Hegewald, Archiv für Hydrobiologie, 19: 151, figs. 12, 13. 1977. 

(Figura 8h) 

 Cenóbios formados por 4 células dispostas linearmente, 10-12,5 μm comp., 20-22 μm larg.; 

células internas oblongas, com polos arredondados, parede celular com ausência de ornamentação, 

10-12,5 μm comp., 4,5-5,5 μm larg.; células externas trapezoides, com margem externa levemente 

convexa,  10-12,5 μm comp., 5-5,5 μm larg.; presença de longos espinhos no polo posterior e anterior, 

10-15 μm comp.; parede celular lisa, cloroplasto único e parietal, 1 pirenóide em cada célula. 

Material examinado: BRASIL. SÃO PAULO. Município de Biritiba Mirim e Mogi das Cruzes, reservatório Biritiba 

Mirim, 15-VIII-2019, E.F. Rosini s.n. (SP514027, SP514028, SP514029, SP514030, SP514032, SP514033, SP514035, 

SP514036); 07-XI-2019, E.F. Rosini s.n. (SP514039, SP514042, SP514045, SP514046); 14-V-2020, E.F. Rosini s.n. 

(SP514059, SP514062, SP514063, SP514064, SP514065, SP514066). 

 Frequência de ocorrência no reservatório Biritiba Mirim: Frequente. 

 

Desmodesmus denticulatus (Lagerheim) An, Friedl e Hegewald, Plant Biology, 1: 427. 1999. ≡ 

Scenedesmus denticulatus Lagerheim, Öfversigt af Kongl. Vetenskaps-Akademiens Förhandlingar 

Arg. 39(2): 61, pl. 2, figs. 13-17. 1882. 

(Figura 8i) 

 Cenóbios formados por 4 células dispostas alternadamente; células externas subtriangulares, 

18 μm comp., 6 μm larg., com espinhos curtos em cada polo; células internas ovadas a subovadas, 15 

μm comp., 5,5 μm larg., com espinhos curtos em um dos polos; cloroplasto parietal, pirenóide não 

observado. 

Material examinado: BRASIL. SÃO PAULO. Município de Biritiba Mirim e Mogi das Cruzes, reservatório Biritiba 

Mirim, 15-VIII-2019, E.F. Rosini s.n. (SP514027); 14-V-2020, E.F. Rosini s.n. (SP514066). 

Frequência de ocorrência no reservatório Biritiba Mirim: Raro. 

 

Hariotina Dangeard 

Hariotina reticulata Dangeard, Le Botaniste, 1: 127-174. 1889. ≡ Coelastrum reticulatum 

(Dangeard) Senn, Botanische Zeitung, Leipzig, 57: 66. 1899. 
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(Figura 8j-k) 

 Cenóbios esféricos, 13-20 µm diâm., formados por 24-32 células, espaços intercelulares 

presentes, unidos por cordões de mucilagem; células esféricas, com parede celular lisa, 3-6 µm diâm., 

agrupadas densamente; cloroplasto único, poculiforme, pirenóide não observado.   

Material examinado: BRASIL. SÃO PAULO. Município de Biritiba Mirim e Mogi das Cruzes, reservatório Biritiba 

Mirim, 07-XI-2019, E.F. Rosini s.n. (SP514043, SP514044); 13-II-2020, E.F. Rosini s.n. (SP514047, SP514048, 

SP514049, SP514050, SP514051, SP514053, SP514054, SP514055, SP514056); 14-V-2020, E.F. Rosini s.n. (SP514057, 

SP514058, SP514059, SP514060, SP514061, SP514064, SP514065, SP514066). 

Frequência de ocorrência no reservatório Biritiba Mirim: Frequente. 
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Figura 7a-n. Táxons de Chlorophyceae identificadas no reservatório Biritiba Mirim, SP. a. 

Chlamydomonas sp. b. Pandorina sp. c. Fusola viridis. d. Lacunastrum gracillimum. e. Monactinus 

simplex. f. Pediastrum tetras var. apiculatum. g. Tetraëdron quadrilobatum. h-i. Coenocystis 

planctonica. j-k. Radiococcus polycoccus (fotos com contraste de fase). l. Ankistrodesmus bernardii. 

m. A. densus. n. A. spiralis. Barra de escala: 10 µm. 
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Figura 8a-k. Táxons de Chlorophyceae identificadas no reservatório Biritiba Mirim, SP. a. 

Monoraphidium arcuatum. b. M. contortum. c. M. indicum. d. M. minutum. e. M. nanum. f. 

Selenastrum bibraianum. g. Coelastrum microporum. h. Desmodesmus communis. i. D. denticulatus. 

j-k. Hariotina reticulata; k. fios de mucilagem em evidência.  Barra de escala: 10 µm, exceto para f 

(Barra de escala: 20 µm). 

TREBOUXIOPHYCEAE 

 CHLORELLALES 

  CHLORELLACEAE 

Chlorella Beyerinck 

Chlorella vulgaris Beijerinck, Botanische Zeitung, 47: 758, pl. 7, fig. 2 a-d. 



122 

 

(Figura 9a) 

 Organismos unicelulares esféricos, às vezes levemente ovados, 8-10 µm diâm.; parede celular 

lisa, cloroplasto único em forma de cálice, 1 pirenóide. 

Material examinado: BRASIL. SÃO PAULO. Município de Biritiba Mirim e Mogi das Cruzes, reservatório Biritiba 

Mirim, 13-II-2020, E.F. Rosini s.n. (SP514027, SP514028); 14-V-2020, E.F. Rosini s.n. (SP514049). 

Frequência de ocorrência no reservatório Biritiba Mirim: Raro. 

 

Hindakia Bock, Proschold & Krienitz 

Hindakia cf. tetrachotoma (Printz) Bock, Pröschold & Krienitz, European Journal Of Phycology 

45(3): 270, fig. 5. 2010. ≡ Dictyosphaerium tetrachotomum Printz, Skrifter Utgit av 

Videnskapsselskapet i Kristiania, Matematisk-Naturvidenskabelig Klasse, 1913(6): 24, pl. 1, figs. 5, 

6. 1914. 

(Figura 9b) 

 Colônias formadas por grupos de 4 células unidas por cordões de mucilagem (remanescentes 

da parede da célula mãe) inseridos na porção posterior da célula; células oblongas e alongadas, 3-3,5 

µm larg., 4-5,5 µm comp.; cloroplasto único, poculiforme, 1 pirenóide cada. 

Material examinado: BRASIL. SÃO PAULO. Município de Biritiba Mirim e Mogi das Cruzes, reservatório Biritiba 

Mirim, 07-XI-2019, E.F. Rosini s.n. (SP514037, SP514039, SP514041, SP514042, SP514043, SP514046);  13-II-2020 

(SP514047, SP5141049). 

Frequência de ocorrência no reservatório Biritiba Mirim: Pouco Frequente. 

 

  OOCYSTACEAE 

Oocystis Nägeli ex.Braun 

Oocystis cf. lacustres, Bulletin de l'Herbier Boissier, 5:119. 1897. 

(Figura 9c) 

 Colônias formadas por 4-8 células irregularmente disposta na mucilagem colonial, células 

elípticas, afiliada nos polos; polos agudos, espessamento polar ausente; 5-6 µm larg., 11-12 µm 

comp.; 2 cloroplastos parietais, laminares, pirenóide não observado. 

Material examinado: BRASIL. SÃO PAULO. Município de Biritiba Mirim e Mogi das Cruzes, reservatório Biritiba 

Mirim, 15-VIII-2019, E.F. Rosini s.n. (SP514031, SP514032, SP514036). 

 Frequência de ocorrência no reservatório Biritiba Mirim: Raro. 

 

 TREBOUXIALES 

  BOTRYOCOCCACEAE 

Botryococcus Kützing 

Botryococcus braunii Kützing, Species algarum, 892. 1849. 

(Figura 9d) 
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 Colônias esféricas ou irregulares, células densamente aglomeradas, unidas por pedúnculos de 

mucilagem e dispostas radialmente na periferia da colônia, bainha mucilaginosa incolor; células 

obovadas, 10-13 µm comp., 6,7-8,4 µm larg., envolvidas totalmente ou até ¾ por bainha mucilaginosa 

estratificada em forma de copo, gotas de óleo presentes no interior da célula; pirenóide não observado. 

Material examinado: BRASIL. SÃO PAULO. Município de Biritiba Mirim e Mogi das Cruzes, reservatório Biritiba 

Mirim, 15-VIII-2019, E.F. Rosini s.n. (SP514028, SP514029, SP514031, SP514035); 07-XI-2019, E.F. Rosini s.n. 

(SP514037, SP514038, SP514039, SP514043); 13-II-2020, E.F. Rosini s.n. (SP514048, SP514049, SP514051, 

SP514052, SP514053, SP514055, SP514056); 14-V-2020, E.F. Rosini s.n. (SP514060). 

Frequência de ocorrência no reservatório Biritiba Mirim: Frequente. 

 

Botryococcus terribilis Komárek & Marvan, Archiv für Protistenkunde, 141: 92. 1992. 

(Figura 9e) 

 Colônias irregulares, subcolônias conectadas por cordões mucilaginosos, células densamente 

aglomeradas e dispostas radialmente; células obovóides, 8-9 µm comp., 4,3-6 µm larg., totalmente 

encobertas por mucilagem, conteúdo célula esverdeado; prolongamentos espiniformes irregulares, 

10-18 µm comp.; cloroplasto único e parietal, pirenóide não observado.  

Material examinado: BRASIL. SÃO PAULO. Município de Biritiba Mirim e Mogi das Cruzes, reservatório Biritiba 

Mirim, 15-VIII-2019, E.F. Rosini s.n. (SP514027, SP514028); 13-II-2020, E.F. Rosini s.n. (SP514049). 

Frequência de ocorrência no reservatório Biritiba Mirim: Raro. 

 

Botryococcus sp. 

(Figura 9f) 

 Colônias compactas, irregulares, arredondadas, compostas por subcolônias, células arranjadas 

radialmente, parcialmente cobertas por mucilagem, presença de gotas de óleo no interior das células; 

células obovoides, 6,5-8,5 µm comp., 4-5 µm larg.; parede celular lisa e levemente espessa, 

cloroplasto único, parietal, pirenóide não observado, conteúdo celular de coloração verde escuro. 

Material examinado: BRASIL. SÃO PAULO. Município de Biritiba Mirim e Mogi das Cruzes, reservatório Biritiba 

Mirim, 14-V-2020, E.F. Rosini s.n. (SP514059). 

 Frequência de ocorrência no reservatório Biritiba Mirim: Raro. 

 

Crucigenia Morren 

Crucigenia quadrata Morren, Annales des Sciences Naturelles 20: 204-226, pl. 15. 1830. 

(Figura 9g) 

 Cenóbios planos, formados por 4 células dispostas crucidamente, espaço no centro do cenóbio 

losangular; células oblongas, 4-5 µm comp., 4-5 µm larg.; cloroplasto único parietal com 1 pirenóide. 

Material examinado: BRASIL. SÃO PAULO. Município de Biritiba Mirim e Mogi das Cruzes, reservatório Biritiba 

Mirim, 14-V-2020, E.F. Rosini s.n. (SP514063, SP514066). 
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Frequência de ocorrência no reservatório Biritiba Mirim: Raro. 

 

 TREBOUXIOPHYCEAE Incertae sedis 

  TREBOUXIOPHYCEAE Incertae sedis 

Lemmermannia Chodat  

Lemmermannia tetrapedia (Kirchner) Lemmermann. Arkiv för Botanik, Uppsala 2 (2): 157. 1904. 

≡ Staurogenia tetrapedia Kirchner, Jahreshefte des Vereins für vaterländische Naturkunde in 

Württemberg, 36: 168, pl. 2, fig. 1. 1880. 

(Figura 9h-i) 

 Cenóbio, cruciado, quadrático, espaço intercelular ausente, 4 células triangulares, 4 µm 

comp., 5 µm larg.; cloroplasto único, parietal, situado no lado externo da célula, pirenóide ausente; 

parede celular lisa. 

Material examinado: BRASIL. SÃO PAULO. Município de Biritiba Mirim e Mogi das Cruzes, reservatório Biritiba 

Mirim, 13-II-2020, E.F. Rosini s.n. (SP514055, SP514056); 14-V-2020, E.F. Rosini s.n. (SP514057, SP514058, 

SP514059, SP514060, SP514063, SP514066). 

Frequência de ocorrência no reservatório Biritiba Mirim: Pouco frequente. 
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Figura 9a-i6. Táxons de Chlorophyceae identificadas no reservatório Biritiba Mirim, SP. a. Chlorella 

vulgaris (foto com contraste de fase) . b. Hindakia cf. tetrachotoma (foto com contraste de fase). c. 

Oocystis cf. lacustres. d. Botryococcus braunii. e. B. terribilis (setas indicam fios de mucilagem). f. 

Botryococcus sp. g. Crucigenia quadrata. h-i. Lemmermannia tetrapedia.  Barra de escala: 10 µm, 

exceto para d e e (Barra de escala: 20 µm). 

 

ZYGNEMATOPHYCEAE 

 DESMIDIALES 

  CLOSTERIACEAE 

Closterium Nitzsch ex Ralfs 

Closterium acutum Brébisson var. variabile (Lemmermann) Willi Krieger, Die Desmidiaceen 

Europas mit Berücksichtigung der aussereuropäischen Arten: 262, pl. 13, figs. 18-22. 1935. ≡ 
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Closterium pseudospirotaenium var. variabile Lemmermann, Forschungsberichte aus der 

Biologischen Station zu Plön, 4: 118, figs. 12-14. 1896.  

(Figura 10a-b) 

 Células lunadas, sigmóides ou levemente curvas, 24,5-28,1 vezes mais longas que largas, 

fortemente curvadas (110º a 115º de arco), 53,5-54 µm comp., 1,9-2,2 µm larg., polos acuminados e 

levemente arredondado; parede celular lisa, incolor e sem ornamentação, ausência de espessamento 

polar; cloroplastídio axial, 2-6 pirenóides dispostos em série mediana. 

Material examinado: BRASIL. SÃO PAULO. Município de Biritiba Mirim e Mogi das Cruzes, reservatório Biritiba 

Mirim, 15-VIII-2019, E.F. Rosini s.n. (SP514027, SP514028, SP514030, SP514032); 07-XI-2019, E.F. Rosini s.n. 

(SP514037, SP514039, SP514041, SP514042, SP514043); 14-V-2020, E.F. Rosini s.n. (SP514057, SP514058, 

SP514059, SP514060, SP514061, SP514062, SP514063, SP514064, SP514065, SP514066). 

Frequência de ocorrência no reservatório Biritiba Mirim: Frequente. 

 

  DESMIDIACEAE 

Cosmarium Corda ex Ralfs  

Cosmarium contractum Kirchner, Cohn's Kryptogamen-Flora Schlesiens. 2(1):147.1878. 

(Figura 10c) 

 Células mais longas que largas, 27-29 µm comp., 20-23 µm larg., 4-5 µm istmo, constrição 

mediana profunda, seno mediano aberto; semicélula subcircular com margens laterais arredondadas; 

parede celular levemente pontuada. 

Material examinado: BRASIL. SÃO PAULO. Município de Biritiba Mirim e Mogi das Cruzes, reservatório Biritiba 

Mirim, 14-V-2020, E.F. Rosini s.n. (SP514059, SP514063). 

Frequência de ocorrência no reservatório Biritiba Mirim: Raro. 

 

Cosmarium denticulatum Borge var. oval Grönblad, Acta Societatis Scienctiarum Fennicae, Nova 

Série B, 2 (6): 17, pl. 5, figs. 99, 100. 1945.  

(Figura 10d) 

 Células 1,6 vez mais longas que largas, 166 µm comp., 98 µm larg., 30,2 µm istmo; seno 

levemente aberto na região proximal e fechado na região distal; semicélula piramidal, parede celular, 

ápice e região central com espinhos esparsos. 

Material examinado: BRASIL. SÃO PAULO. Município de Biritiba Mirim e Mogi das Cruzes, reservatório Biritiba 

Mirim, 14-V-2020, E.F. Rosini s.n. (SP514062). 

Frequência de ocorrência no reservatório Biritiba Mirim: Raro. 

 

Staurastrum Meyen ex Ralfs 
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Staurastrum crenulatum (Nägeli) Delponte, Memorie della Reale Accademia delle Scienze di 

Torino, série 2, 30: 68, pl. 12, figs. 1-11 1877. ≡ Phycastrum crenulatum Nägeli, Schweizerischen 

Gesellschaft für die Gesammten Naturwissenschaften, 10 (7): 129, pl. 8. 1849. 

(Figura 10e-f) 

 Células mais longas que largas, 60 μm comp. (com processos), 27,5 μm larg., 8,5 μm larg. 

istmo, constrição mediana moderada; semicélula piramidal; margens celulares crenuladas que se 

estendem até os processos; vista apical 3-angular. 

Material examinado: BRASIL. SÃO PAULO. Município de Biritiba Mirim e Mogi das Cruzes, reservatório Biritiba 

Mirim, 15-VIII-2019, E.F. Rosini s.n. (SP514027, SP514030, SP514031); 07-XI-2019, E.F. Rosini s.n. (SP514039); 14-

V-2020, E.F. Rosini s.n. (SP514059, SP514060, SP514061, SP514062). 

Frequência de ocorrência no reservatório Biritiba Mirim: Pouco frequente. 

 

Staurastrum cf. limneticum Schmidle, Botanische Jahrbücher für Systematik Pflanzengeschichte 

und Pflanzengeographie, 26: 52, pl. 4, fig. 5. 1898. 

(Figura 10g-h) 

 Células octogonal a eneagonal, 2 mais longas que largas, 40-43,5µm larg., 79-82,7 µm  comp. 

(com processos), istmo 18,1-20 µm larg., processos 30-31;semicélulas hexagonais, margem apical 

truncada, ângulos laterais continuando em processos longos, horizontalmente dispostos, ápice 3-

denteado,  parede celular lisa; visão apical 7-radiada. 

Material examinado: BRASIL. SÃO PAULO. Município de Biritiba Mirim e Mogi das Cruzes, reservatório Biritiba 

Mirim, 13-II-2020, E.F. Rosini s.n. (SP514048); 14-V-2020, E.F. Rosini s.n. (SP514062, SP514063, SP514066).  

Frequência de ocorrência no reservatório Biritiba Mirim: Raro. 

 

Staurastrum leptocladum Nordstedt var. smithii Grönblad, Acta Societatis Scientiarum Fennicae, 

Nova série B, 2(6): 27, fig. 224. 1945. 

(Figura 10i-j) 

 Células 2,8-3 vezes mais longas que largas, 101 µm comp. (com processos), 35 µm larg., 6 

µm larg. Istmo; constrição mediana rasa com seno em forma de “V”, aberto com duas pequenas 

inflações acima do istmo, processos longos terminados em dois espinhos; semicélulas 

subtriangulares, margens celulares crenuladas, ápices convexos; vista apical 2-radiada. 

Material examinado: BRASIL. SÃO PAULO. Município de Biritiba Mirim e Mogi das Cruzes, reservatório Biritiba 

Mirim, 13-II-2020, E.F. Rosini s.n. (SP514056); 14-V-2020, E.F. Rosini s.n. (SP514057, SP514058, SP514059, 

SP514061, SP514063).  

Frequência de ocorrência no reservatório Biritiba Mirim: Pouco frequente. 

 

Staurodesmus Teiling 
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Staurodesmus cf. convergens (Ehrenberg ex Ralfs) Lillieroth, Acta Limnologica 3: 264. 1950. ≡ 

Arthrodesmus convergens Ehrenberg ex Ralfs, The British Desmidieae: 118, pl. 20, fig. 3a. 1848.  

(Figura 11a) 

 Células mais largas que longas, 30 µm comp., 38 µm larg. (com espinhos), 5-9 µm larg. istmo; 

semicélula mais ou menos elíptica, margem apical convexa, margem basal menos arqueada, ângulos 

arredondados terminados em espinhos convergentes, seno mediano agudo; cloroplasto e pirenoides 

não observados; vista apical não observada. 

Material examinado: BRASIL. SÃO PAULO. Município de Biritiba Mirim e Mogi das Cruzes, reservatório Biritiba 

Mirim, 13-II-2020, E.F. Rosini s.n. (SP514056); 14-V-2020, E.F. Rosini s.n. (SP514057). 

Frequência de ocorrência no reservatório Biritiba Mirim: Raro. 

 

Staurodesmus triangularis (Lagerheim) Teiling, Botanica Notiser, 62: 49-83. 1948. ≡ Arthrodesmus 

triangularis Lagerheim, Öfversigt af Kongliga Vetenskaps-Akademiens Förhandlingar, 42 (7): 244, 

pl. 27, fig. 22.1886.  

(Figura 11b-c) 

 Células 2 – 2,5 vezes mais largas que longas, com espinhos, 16-18 µm larg., 44-49 µm  comp., 

istmo 4-5 µm larg.; semicélulas trapezoidais, margens laterais e apical retas, seno mediano aberto e 

arredondado, ângulos prolongados em longos espinhos horizontais e paralelos; parede celular lisa. 

Vista apical não observada. 

Material examinado: BRASIL. SÃO PAULO. Município de Biritiba Mirim e Mogi das Cruzes, reservatório Biritiba 

Mirim, 15-VIII-2019, E.F. Rosini s.n. (SP514027); 07-XI-2019, E.F. Rosini s.n. (SP514045, SP514046); 13-II-2020, 

E.F. Rosini s.n. (SP514047); 14-V-2020, E.F. Rosini s.n. (SP514058, SP514062, SP514063, SP514064). 

Frequência de ocorrência no reservatório Biritiba Mirim: Pouco frequente. 

 

 ZYGNEMATALES 

  ZYGNEMATACEAE 

Mougeotia Agardh 

Mougeotia sp.  

(Figura 11d) 

Filamentos unisseriados simples; Células vegetativas cilíndricas com cloroplastídio axial e 

laminar preenchendo metade do comprimento da célula, 4-6 µm larg., 70-78 µm  comp., podendo 

formar colônias filamentosas; 4-6 pirenóides esféricos dispostos em fila geralmente observados; 

reprodução sexuada não observada. 

Material examinado: BRASIL. SÃO PAULO. Município de Biritiba Mirim e Mogi das Cruzes, reservatório Biritiba 

Mirim, 15-VIII-2019, E.F. Rosini s.n. (SP514027, SP514028, SP514029, SP514030, SP514031, SP514032, SP514033, 

SP514034, SP514035); 07-XI-2019, E.F. Rosini s.n. (SP514039, SP514040, SP514041, SP514042, SP514045, 

SP514046); 13-II-2020, E.F. Rosini s.n. (SP514047, SP514048, SP514052, SP514053, SP514054); 14-V-2020, E.F. 
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Rosini s.n. (SP514057, SP514058, SP514059, SP514060, SP514061, SP514062, SP514063, SP514064, SP514065, 

SP514066). 

Frequência de ocorrência no reservatório Biritiba Mirim: Muito frequente. 
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Figura 10a-j7. Táxons de Zygnematophyceae identificadas no reservatório Biritiba Mirim, SP. a-b. 

Closterium acutum var. variabile. c. Cosmarium contractum. d. Cosmarium denticulatum var. oval. 

e-f. Staurastrum crenulatum. g-h. Staurastrum cf. limneticum i-j. Staurastrum leptocladum var. 

smithii.  Barra de escala: 10 µm, exceto para h (Barra de escala: 20 µm). 
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Figura 11a-d. Táxons de Zygnematophyceae identificadas no reservatório Biritiba Mirim, SP. a. 

Staurodesmus cf. convergens. b-c. Staurodesmus triangularis; c. divisão celular. d. Mougeotia sp. 

(foto com contraste de fase). Barra de escala: 10 µm, exceto para c e d (Barra de escala: 20 µm). 

 

EUGLENOPHYCEAE 

 EUGLENIDA 

  EUGLENIDAE 

Euglena Ehrenberg 

Euglena sp.  

(Figura 12a-b) 

 Célula móvel fusiforme, 43,9-60,5 µm comp., 12-14 µm larg., polo anterior arredondado, polo 

posterior atenuado com processo caudal cônico, 5-8-6 µm comp.; R c/l =  3,6-4,3; conteúdo celular 

verde; cloroplastos numerosos, discóides e com margens irregulares; duplo pirenóide presente; 

numerosos grãos de paramido discóides; núcleo central e posterior; flagelo não observado. 

Material examinado: BRASIL. SÃO PAULO. Município de Biritiba Mirim e Mogi das Cruzes, reservatório Biritiba 

Mirim, 15-VIII-2019, E.F. Rosini s.n. (SP514033, SP514035); 13-II-2020, E.F. Rosini s.n. (SP514050). 

Frequência de ocorrência no reservatório Biritiba Mirim: Raro. 

 

Phacus Dujardin 

Phacus sp. 

(Figura 12c) 
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 Célula móvel ovóide, 30-35 µm comp., 20-23 µm larg., polo posterior atenuado com processo 

caudal hialino e curto, 3,7-4 µm comp., polo anterior arredondado; R c/l = 1,5-1,8; película hialina, 

estrias longitudinais; cloroplastas numerosos, discóides. 

Material examinado: BRASIL. SÃO PAULO. Município de Biritiba Mirim e Mogi das Cruzes, reservatório Biritiba 

Mirim, 15-VIII-2019, E.F. Rosini s.n. (SP514027, SP514032, SP514033); 13-II-2020, E.F. Rosini s.n. (SP514050, 

SP514053); 14-V-2020, E.F. Rosini s.n. (SP514064, SP514065, SP514066). 

Frequência de ocorrência no reservatório Biritiba Mirim: Pouco frequente. 

 

Trachelomonas Ehrenberg 

Trachelomonas armata (Ehrenberg) F.Stein var. steinii Lemmermann, Abhandlungen 

herausgegeben vom Naturwissenschaftlichen Verein zu Bremen 18: 143-174, pl. 12. 1905. 

(Figura  12d) 

 Lórica móvel, obovada, 37-44,9 µm comp., 30,2-33,1 µm larg.; polos arredondados, polo 

posterior com coroa de espinhos ligeiramente curvados; R c/l = 1,2-1,3; espessamento do anel 

presente, colar ausente; parede da lórica avermelhada, pontuada, espículos menores no polo anterior, 

6-8 µm comp.; cloroplastos abundantes, discóides; pirenóides presentes. 

Material examinado: BRASIL. SÃO PAULO. Município de Biritiba Mirim e Mogi das Cruzes, reservatório Biritiba 

Mirim, 15-VIII-2019, E.F. Rosini s.n. (SP514027, SP514028); 13-II-2020, E.F. Rosini s.n. (SP514054, SP514055); 14-

V-2020, E.F. Rosini s.n. (SP514059, SP514062, SP514063, SP514064). 

Frequência de ocorrência no reservatório Biritiba Mirim: Pouco frequente. 

 

Trachelomonas cupula Deflandre, Revue Générale de Botanique, 38: 584, pl. 16: figs. 97-99. 1926. 

(Figura 12e-f) 

 Lórica móvel, hemisférica, levemente triangular, 15,9-16,2 µm comp., 18,1-18,5 µm larg., 

polo anterior achatados, com ângulos arredondados, polo posterior levemente triangular, parede 

celular espessa; R c/l = 0,8; cloroplastos discóides, conteúdo celular de coloração castanho-

avermelhado. 

Material examinado: BRASIL. SÃO PAULO. Município de Biritiba Mirim e Mogi das Cruzes, reservatório Biritiba 

Mirim, 07-XI-2019, E.F. Rosini s.n. (SP514038, SP514039, SP514040, SP514041, SP514044, SP514045, SP514046); 

13-II-2020, E.F. Rosini s.n. (SP514047; SP514052, SP514053, SP5140554). 

Frequência de ocorrência no reservatório Biritiba Mirim: Pouco Frequente. 

 

Trachelomonas hispida (Perty) F.Stein, Der Organismus der Infusionsthiere, 1-10: 1-154, pls 1-24. 

1878. ≡ Chonemonas hispida Perty, Mittheilungen der Naturforschenden Gesellschaft Bern: 29. 

1849. 

(Figura 12g) 
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 Lórica móvel, elíptica ou obovada, 23,2-31,7 µm comp., 18-22,5 µm larg.; levemente 

acuminada em direção ao polo posterior; R c/l = 1,3-1,4; parede da lórica coberta por espinhos curtos 

e cônico, conteúdo celular verde escuro.  

Material examinado: BRASIL. SÃO PAULO. Município de Biritiba Mirim e Mogi das Cruzes, reservatório Biritiba 

Mirim, 07-XI-2019, E.F. Rosini s.n. (SP514038, SP514039, SP514040, SP514041, SP514044, SP514045, SP514046); 

13-II-2020, E.F. Rosini s.n. (SP514047). 

Frequência de ocorrência no reservatório Biritiba Mirim: Pouco frequente. 

 

Trachelomonas intermedia Dangeard, Le Botaniste, 8: 231, fig. 42. 1902. 

(Figura 12h) 

 Lórica móvel, subesférica, 11,1 µm comp., 9 µm larg., polos arredondados, poro flagelar sem 

colarinho; R c/l = 1,2; parede celular espessa e lisa, 0,7 µm, ausência de espinhos ou pontos, coloração 

marrom médio; cloroplastos discóides, conteúdo celular esverdeado, haplopirenoides presentes. 

Material examinado: BRASIL. SÃO PAULO. Município de Biritiba Mirim e Mogi das Cruzes, reservatório Biritiba 

Mirim, 15-VIII-2019,  E.F. Rosini s.n. (SP514032, SP514036). 

Frequência de ocorrência no reservatório Biritiba Mirim: Raro. 

 

Trachelomonas oblonga Lemmermann var. pulcherrima (Playfair) Popova, Manual for 

identification of the freshwater algae of the USSR. Euglenids], 7: 1-282, fig. 119. 1955. 

(Figura 12i) 

 Lórica móvel,  elíptica, 18,9 µm comp., 9,2 µm larg.; laterais levemente arqueadas, polos 

arredondados, polo anterior com colarinho baixo; R c/l = 2, parede da lórica lisa, acastanhada; 

numerosos cloroplastos. 

Material examinado: BRASIL. SÃO PAULO. Município de Biritiba Mirim e Mogi das Cruzes, reservatório Biritiba 

Mirim, 15-VIII-2019, E.F. Rosini s.n. (SP514027, SP514028, SP514030, SP514031, SP514032, SP514033, SP514035, 

SP514036). 

Frequência de ocorrência no reservatório Biritiba Mirim: Pouco frequente. 

  

Trachelomonas volvocinopsis Svirenko, Archiv für Hydrobiologie und Planktonkunde 9: 630-647. 

1914.  

(Figura 12j) 

 Lórica móvel, esférica, 20,2-25,8 µm diâm.; poro anelar envolto por um colar baixo; parede 

da lórica lisa; coloração avermelhada; cloroplastos discóides abundantes. 

Material examinado: BRASIL. SÃO PAULO. Município de Biritiba Mirim e Mogi das Cruzes, reservatório Biritiba 

Mirim, 15-VIII-2019, E.F. Rosini s.n. (SP514027, SP514028, SP514029, SP514030, SP514031, SP514032, SP514033, 

SP514034, SP514035, SP514036); 07-XI-2019, E.F. Rosini s.n. (SP514039, SP514040, SP514041, SP514042, 

SP514043, SP514044, SP514045, SP514046); 13-II-2020, E.F. Rosini s.n. (SP514047, SP514048, SP514049, SP514050, 
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SP514051, SP514054, SP514056); 14-V-2020, E.F. Rosini s.n. (SP514058, SP514059, SP514060, SP514061, SP514062, 

SP514065, SP514066). 

Frequência de ocorrência no reservatório Biritiba Mirim: Muito frequente. 
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Figura 12a-j. Táxons de Euglenophyceae identificados no reservatório Biritiba Mirim, SP. a-b. 

Euglena sp; b. foto com contraste de fase. c. Phacus sp. d. Trachelomonas armata var. steinii. e-f. T. 

cupula. g. T. hispida. h. T. intermedia. i.  T. oblonga var. pulcherrima. j. T. volvocinopsis. Barra de 

escala: 10 µm, exceto para a, c, d e j (Barra de escala: 20 µm). 

CRYPTOPHYCEAE 

 CRYPTOMONADALES 

  CRYPTOMONADACEAE 

Cryptomonas Ehrenberg 
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Cryptomonas brasiliensis Castro, Bicudo & Bicudo, Hoehnea, 18: 90, figs. 8-18. 1992. 

(Figura 13a) 

  Organismos monadoides, com 2 flagelos, células sigmoides em vista lateral, 11,2-13,1 µm 

comp., 6,5-7,2 µm larg., margem dorsal assimétrica e convexa, margem ventral convexa, polo 

anterior obliquamente truncado, polo posterior afiliado e agudo, ocasionalmente levemente curvado; 

R c/l = 1,8-2; um ou dois cloroplastídios laterais, de coloração castanho escuro, de 2 à 4 pirenoides, 

numerosos grãos de amido, citofaringe não observada.Material examinado: BRASIL. SÃO PAULO. 

Munícipio de Biritiba Mirim e Mogi das Cruzes, reservatório Biritiba Mirim, 15-VIII-2019, E.F. Rosini s.n. 

(SP514027, SP514028, SP514029, SP514030, SP514031, SP514032, SP514033, SP514034, SP514035, SP514036); 07-

XI-2019, E.F. Rosini s.n. (SP514036, SP514040, SP514041, SP514042, SP514043, SP514044, SP514045, SP514046); 

13-II-2020, E.F. Rosini s.n. (SP514047, SP514048, SP514049, SP514050, SP514051, SP514054, SP514056); 14-V-2020, 

E.F. Rosini s.n. (SP514057, SP514059, SP514060, SP514061, SP514063, SP514065, SP514066). 

Frequência de ocorrência no reservatório Biritiba Mirim: Muito Frequente. 

 

Cryptomonas curvata Ehrenberg, Abhandlungen der Königlichen Akademie Wissenschaften zu 

Berlin, Physikalische Klasse: 57. 1832. 

(Figura 13b-d) 

 Organismos monadoides, com 2 flagelos, células sigmóides e alongados em vista lateral, 36,8-

39,1 µm comp., 15,8-17,3 µm larg., margem dorsal levemente convexa, margem ventral pouco 

convexa e quase reta, polo anterior oblíquo e truncado, polo posterior afiliado, obtuso ou arredondado, 

às vezes levemente curvado; R c/l = 2,10-2,3; dois cloroplastídios, pirenoides ausentes, numerosos 

grãos de amido, citofaringe não observada. 

Material examinado: BRASIL. SÃO PAULO. Município de Biritiba Mirim e Mogi das Cruzes, reservatório Biritiba 

Mirim, 15-VIII-2019, E.F. Rosini s.n. (SP514027, SP514028, SP514029, SP514030, SP514031, SP514032, SP514033, 

SP514034, SP514035, SP514036); 07-XI-2019, E.F. Rosini s.n. (SP514039, SP514040, SP514041, SP514042, 

SP514043, SP514044, SP514045, SP514046); 13-II-2020, E.F. Rosini s.n. (SP514047, SP514048, SP514049, SP514050, 

SP514051, SP514054, SP514056); 14-V-2020, E.F. Rosini s.n. (SP514058, SP514059, SP514060, SP514061, SP514062, 

SP514065, SP514066). 

Frequência de ocorrência no reservatório Biritiba Mirim: Muito Frequente. 

 

Cryptomonas marssonii Skuja, Symbolae Botanicae Upsalienses, 9(3): 357, pl. 37, figs. 41, 42. 1948. 

(Figura 13e-g) 

  

Organismos monadoides, com 2 flagelos, células sigmóides em vista lateral,  18,1-20 µm 

comp., 12,5-13,.3 µm larg., margem dorsal assimétrica, margem ventral convexa, polo anterior 

obliquamente truncado, polo posterior afiliado e agudo, levemente curvado em direção a lateral da 
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célula; R c/l = 1,4-1,5; dois cloroplastídios laterais, pirenóide não observado, numerosos grãos de 

amido elípticos, citofaringe não observado. 

Material examinado: BRASIL. SÃO PAULO. Município de Biritiba Mirim e Mogi das Cruzes, reservatório Biritiba 

Mirim, 15-VIII-2019, E.F. Rosini s.n. (SP514027, SP514028, SP514029, SP514030, SP514031, SP514032, SP514033, 

SP514034, SP514035, SP514036); 07-XI-2019, E.F. Rosini s.n. (SP514039, SP514040, SP514041, SP514042, 

SP514043, SP514044, SP514045, SP514046); 13-II-2020, E.F. Rosini s.n. (SP514047, SP514048, SP514049, SP514050, 

SP514051, SP514054, SP514056); 14-V-2020, E.F. Rosini s.n. (SP514058, SP514059, SP514060, SP514061, SP514062, 

SP514065, SP514066). 

Frequência de ocorrência no reservatório Biritiba Mirim: Muito Frequente. 

 

Cryptomonas obovata Skuja, Symbolae Botanicae Upsalienses 9(3): 356, pl. 38, figs. 4-6. 1948. 

(Figura 13h-i) 

Organismos monadoides, com 2 flagelos, células obovadas em vista lateral, 21,5-29,1 µm 

comp., 12-15,7 µm larg., margem dorsal regular ou irregularmente convexa, margem ventral convexa, 

polo anterior truncado, polo posterior afiliado e levemente arredondado; R c/l = 1,7-1,8; dois 

cloroplastos, laterais, pirenóide ausente, numerosos grãos de amido elípticos, citofaringe não 

observado. 

Material examinado: BRASIL. SÃO PAULO. Município de Biritiba Mirim e Mogi das Cruzes, reservatório Biritiba 

Mirim, 15-VIII-2019, E.F. Rosini s.n. (SP514027, SP514028, SP514029, SP514030, SP514031, SP514032, SP514033, 

SP514034, SP514035, SP514036); 07-XI-2019, E.F. Rosini s.n. (SP514039, SP514040, SP514041, SP514042, 

SP514043, SP514044, SP514045, SP514046); 13-II-2020, E.F. Rosini s.n. (SP514047, SP514048, SP514049, SP514050, 

SP514051, SP514054, SP514056); 14-V-2020, E.F. Rosini s.n. (SP514058, SP514059, SP514060, SP514061, SP514062, 

SP514065, SP514066). 

 Frequência de ocorrência no reservatório Biritiba Mirim: Muito Frequente. 

  

PYRENOMONADALES 

  PYRENOMONADACEAE 

Plagioselmis  Butcher ex Novarino, Lucas & Morrall 

Plagioselmis lacustris (Pascher & Ruttner) Javornicky: 113. 2001.  ≡ Rhodomonas lacustris Pascher 

& Ruttner, ie Süsswasser-Flora Deutschlands, Österreichs und der Schweiz: 102, 103, figs. 157, 158. 

1913. 

(Figura 13j-k) 

 Células monadoides, obovadas, quando em vista lateral, com 2 flagelos de tamanhos distintos, 

10,1-13,4 µm comp., 4-6,5 µm larg., margem ventral e dorsal convexa, polo anterior obliquamente 

truncado, polo posterior afiliado e levemente arredondado; R c/l = 2-2,5; cloroplasto único, dorsal e 

avermelhado, 1 pirenóide, citofaringe não observada.  

Material examinado: BRASIL. SÃO PAULO. Município de Biritiba Mirim e Mogi das Cruzes, reservatório Biritiba 

Mirim, 15-VIII-2019, E.F. Rosini s.n. (SP514027, SP514028, SP514029, SP514030, SP514031, SP514032, SP514033, 
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SP514034, SP514035, SP514036); 07-XI-2019, E.F. Rosini s.n. (SP514039, SP514040, SP514041, SP514042, 

SP514043, SP514044, SP514045). 

 Frequência de ocorrência no reservatório Biritiba Mirim: Frequente. 

 

Figura 13a-k8. Táxons de Cryptophyceae identificados no reservatório Biritiba Mirim, SP. a. 

Cryptomonas brasiliensis. b-d. C. curvata; d. foto com contraste de fase. e-g. C. marssonii. h-i. C. 

obovata. j-k. Plagioselmis lacustres. Barra de escala: 10 µm. 

DINOPHYCEAE 

 GONYAULACALES 

  CERATIACEAE 

Ceratium Schrank 

Ceratium furcoides (Levander) Langhans, Archiv für Protistenkunde, 52: 585-602. 1925. ≡ Ceratium 

hirundinella (Müller) Dujardin var. furcoides Levander, cta Societatis pro Fauna et Flora Fennica, 

12 (2): 53, pl. 2, fig. 24. 1894.  
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(Figura 14a-c) 

 Indivíduos isolados e ativamente natantes, células fusiformes, achatadas dorsoventralmente, 

48-50 µm larg., 150 µm comp., placas reticuladas; cíngulo levemente estreito; epiteca cônica com 

longo corno formado acima do cíngulo com quatro placas apicais (1’,2’,3’ e 4’), onde o 4’ não atinge 

o ápice; cíngulo levemente estreito; hipovalva grande e pequena, 2-3 cornos formados por placas 

antiapicais de tamanho variado; cloroplastos ovais e numerosos.    

Material examinado: BRASIL. SÃO PAULO. Município de Biritiba Mirim e Mogi das Cruzes, reservatório Biritiba 

Mirim, 15-VIII-2019, E.F. Rosini s.n. (SP514027, SP514034); 07-XI-2019, E.F. Rosini s.n. (SP514038, SP514041); 13-

II-2020, E.F. Rosini s.n. (SP514049, SP514064). 

Frequência de ocorrência no reservatório Biritiba Mirim: Pouco frequente. 

 

PERIDINIALES 

  PERIDINIACEAE 

Peridinium Ehrenberg 

Peridinium sp.1. 

(Figura 14dx) 

 Indivíduos isolados e ativamente natantes, célula assimétrica, ovóide, dorsoventralmente 

achatada, 18-18,5 µm larg., 18,9-19,5 µm comp.; cíngulo levemente estreito; parede celular espessa, 

constituída por plaquetas ornamentadas; coloração parda, conteúdo celular verde escuro. 

Material examinado: BRASIL. SÃO PAULO. Município de Biritiba Mirim e Mogi das Cruzes, reservatório Biritiba 

Mirim, 15-VIII-2019, E.F. Rosini s.n. (SP514027, SP514028, SP514030, SP514032); 07-XI-2019, E.F. Rosini s.n. 

(SP514037, SP514039, SP514041, SP514042, SP514043); 14-V-2020, E.F. Rosini s.n. (SP514057, SP514058, 

SP514059, SP514060, SP514061, SP514062, SP514063, SP514064, SP514065, SP514066). 

Frequência de ocorrência no reservatório Biritiba Mirim: Frequente. 

 

Peridinium sp.2. 

(Figura 14e-f) 

 Indivíduos isolados e ativamente natantes, célula assimétrica, sub-ovóide, elíptica, 19,8-20,3 

µm comp., 16,5-17 µm larg., achatados dorsoventralmente; epiteca cônica, hipoteca arredondada; 

cíngulo levemente estreito; parede celular espessa, constituída por plaquetas ornamentadas, coloração 

parda e conteúdo celular verde escuro. 

Material examinado: BRASIL. SÃO PAULO. Município de Biritiba Mirim e Mogi das Cruzes, reservatório Biritiba 

Mirim, 15-VIII-2019, E.F. Rosini s.n. (SP514027, SP514028, SP514030, SP514032); 07-XI-2019, E.F. Rosini s.n. 

(SP514037, SP514039, SP514041); 14-V-2020, E.F. Rosini s.n. (SP514057, SP514058, SP514059, SP514060, 

SP514061, SP514065, SP514066). 

Frequência de ocorrência no reservatório Biritiba Mirim: Pouco Frequente. 
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Figura 14a-f. Táxons de Dinophyceae identificados no reservatório Biritiba Mirim, SP. a-c. 

Ceratium furcoides. d. Peridinium sp.1. e-f. Peridinium sp.2. Barra de escala: 10 µm, exceto para e-

f (Barra de escala: 20 µm). 

XANTHOPHYCEAE 

MISCHOCOCCALES 

 PLEUROCHLORIDACEAE 

Isthmochloron (Nägeli) Skuja 

Isthmochloron lobulatum (Nägeli) Skuja, Symbolae Botanicar Upsalienses, 9(3): 1-399, 39 pl. 1948. 

≡ Polyedrium lobulatum Nägeli, Neue Denkschriften der Allg. Schweizerischen Gesellschaft für die 

Gesammten Naturwissenschaften, 10 (7): 84; pl. 4, fig. 4. 1849. 

(Figura 15a) 
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 Organismos unicelulares, quadrangulares, achatados, com lados côncavos e com quatro 

processos dispostos no mesmo plano; 39 µm comp.; 38 µm larg.; ângulos dos processos arredondados 

terminados em dois espinhos curtos e bifurcados; parede celular lisa e sem ornamentação; numerosos 

cromatóforos parietais, discoides. 

Material examinado: BRASIL. SÃO PAULO. Município de Biritiba Mirim e Mogi das Cruzes, reservatório Biritiba 

Mirim, 15-VIII-2019, E.F. Rosini s.n. (SP514027, SP514033, SP514034); 07-XI-2019, E.F. Rosini s.n. (SP514042, 

SP514045); 14-V-2020, E.F. Rosini s.n. (SP514058, SP514059, SP514060, SP514061). 

Frequência de ocorrência no reservatório Biritiba Mirim: Pouco frequente. 

 

Tetraëdriella Pascher 

Tetraëdriella sp.  

(Figura 15b) 

 Organismos unicelulares, triangulares, margem interna levemente arredondado, 39-40 µm 

comp., 39-40 µm larg.; processos afiliados; parede celular lisa e sem ornamentação, numerosos 

cromatóforos parietais, discoides. 

Material examinado: BRASIL. SÃO PAULO. Município de Biritiba Mirim e Mogi das Cruzes, reservatório Biritiba 

Mirim, 15-VIII-2019, E.F. Rosini s.n. (SP514027, SP514028, SP514029, SP514030, SP514031, SP514032, SP514033, 

SP514034, SP514035, SP514036); 07-XI-2019, E.F. Rosini s.n. (SP514039, SP514040, SP514041, SP514042, 

SP514043, SP514044, SP514045). 

Frequência de ocorrência no reservatório Biritiba Mirim: Frequente. 

 

Tetraplektron Fott 

Tetraplektron torsum (Turner) Dedusenko-Shchegoleva, Zhelktozelenye vodorosli: 271. 1962. ≡ 

Polyedrium tetraëdricum Nägeli f. torsum W.B.Turner, Kungliga Svenska Vetenskaps-Akademiens 

Handlingar, 25 (5): 158, pl. 20, fig. 15. 1893. 

(Figura 15c) 

 Células isoladas, em vista frontal tetraédrica ou triangular com processos sobrepostos, 50-55 

µm comp., 25-29 µm larg.; vista lateral quandrangular, ângulos prolongados em quatro processos 

afiliados e pontiagudos, margem lateral reta, levemente côncava; parede celular espessa, lisa e 

incolor; numerosos cromatóforos discoides parietais, pirenóide não observado. 

Material examinado: BRASIL. SÃO PAULO. Município de Biritiba Mirim e Mogi das Cruzes, reservatório Biritiba 

Mirim, 15-VIII-2019, E.F. Rosini s.n. (SP514027, SP514036); 07-XI-2019, E.F. Rosini s.n. (SP514037, SP514038, 

SP514045); 13-II-2020, E.F. Rosini s.n. (SP514049, SP514050, SP514051); 14-V-2020, E.F. Rosini s.n. (SP514060, 

SP514065). 

Frequência de ocorrência no reservatório Biritiba Mirim: Pouco frequente. 

 

 SCIADIACEAE 
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Centritractus Lemmermann 

Centritractus belonophorus (Schmidle) Lemmermann, Berichte der deutsche botanischen 

Gesellschaft 18: 272-275.1900. ≡ Schroederia belonophora Schmidle, Berichte der deutsche 

botanischen Gesellschaft, 18: 149, pl. IV: figs 6, 7. 1900. 

(Figura 15d) 

 Organismos unicelulares, células cilíndricas, retas, 200,2-210 µm larg., 10-12,1 µm comp. 

sem espinhos, polos acuminado-arredondados terminados em espinhos longos, 85-89 µm comp.; 

parede celular lisa; 2 cromatóforos parietais, laminares, não circundado internamente toda a célula. 

Material examinado: BRASIL. SÃO PAULO. Município de Biritiba Mirim e Mogi das Cruzes, reservatório Biritiba 

Mirim, 15-VIII-2019, E.F. Rosini s.n. (SP514027, SP514032, SP514033, SP514034, SP514035); 14-V-2020, E.F. Rosini 

s.n. (SP514057, SP514059, SP514063). 

Frequência de ocorrência no reservatório Biritiba Mirim: Pouco frequente. 

 

 

Figura 15a-d. Táxons de Xanthophyceae identificados no reservatório Biritiba Mirim, SP. a. 

Isthmochloron lobulatum. b. Tetradriella sp. c. Tetraplektron torsum. d. Centritractus belonophorus. 

Barra de escala: 10 µm, exceto para b (Barra de escala: 20 µm). 

CHRYSOPHYCEAE 

 CHROMULINALES 

  DINOBRYACEAE 

Dinobryon Ehrenberg 

Dinobryon bavaricum Imhof, Zoologischer Anzeiger 13: 483-488. 1890. 

(Figura 16a-b) 

Indivíduo colonial, livre-natantes, arborescentes, indivíduos isolados às vezes presente; lórica 

incolor,  elíptica, em forma de cálice,  42-46 µm comp., 8-10 µm larg., polo anterior com margens 

paralelas, polo posterior abruptamente afiliado, porção mediana da lórica com parede crenulada; R 
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c/l = 4,6-5,25; célula de contorno  arredondado, 5,5-6,8 µm diâm., 2 flagelos de tamanhos desiguais, 

inseridos apicalmente. 

Material examinado: BRASIL. SÃO PAULO. Município de Biritiba Mirim e Mogi das Cruzes, reservatório Biritiba 

Mirim, 15-VIII-2019, E.F. Rosini s.n. (SP514032, SP514035); 13-II-2020, E.F. Rosini s.n. (SP514047, SP514050); 14-

V-2020, E.F. Rosini s.n. (SP514064). 

Frequência de ocorrência no reservatório Biritiba Mirim: Raro. 

 

Dinobryon cf. vanhoeffenii Bachmann, Mitteilungen der Naturforschenden Gesellschaft em Luzern, 

8: 1-181, fig.19. 1921. 

(Figura 16c-d) 

 Indivíduo colonial, livre-natantes, arborescentes, indivíduos isolados às vezes presente;  lórica 

incolor, elíptica, alongada, em forma de cálice, 60,2-78,4 µm comp., 6,3-8 µm larg., polo posterior 

com margens retas e paralelas, polo anterior abruptamente afiliado, parede da lorica lisa; R c/l = 9,5-

9,8;  células oblongas ou ovaladas, 9,3-10,5  µm comp., 4,3-5,1 µm larg.,  2 flagelos de tamanhos 

desiguais, inseridos apicalmente. 

Material examinado: BRASIL. SÃO PAULO. Município de Biritiba Mirim e Mogi das Cruzes, reservatório Biritiba 

Mirim, 15-VIII-2019, E.F. Rosini s.n. (SP514030); 07-XI-2019, E.F. Rosini s.n. (SP514043); 13-II-2020, E.F. Rosini 

s.n. (SP514047). 

Frequência de ocorrência no reservatório Biritiba Mirim: Raro. 

 

Dinobryon sp.  

(Figura 16e-f) 

 Indivíduo colonial, livre-natantes, arborescentes, ramificadas; lórica incolor,  assimétrica, em 

forma de cálice, 22,8-27,6 µm comp., 8,4-10,5 µm larg., polo posterior com margens paralelas, porção 

mediana e basal ampliada, polo anterior abruptamente afiliado, parede da lórica levemente ondulada 

em direção ao polo anterior; R c/l = 2,6-2,7;  célula arredondada,  5,1-5,9 µm diâm., flagelos não 

observados. 

Material examinado: BRASIL. SÃO PAULO. Município de Biritiba Mirim e Mogi das Cruzes, reservatório Biritiba 

Mirim, 07-XI-2019, E.F. Rosini s.n. (SP514038). 

Frequência de ocorrência no reservatório Biritiba Mirim: Raro. 

 

 SYNURALES 

  MALLOMONADACEAE 

Mallomonas Perty 

Mallomonas sp.  

(Figura 16g) 
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Indivíduo unicelulares, ovalados, de vida livre natante, 28-30 µm comp., 20-22 µm larg., 2 

flagelos longos desiguais, 15-35 µm comp.; parede celular revestida por escamas silicosas, 

imbricadas, com setas longas, distribuídas ao longo da célula, 2 cloroplastídios parietais. 

Material examinado: BRASIL. SÃO PAULO. Município de Biritiba Mirim e Mogi das Cruzes, reservatório Biritiba 

Mirim, 15-VIII-2019, E.F. Rosini s.n. (SP514027); 07-XI-2019, E.F. Rosini s.n. (SP514042); 13-II-2020, E.F. Rosini 

s.n. (SP514056); 14-V-2020, E.F. Rosini s.n. (SP514060, SP514061, SP514062).  

Frequência de ocorrência no reservatório Biritiba Mirim: Pouco frequente. 
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Figura 16a-g9. Táxons de Chrysophyceae identificados no reservatório Biritiba Mirim, SP. a-b. 

Dinobryon bavaricum. c-d.  D.  cf. vanhoeffenii. e-f. Dinobryon sp.  g. Mallomonas sp. Barra de 

escala: 10 µm, exceto para a, b, e, f e g (Barra de escala: 20 µm). 
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Trachelomonas (6) e Monoraphidium (5) foram os gêneros com maior número de 

representantes, seguido por Aphanocapsa (4) e Cryptomonas (4), destacando que Cryptomonas foi o 

gênero onde todos os representantes foram muito frequentes (F ≥75%) durante o período de estudo. 

Além disso, para os demais gêneros citados anteriormente pelo menos um representante foi muito 

frequente.  

Adicionalmente, cabe destacar Dolichospermum, Microcystis e Aphanothece, gêneros 

encontrados neste levantamento, que podem causar florações tóxicas (Buratti et al. 2017, Cirés et al. 

2017, Kaur et al. 2021), dos quais D. planctonicum, M. aeruginosa e M. protocystis já possuem 

registros no Brasil de florações tóxicas, especialmente em reservatórios de abastecimento (Sant’Anna 

& Azevedo 2000, Costa et al. 2006, Panosso et al. 2007, Gomes et al. 2012, Soares et al. 2012, Carmo 

2014). 

Neste levantamento registramos a espécie Ceratium furcoides, que apresentou pouca 

frequência, ocorrendo em diferentes estações de amostragem (P1, P2, P3, P5 e P8), em quase todos 

os meses de coleta, com exceção de maio de 2020. Essa espécie é considerada como espécie invasora 

nos ecossistemas continentais da América do Sul diante da sua fácil adaptação às diferentes condições 

ambientais, possibilitando sua dispersão e estabelecimento nos reservatórios tropicais (Dias & Tucci 

2020). 

 

CONCLUSÃO 

 Todos os táxons identificados aqui correspondem ao primeiro registro florístico para o 

reservatório estudado, além disso corroboram para o conhecimento da biodiversidade do Estado de 

São Paulo, principalmente para a RMSP. Considerando a importância dos estudos taxonômicos para 

a ciência, bem como a relevância deste para o conhecimento da biodiversidade local, regional e 

nacional, buscamos realizar este levantamento da comunidade fitoplanctônica no reservatório Biritiba 

Mirim. Destacamos que os táxons de Bacillariophyta estão sendo estudados separadamente. Por fim, 

ressaltamos que estudos que buscam conhecer e avaliar o fitoplâncton em diferentes ambientes 

aquáticos continentais devem ter continuidade, sobretudo diante da importância sanitária da 

comunidade fitoplanctônica em relação à qualidade da água em reservatórios de abastecimento. 
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6. CONCLUSÃO GERAL 

A partir do estudo ecológico e taxonômico da estrutura, dinâmica e composição da 

comunidade fitoplanctônica realizado no reservatório Biritiba Mirim (Sistema Alto Tietê, São Paulo), 

utilizando abordagem comparativa observacional entre dois diferentes tipos de uso do solo que 

caracterizam o entorno do reservatório, sendo vegetação preservada e atividade agrícola, durante o 

período de um ano pode-se concluir: 

● Ao contrário do que hipotetizamos, os diferentes tipos cobertura do solo, no que diz 

respeito ao uso e ocupação no entorno do reservatório, não promoveram mudanças 

significativas na dinâmica da comunidade fitoplanctônica, muito menos nas variáveis 

limnológicas, ao longo do período de estudo. Apesar de vários estudos em âmbito 

internacional discutem a distribuição heterogênea da estrutura da comunidade em 

relação à diferentes usos e ocupações do solo no entorno de reservatórios, para o objeto 

do presente estudo (reservatório Biritiba Mirim), a principal  função de força para as 

mudanças observadas na comunidade se às mudanças temporais causadas pela 

sazonalidade; 

● Os índices biológicos (índice de diversidade, equitabilidade e dominância) e riqueza 

específica responderam principalmente à influência, provocada pela sazonalidade e 

período hidrológico, sob as variáveis físicas e químicas, mesmo diante da ocorrência 

de atividade agrícola no entorno do reservatório; 

● Os maiores resultados de biovolume encontrados neste estudo foram observados no 

inverno (período seco), associados aos maiores valores nas propriedades físicas e 

químicas, possivelmente resultado da estabilidade da coluna d’água. Essas 

características provavelmente permitiram o desenvolvimento da comunidade, o que 

não foi visto no verão (período chuvoso), este associado às menores concentrações de 

biovolume e nutrientes,  como resultado da menor estabilidade da coluna d’água; 

● Foi possível observar a relação  entre o tempo de residência da água e o biovolume. 

Mesmo não sendo possível validar a correlação por meio da estatística foi possível 

observar a sua influência na dinâmica da comunidade, ao passo que o tempo de 
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residência da água aumentava o biovolume também tendia a aumentar, e o mesmo foi 

observado com a diminuição. Estudos recentes  já validaram a influência do controle 

do homem na vazão da água e a maneira como este afeta a comunidade fitoplanctônica, 

assim nossos resultados estão de acordo com o encontrado em literatura; 

● A influência das ações antrópicas nos ambientes aquáticos normalmente não é 

observada facilmente, já que esta depende da sua frequência, intensidade e da duração 

para que os resultados dessas atividades sejam vistos de fato no corpo hídrico. Por 

outro lado, as mudanças temporais causadas pela sazonalidade são mais pontuais, 

ocorrendo em questões de horas ou dias, numa maior intensidade, frequência e menor 

tempo, provocando respostas mais imediatas por parte do fitoplâncton; 

● O reservatório apresentou alta riqueza específica de táxons, distribuídos em 9 classes 

taxonômicas. Esse resultado entra em concordância e se assemelha aos resultados 

obtidos em outros reservatórios de abastecimento de água mesotróficos, onde 

Chlorophyceae e Cyanophyceae são as classes que mais contribuem para o biovolume 

total das amostras, assim como o ocorrido no reservatório Biritiba Mirim; 

● Dentre os indivíduos analisados tanto na análise quantitativa quanto na qualitativa 

pode-se destacar gêneros que possuem alta importância sanitária, principalmente 

quando se trata de reservatórios de abastecimento de água. Microcystis spp., 

Dolichospermum planctonicum, Aphanothece sp., Synechocystis aquatilis, Artrospira 

sp. e Leptolyngbya sp., alguns dos gêneros de Cyanophycea registrados neste estudo, 

possuem potencial tóxico e já foram associados a florações em diferentes sistemas 

aquático no Brasil. Disso a importância de continuar o monitoramento desses 

ambientes sobretudo para o manejo, desenvolvimento e gerenciamento sustentável 

desses ambientes; 

● A espécie Ceratium furcoides, embora com baixa e ocasional frequência de ocorrência 

nas estações de amostragem. Este é um táxon invasor para ambientes aquáticos da 

América de Sul que vêm sendo registrado em diversos reservatórios de diferentes 

regiões brasileiras, e está associado a florações que causa mortandade de peixes, 

possivelmente tornando-se um risco ecológico. 

Esses pontos destacados acima possivelmente foram os precursores dos resultados obtidos 

neste estudo. De maneira geral as mudanças observadas na comunidade fitoplanctônica se devem à 

influência do tempo de residência da água e sazonalidade sob as propriedades limnológicas. 

Podemos afirmar que embora nossos resultados não corroboram, não significa que as atividades 

agrícolas não estejam causando quaisquer tipos de perturbação na estrutura do fitoplâncton, 
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possivelmente estas estão sendo atenuadas diante da forte influência da variação temporal que acaba 

sobressaindo.  

Assim, como todo corpo hídrico, principalmente aqueles com importância para o ser humano, 

por conta dos seus inúmeros múltiplos usos, o reservatório Biritiba Mirim deve continuar sendo 

monitorado e palco de estudos futuros para verificar a situação da dinâmica ecológica da comunidade 

fitoplanctônica. 

Os reservatórios de abastecimento de água do Estado de São Paulo, sobretudo na Região 

Metropolitana de São Paulo, estão entre os mais estudados do Brasil. Aqui ressaltamos a importância 

de estudos ecológicos e taxonômico em reservatórios de abastecimento de água, principalmente 

sobretudo em função do conhecimento, avaliação, monitoramento biológico e da importância da 

comunidade fitoplanctônica diante da qualidade da água e saúde humana, animal e ambiental. Nossos 

resultados representam uma contribuição científica para o reservatório Biritiba Mirim e para os 

ecossistemas de abastecimento de água no Estado de São Paulo ou no Brasil.  
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APÊNDICE A – Táxons inventariados, seu biovolume e hábito. 

Táxons  
Biovolume 

(um3.L-1) 
Hábito 

Coscinodisciphyceae     

Aulacoseira ambigua  (Grunow) Simonsen* 3.484,20 Filamento 

Aulacoseira cf. brasiliensis Tremarin, Torgan & Ludwig 4.749,13 Filamento 

Aulacoseira granulata (Ehrenberg) Ralfs* 3.484,20 Filamento 

Aulacoseira sp. --- Filamento 

Aulacoseira tenella (Nygaard) Simonsen 118,49 Filamento 

Dicostella stelligera  (Cleve & Grunow) Houk & Klee* 861,40 Unicelular 

Urosolenia eriensis (H.L.Smith) Round & R.M.Crawford**** 613,00 Unicelular 

 Bacillariophyceae     

Achnanthidium sp. 55,60 Unicelular 

Cylindrotheca closterium (Ehrenberg) Reimann & Lewin*** 57,10 Unicelular 

Encyonema cf. minutum (Hilse) Mann* 129,60 Unicelular 

Eunotia asterionelloides Hustedt 207,43 Unicelular 

Eunotia cf. minor (Kützing) Grunow* 1.979,20 Unicelular 

Eunotia zazuminensis (Cabejsz.) Körner 134,59 Unicelular 

Navicula cf. notha Wallace* 171,50 Unicelular 

Navicula sp. --- Unicelular 

Fragillariophyceae     

Fragilaria crotonensis Kitton**** 398,00 Unicelular 

Trebouxiophyceae     

Actinastrum cf. aciculare Playfair* 24,10 Colonial 

Botryococcus brauni Kützing* 14.137,20 Colonial 

Crucigenia fenestrata (Schmidle) Schmidle* 238,60 Colonial 

Crucigenia quadrata Morren* 92,00 Colonial 

Crucigenia tetrapedia (Kirchner) Kuntze* 89,70 Colonial 

Crucigeniella crucifera  (Wolle) Komárek* 98,30 Colonial 

Micractinium belenophorum (Korshikov) Proschold, Block, Luo 

& Kreinitz 
84,82 Unicelular 

Dictyosphaerium erenberghianum Nägeli* 527,80 Colonial 

Dictyosphaerium sphagnale Hindák** 533,30 Colonial 

Didymogenes palatina Schmidle 40,44 Cenóbio 

Granulocystis helenae Hindák 2.895,29 Colonial 

Granulocstis sp. ---- Colonial 

Hindakia tetrachotoma (Printz) C.Bock, Pröschold & Krienitz** 459,80 Colonial 

Mucidosphaerium pulchellum (H.C. Wood) C. Bock, Proschold 

& Krienit* 310,90 
Colonial 

Nephrocytium agardhinianum Nägeli* 2.520,30 Colonial 

Nephrocytium schilleri (Kammerer) Comas* 2.650,70 Colonial 

Nephrocytium sp. --- Colonial 

Oocystis borgei Snow* 2.356,20 Colonial 

Oocystis lacustris Chodat* 242,00 Colonial 

Oocystis marssonii Lemmermann** 2.462,00 Colonial 

Oocystis sp.  --- Colonial 

Willea rectangularis (Braun) John, Wynne & Tsarenko 256,00 Colonial 

Chlorophyceae     

Ankyra judayi Smith Fott** 61,10 Unicelular 

Characiellopsis skujae (Fott) Komárek  1.688,73 Unicelular 

Chlorella minutissima (Gickelh.) Bourrelly** 41,30 Unicelular 

Chlorella vulgaris Beyerinck* 145,80 Unicelular 

Chlorolobion braunii (Naegeli) Komarek 79,59 Unicelular 

Coelastrum microporum Nägeli* 1.344,90 Colonial 

Coelastrum pulchrum Schmidle* 278,30 Colonial 

https://www.researchgate.net/figure/29-Eunotia-asterionelloides-Hustedt-Light-microscopy-LM-14-Specimens-from-the_fig7_233552675
https://www.researchgate.net/figure/29-Eunotia-asterionelloides-Hustedt-Light-microscopy-LM-14-Specimens-from-the_fig7_233552675
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Coenochloris korsikovii Hindák 300,03 Colonial 

Coenochloris planoconvexa Hindák* 266,00 Colonial 

Coenocystis subcylindrica Korshikov 2.042,04 Colonial 

Coenocystis sp. --- Colonial 

Desmodesmus denticulatus Lagerheim* 414,50 Colonial 

Desmodesmus lunatus (West & West) Hegewald 94,66 Colonial 

Hariotina reticulata Dangeard 605,24 Colonial 

Kirchneriella dianae (Bohlin) Gonzalez* 404,70 Colonial 

Monactinus simplex (Meyen) Corda* 3.117,30 Colonial 

Monoraphidium arcuatum (Koršikov) Hindák* 104,30 Unicelular 

Monoraphidium caribeum Hindák** 51,10 Unicelular 

Monorahidium circinale (Nygaard) Nygaard* 117,40 Unicelular 

Monoraphidium contortum (Thuret) Komàrková-Legnerová* 26,50 Unicelular 

Monoraphidium flexuosum Komárek* 36,80 Unicelular 

Monoraphidium griffithii (Berkeley) Komárková-Legnerová* 163,10 Unicelular 

Monoraphidium indicum Hindák 442,55 Unicelular 

Monoraphydium irregulare (Smith) Komárková-Legnerová* 219,20 Unicelular 

Monoraphidium komarkovae Nygaard* 215,70 Unicelular 

Monoraphidium minutum (Nägeli) Komárková-Legnerová* 92,30 Unicelular 

Monoraphidium nanum (Ettl) Hindák* 27,50 Unicelular 

Monoraphidium cf. obtusum (Korshikov) Komárková-

Legnerová 
112,80 Unicelular 

Pseudodidymocystis planctonica (Koršikov) Hegewald & 

Deason* 206,20 
Colonial 

Quadrigula chodatii (Tanner-Füllemann) Smith* 1.193,00 Colonial 

Radiococcus fotti (Hindák) Kostikov, Darienko, Lukešová & 

Hoffmann** 2.144,70 
Colonial 

Radiococcus piscinalis Kostikov, Darienko, Lukesová, & 

Hoffmann 
1.596,26 Colonial 

Radiococcus polycoccus (Korshikov) Kostikov, Darienko, 

Lukesová & Hoffmann 
5.575,28 Colonial 

Raphidocelis contorta (Schmidle) Marvan, Komárek & Comas* 15,60 Colonial 

Raphidocelis danubiana (Hindák) Marvan, Komárek & Comas 117,82 Colonial 

Raphidiocellis subcapitata (Koršikov) Nygaard, Komárek, 

Krisitiansen & Skulberg* 10,50 
Colonial 

Scenedesmus sp. --- Colonial 

Tetrallantos lagerheimii Teiling* 1.024,90 Colonial 

Tetrastrum komarekii Hindák* 202,20 Cenóbio 

Klebsormidiophyceae     

Elakatotrix gelatinosa Wille* 25,80 Colonial 

Elakatothrix genovensis (Reverdin) Hindák** 68,60 Colonial 

Chlamydophyceae     

Chlamydomonas debaryana Goroschankin* 303,00 Unicelular flagelado 

Chlamydomonas planctoglea Skuja* 19,20 Unicelular flagelado 

Chlamydomonas sordida Ettl* 27,30 Unicelular flagelado 

Chlamydomonas sp1. --- Unicelular flagelado 

Chlamydomonas sp2. --- Unicelular flagelado 

Chlamydomonas typha --- Unicelular flagelado 

Chrysophyceae     

Dinobryon bavaricum Imhof*** 141,00 Unicelular flagelado 

Dinobryon divergens Imhof 93,00 Unicelular flagelado 

Dinobryon korshikovii Matvienko ex Kapustin 134,17 Unicelular flagelado 

Dinobryon sertularia Ehrenberg** 512,80 Unicelular flagelado 

Mallomonas elongata Reverdin 4.735,95 Unicelular flagelado 

Mallomonas helvetica Pascher --- Unicelular flagelado 

Mallomonas matvienkoaeAsmund & Kristiansen 1.235,43 Unicelular flagelado 

Mallomonas monograptus Harris & Bradley 1.800,39 Unicelular flagelado 
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Mallomonas paludosa Fott 983,58 Unicelular flagelado 

Mallomonas sp. --- Unicelular flagelado 

Mallomonas splendens (West) Playfair 737,96 Unicelular flagelado 

Mallomonas tonsurata Teiling* 763,40 Unicelular flagelado 

Cryptophyceae     

Cryptomonas brasilensis Castro,  Bicudo &  Bicudo* 550,80 Unicelular flagelado 

Cryptomonas curvata Ehrenberg* 8.225,90 Unicelular flagelado 

Cryptomonas cylindrica Ehrenberg** 4.547,00 Unicelular flagelado 

Cryptomonas erosa Ehrenberg* 1.441,10 Unicelular flagelado 

Cryptomonas lobata Korshikov 763,41 Unicelular flagelado 

Cryptomonas marssonii Skuja* 672,00 Unicelular flagelado 

Cryptomonas obovata Czosnowski* 452,10 Unicelular flagelado 

Cryptomonas parapyrenoidifera Skuja 921,67 Unicelular flagelado 

Cryptomonas phaseolus Skuja* 272,20 Unicelular flagelado 

Cryptomonas pyrenoidifera Geitler 405,53 Unicelular flagelado 

Cryptomonas sp. --- Unicelular flagelado 

Cryptomonas tetrapyrenoidosa Skuja* 2.732,00 Unicelular flagelado 

Cryptomonas borealis Skuja 6.520,52 Unicelular flagelado 

Cryptomonas obovoidea Pascher 1.360,57 Unicelular flagelado 

Pseudocryptomonas sp1. --- Unicelular flagelado 

Pseudocryptomonas sp2. --- Unicelular flagelado 

Cryptomonas sucylindrica Ehrenberg 12.357,20 Unicelular flagelado 

Rhodomonas lacustris Pascher & Ruttner* 216,00 Unicelular flagelado 

Cyanobacteria     

Aphanizomenon flexuosum Komárek & Kovácik 1.763,64 Filamentoso 

Aphanocapsa annulata McGregor 842,32 Colonial 

Aphanocapsa delicatissima West & West* 41,00 Colonial 

Aphanocapsa elachista West & West* 303,90 Colonial 

Aphanocapsa sp. --- Colonial 

Anathece cf. smithii (Komárková-Legnerová & Cronberg) 

Komárek, Kastovsky & Jezberová* 73,20 
Colonial 

Artrospira sp. --- Filamentoso 

Coelosphaerium evidenter-marginatum Azevedo &  Sant’Anna* 44.602,30 Colonial 

Coelosphaerium minutissimum Lemmermann* 15,70 Colonial 

Eucapsis cf. aphanocapsoides (Skuja) Komárek & Hindák  41,00 Colonial 

Chroococcus dispersus (Keissler) Lemmermann** 523,20 Colonial 

Eucapsis microscopica (Komárková-Legnerová & Cronberg) 

Komárek & Hindák 
23,89 Colonial 

Chroococcus minimus (Keissler) Lemmermann* 109,80 Unicelular 

Chroococcus minutus (Kützing) Nägeli 120,48 Unicelular 

Chrococcus sp.  --- Unicelular 

Cyanogranis ferruginea (Wawrik) Hindák ex Hindák 21,21 Colonial 

Dolichospermum planctonicum (Brunnthaller) Wacklin, Hoffm 

& Komárek* 28.686,10 
Filamentoso 

Dolichospermum solitarium (Klebahn) Wacklin, Hoffmann & 

Komárek 
13.341,29 Filamentoso 

Epigloeosphaera brasilica Azevedo, Sant'Anna, Senna, 

Komárek & Komárková** 441,00 
Colonial 

Geitlerinema splendidum (Greville ex Gomont) Anagnostidis* 129,70 Filamentoso 

Leptolyngbya sp. --- Filamentoso 

Merismopedia cf. tenuissima Lemmermann* 78,80 Unicelular 

Microcystis aeruginosa (Kützing) Kützing** 45.266,10 Colonial 

Sphaerocavum brasiliense Azevedo & Sant' Anna 14.162,70 Colonial 

Microcystis protocystis Crow* 6.986,00 Colonial 

Pseudanabaena galeata Böcher* 630,50 Filamentoso 

Synechococcus elongatus (Nägeli) Nägeli 172,20 Colonial 

Synechococcus cf. nidulans (Pringsheim) Komárek* 6,20 Unicelular 
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Synechocystis aquatilis Sauvageau* 32,70 Unicelular 

Euglenophyceae     

Euglena polymorpha Dangeard* 1.782,30 Unicelular flagelado 

Lepocinclis acus (O.F. Müller) Marin & Melkonian* 11.297,30 Unicelular flagelado 

Phacus acuminatus Stokes* 607,10 Unicelular flagelado 

Phacus pleuronectes (O.F. Müller) Nitzsch ex Dujardin* 2.957,00 Unicelular flagelado 

Phacus cf. alatus Klebs 2.500,22 Unicelular flagelado 

Trachelomonas armata (Ehrenberg) Stein* 21.197,10 Unicelular flagelado 

Trachelomonas cf. caudata (Ehrenberg) Stein 2.616,66 Unicelular flagelado 

Trachelomonas hispida (Perty) Stein* 7.054,10 Unicelular flagelado 

Trachelomonas intermedia Dangeard 5.772,68 Unicelular flagelado 

Trachelomonas kellogii Skvortzov* 16.463,30 Unicelular flagelado 

Trachelomonas lacustris Drezepolski* 2.127,10 Unicelular flagelado 

Trachelomonas magdaleniana Deflandre 314,00 Unicelular flagelado 

Trachelomonas cf. oblonga Lemmermann 432,60 Unicelular flagelado 

Trachelomonas sp.  --- Unicelular flagelado 

Trachelomonas volvocina (Ehrenberg) Ehrenberg* 1.015,30 Unicelular flagelado 

Trachelomonas volvocinopsis Svirenko* 1.912,30 Unicelular flagelado 

Trachelomonas woycickii Koczwara 2.641,14 Unicelular flagelado 

Xanthophyceae     

Peridinium sp. --- Unicelular flagelado 

Total de Dinophyceae     

Centritractus belenosphorus (W. Schmidle) Lemmermann* 1.152,70 Unicelular 

Isthmochlorom lobulatum (Nägeli) Skuja* 4.999,30 Unicelular 

Tetraplekton laevis (Bourrelly) Ettl* 6.510,10 Unicelular 

Tetraplektron torsum (Turner) Dedusenko-Shchegoleva 1.933,88 Unicelular 

Prasinophyceae     

Pedinomonas minutissima Skuja* 18,80 Unicelular flagelado 

Ophiocytium capitatum Wolle* 282,70 Unicelular  

Zygnemaphyceae     

Euastrum sp. --- Unicelular 

Closterium acutum Brébisson** 430,30 Unicelular 

Cosmarium cf. subtumidum Nordstedt 904,80 Unicelular 

Cosmarium sp1. --- Unicelular 

Cosmarium sp2. --- Unicelular 

Cosmarium sp3. --- Colonial 

Cosmocladium saxonicum De Bary** 36.633,30 Unicelular 

Staurastrum leptocladum Johnson** 14.678,60 Unicelular 

Staurodesmus cf. cuspidatus (Brébisson) Teiling** 2.769,70 Unicelular 

Staurodesmus incus (Hassal ex Ralfs) Teiling* 109,40 Unicelular 

Staurodesmus triangularis (Lagerheim) Teiling 12,04 Unicelular 

Mougeotia sp. 1.931,00 Unicelular 

*Fonseca et al. (2014); ** Rosini (2015); ***Osti (2013); **** INAG (2011). 
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