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RESUMO GERAL

O reservatorio de Itupararanga representa grande importancia na bacia hidrografica
do rio Sorocaba devido aos usos multiplos que este ecossistema propicia a populagéo.
Dentre as diversas atividades que usufruem dos servicos ambientais desse reservatorio,
podemos citar 0 abastecimento de agua potavel, irrigacdo, recreacdo, navegacgéo e turismo.
Dessa forma, o presente estudo objetivou estudar os estoques de carbono e as relacfes da
comunidade perifitica (biomassa e composicao especifica) com a qualidade da agua no
reservatorio de ltupararanga. Para isso, foram realizadas cinco campanhas de amostragem
em quatro estacfes amostrais ao longo do reservatorio em duas especies de macrofitas
aquéticas. A biomassa perifitica aderida as raizes da macrofita aquatica Eichhornia spp.
apresentou variacdo de 0,9 mg.m? a 12,5 mg.m? e a biomassa perifitica aderida as raizes da
macréfita aquética Polygonum punctatum apresentou a variacdo de 0,5 mg.m*a 3,9 mg.m?
e mostraram-se controladas principalmente pelo regime hidrol6gico e pelas concentracfes
de nutrientes na dgua. Os estoques de carbono da comunidade perifitica aderida as raizes
de Eichhornia spp. e nos peciolos de P. punctatum variaram de 0,3 mgC.m? a 2,5 mgC.m?
e 0,1 mgC.m? a 1,2 mgC.m? respectivamente. J4 em relagdo a composicdo especifica de
algas perifiticas, foi encontrado um total de 156 taxons divididos em 8 classes e a
densidade total das espécies variou de 10,2 mil a 171,8 mil individuos por milimetro
quadrado. Em relacdo a qualidade da agua, o reservatorio de ltupararanga apresentou em
diversos momentos concentra¢fes acima do maximo permitido para fésforo total e abaixo
do minimo permitido para oxigénio dissolvido segundo a resolugdo CONAMA 357/2005.
A comunidade de algas perifiticas mostrou-se controlada por padrdes espaciais e
temporais, como o0 tipo de substrato, a localizagdo das estagbes amostrais e as
caracteristicas quimicas e fisicas da agua regidas pela sazonalidade. Desta forma, pode-se
concluir que a comunidade perifitica apresenta relagdes significantes com a qualidade da
agua, podendo ser utilizada como bioindicador da qualidade da adgua no reservatorio de

Itupararanga.

PALAVRAS-CHAVE: reservatorio, perifiton, biomassa, Itupararanga e bioindicador.



GENERAL ABSTRACT

The Itupararanga reservoir has great importance in the Sorocaba River basin due to
the multiple uses that this ecosystem provides to the population. Among the many
activities that take benefit of the environmental services from this reservoir, we can cite the
drinking water supply, irrigation, recreation, navigation and tourism. Therefore, this study
aimed to study the carbon stocks and the relationships of the periphytic community
(biomass and species composition) with the quality of the water in the reservoir
Itupararanga. For this, five sampling campaigns in four sampling stations along the
reservoir in two species of aquatic macrophytes were performed. The periphyton biomass
attached to the roots of the aquatic macrophyte Eichhornia spp. presented a variation of 0.9
mg.m? to 12.5 mg.m? and periphyton biomass attached to the roots of the aquatic
macrophyte Polygonum punctatum showed variation of 0.5 mg.m? to 3.9 mg.m? and were
controlled mainly by the hydrological regime and nutrient concentrations in the water. The
periphytic community carbon stocks attached to the roots of Eichhornia spp. and the
petioles of P. punctatum ranged from 0.3 mgC.m? to 2.5 mgC.m? and 0.1 mgC.m? to 1.2
mgC.m? respectively. In relation to the species composition of periphytic algae, it has
been found a total of 156 taxa divided into eight classes and the overall density of the
species ranged from 10,200 to 171,800 individuals per square millimeter. In relation to the
water quality, the Itupararanga reservoir performed in several times above the maximum
allowed concentrations for total phosphorus and below the minimum allowable
concentrations for dissolved oxygen according to CONAMA 357/2005 resolution. The
community of periphytic algae has shown to be controlled by spatial and temporal patterns,
such as substrate type, the sampling stations locations and chemical and physical
characteristics of water governed by seasonality. Thus, one can conclude that periphyton
community has significant relationships with the quality of the water and can be used as a

bioindicator of the quality of the water in the reservoir Itupararanga.

KEYWORDS: reservoir, periphyton, biomass, Itupararanga and bioindicator.
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Desenvolvimento Sustentavel da Unesp, | Simposio dos Pds-graduandos em Engenharia
Civil e Ambiental da Unesp, Il Seminario de pesquisa da area de protecdo ambiental
(APA) Iltupararanga, XIIl Congresso Brasileiro de Ficologia, I Workshop em Ciéncias
Ambientais — Unesp Sorocaba, 26° Congresso de Engenharia Sanitaria e Ambiental ABES

e foi submetido em periédicos da area de limnologia e ecologia.



2 INTRODUCAO GERAL

2.1 RESERVATORIOS: IMPORTANCIA E IMPACTOS

Os reservatorios sdo ecossistemas aquaticos de extrema importancia estratégica,
pois além da base tedrica limnolégica e ecoldgica que proporcionam, sdo utilizados para
diversos fins que interferem na qualidade da agua, nos mecanismos de funcionamento e na
sucessao das comunidades aquaticas (TUNDISI e MATSUMURA-TUNDISI, 2008). A
dindmica funcional dos reservatérios € considerada por Tundisi (2006) “um conjunto de
respostas complexas e interconectadas, resultantes de variados graus de resposta as fungdes
de forcas externas, naturais ou artificiais e que podem variar em funcéo da latitude, de usos
multiplos, da economiaregional e das caracteristicas gerais de operacdo e funcionamento”.

As altas taxas de crescimento populacional da América do Sul, Asia e Africa tém
gerado demandas urgenciais por agua nas Ultimas décadas (KENNEDY et al., 2003),
levando a construcdo de diversos reservatdrios que geram multiplos beneficios, como
hidroeletricidade, recreacdo, navegacao, irrigacdo e a pesca, mas podem causar diversos
impactos negativos, como a perda da biodiversidade aquéatica e terrestre, o declinio da
qualidade da &gua do rio em que foi construido e mudancgas socioecondmicas na regiao
induzidas pela construcdo (TUNDISI et al., 2008).

A construcdo de um reservatorio gera diversos custos para a sociedade. Na
Amazonia, a construgdo do reservatorio de Tucurui implicou além dos custos monetarios
de construcdo e manutencéo, a perda da floresta, bloqueio da migracdo de peixes, criagdo
de ambientes aquéaticos andxicos, producdo do metano e metilagdo do mercdrio entre
outros diversos impactos sociais e culturais (FEARNSIDE, 2001).

Além dos impactos antropicos ja conhecidos, os reservatorios tém chamado a
atencdo devido a sua contribuicdo na emissdao dos gases de efeito estufa. De acordo com
Fearnside (2002), a emissdo de dioxido de carbono pelo reservatério de Tucurui
(Amazodnia) é substancialmente maior do que as emissdes de dioxido de carbono através da
queima de combustiveis fdosseis da cidade de S&o Paulo (SP), sendo necesséria a

consideracdo das emissdes desses gases na decisdo da construcdo de novos reservatorios.



Diversos parametros ambientais e na paisagem podem ser fundamentais nas
caracteristicas dos reservatorios em relacdo a qualidade da agua, como a complexidade
estrutural do reservatorio, heterogeneidade vertical e horizontal, relagdes entre a bacia
hidrografica e o reservatorio e 0s impactos pontuais e ndo pontuais inseridos na bacia
hidrografica em que o reservatorio se localiza (TUNDISI e MATSUMURA-TUNDISI,
2003). Devido a todos esses fatores, 0 manejo dos reservatorios se torna muito mais
complexo do que o manejo de lagos (TUNDISI e MATSUMURA-TUNDISI, 2003).

De acordo com Henry et al. (1998), o tempo de residéncia da agua pode classificar
ecologicamente 0s reservatorios em caracteristicas proximas a ecossistemas I6ticos
(quando o tempo de residéncia for baixo) e caracteristicas proximas a ecossistemas lénticos
(quando o tempo de residéncia for elevado). Em funcdo do tempo de residéncia,
distribuicdo advectiva e nutrientes introduzidos pelos tributarios, a extensdo da zona de
influéncia dos rios, a zona lacustre e a zona intermediaria podem ser ampliadas ou
reduzidas (HENRY, 2008).

Dentre os diversos impactos, a eutrofizacdo € um dos maiores problemas antropicos
que afetam os ecossistemas aquaticos continentais na biosfera (PINTO-COELHO et al.
2005). Em funcdo da eutrofizacdo, muitos reservatorios e lagos do mundo ja estdo
comprometidos para o abastecimento publico, manutengcdo da vida aquética e para a
recreacdo (FIGUEIREDO et al. 2007), sendo um dos problemas que levam & perda da
biodiversidade aquatica no Brasil (AGOSTINHO et al., 2005).

Diversas comunidades aquéticas tém sofrido mudangas com a eutrofizacdo dos
ecossistemas aquaticos continentais brasileiros, como a comunidade zooplancténica
(PINTO-COELHO et al., 2005; PINTO-COELHO, 1998), a comunidade de peixes
(BORGES et al.,, 2010; CHELLAPPA et al.,, 2008; STARLING et al., 2002), a
comunidade fitoplanctonica (BRANCO e SENNA, 1996; CROSSETTI e BICUDO, 2008),
a comunidade bentbnica (MORAIS et al., 2010; MORENO e CALLISTO, 2006) e a
comunidade perifitica (BORDUQUI e FERRAGUT, 2011; MOSCHINI-CARLQOS, 2001).

Desta forma, estudos que integrem o conhecimento entre as comunidades aquaticas
e as condicbes ambientais dos ecossistemas a qual elas pertencem sdo de extrema

importancia, tendo em vista os usos multiplos que se fazem dos reservatorios no Brasil.



2.2 A COMUNIDADE PERIFITICA

O perifiton tem despertado interesse nos estudos limnoldgicos, pois responde
prontamente as mudangas do meio, funcionando como sensor das variaveis ambientais,
apresenta alta taxa de diversidade e possui ciclo de vida curto, podendo ser facilmente
utilizado para desenvolver e testar modelos ecoldgicos (CETTO et al. 2004).

O perifiton é representado por uma fina camada (bioderme), composta de algas,
bacterias, fungos, animais, detritos organicos e inorganicos, vivos ou mortos, variando em
sua espessura, podendo atingir alguns milimetros, atuando na interface entre o substrato e a
agua circundante (WETZEL, 1983).

Segundo Lowe (1996), a comunidade perifitica de ecossistemas aquaticos
continentais lénticos sdo constituidos por componentes autotréficos e heterotroficos e séo
extremamente ligadas e estruturadas, com freqiente dominancia de diatoméaceas
(Bacillariophyceae), algas verdes (Chlorophyceae), algas azuis (Cyanobacteria) e
ocasionalmente representadas por algas vermelhas (Rhodophyceae).

O perifiton é considerado um componente autotréfico e um produtor primario de
grande importancia ecoldgica e biologica, sendo encontrados em superficies de rochas,
vegetacdo submersa de macrofitas aquaticas, na parte externa de barcos, em superficies
naturais e artificiais de rios, riachos, lagos, represas, areas alagadas e estuarios
(STEVENSON, 1996; TUNDISI e MATSUMURA-TUNDISI, 2008), sendo um fator
crucial para o funcionamento dos ecossistemas aquaticos (MOSCHINI-CARLOS, 1999;
VILLENEUVE et al. 2010).

A comunidade perifitica desempenha um reconhecido papel nos ciclos energéticos
de ecossistemas aquaticos continentais, assumindo grande importancia nas zonas
litordneas, consistindo na fonte principal ou dominante da sintese de matéria organica
(VERCELLINO e BICUDO, 2006), além de servir como recurso energético para as
cadeias troficas superiores, na reciclagem de nutrientes e na transferéncia de nutrientes
entre as zonas bentdnicas e pelagicas (LIBORIUSSEN e JEPPESEN, 2009).

A riqueza e abundancia do perifiton em ecossistemas aquaticos continentais
Iénticos sdo influenciados direta e indiretamente por uma ampla gama de fatores bidticos e
abidticos, dentre eles a luminosidade, a turbidez da agua, as caracteristicas fisicas e

quimicas da &gua e a abundancia de seus consumidores (peixes, invertebrados aquéticos) e,



devido a sua posicdo na cadeia trofica, as interacGes entre os fatores podem ser bastante
complexas (LOWE, 1996).

O perifiton pode chegar a contribuir com cerca de 90 % da producédo primaria total,
dependendo da area do substrato disponivel, caracteristica do substrato, condicGes fisicas e
quimicas da agua, da morfometria dos sistemas aquaticos, etc. (MOSCHINI-CARLOQOS,
1999; STEVENSON, 1996). Rico em proteinas, vitaminas e minerais, o perifiton constitui
em importante alimento para muitos organismos aquaticos, especialmente alguns peixes de
importancia econémica e insetos aquaticos, servindo como base alimentar para as cadeias
tréficas (MOSCHINI-CARLOS, 1999).

Segundo Biggs (1996), o principal fator regulador da biomassa do perifiton € a
disponibilidade de recursos, particularmente nutrientes e luz, que associados a temperatura,
influenciam nas taxas de metabolismo e crescimento. O fator que leva a perda da biomassa
do perifiton pode estar associado a instabilidade do substrato, a velocidade de correnteza,
abrasdo por sedimentos em suspens&o e pastejo por invertebrados e peixes.

Diversos estudos foram realizados com o intuito de caracterizar a comunidade
perifitica em ecossistemas aquéaticos continentais. Segundo Porter (2008), a carga
excessiva de fosforo e nitrogénio em riachos com &guas claras e pouca vegetagdo riparia
contribui para o aumento excessivo do perifiton, aumentando desta forma a quantidade de
carbono organico (enriquecimento autogénico organico) e assim, prejudicando a qualidade
da &gua e dos habitats de rios e riachos. Devido a habilidade do perifiton em assimilar e
acumular nutrientes, Sladeckova et al. (1983) utilizaram o perifiton para remover o excesso
de nutrientes em reservatorios de &gua potavel, examinando um possivel método de pre-
tratamento.

Em um estudo de Felisberto e Rodrigues (2005), foram caracterizadas as diferencas
entre as comunidades perifiticas em sete reservatorios em cascata localizados no rio
Paranapanema, sugerindo que a estrutura da comunidade ficoperifitica foi controlada por
varios fatores, como a precipitacdo, profundidade do corpo d’agua, tempo de retencéo,
nutrientes, transparéncia e temperatura da agua.

Cetto et al. (2004) pesquisaram a comunidade perifitica em um reservatorio
eutrofizado e concluiram que as condicdes troficas do ambiente, influenciam a composicao
e abundancia de espécies de algas. Segundo os autores, a eutrofia, provavelmente,
beneficiou a abundancia de espécies de diatoméceas, e com a melhoria das condicfes

limnoldgicas, houve um rapido enriquecimento no nimero de algas perifiticas.



Godwin et al. (2009), realizaram uma analise do estado nutricional do perifiton ao
longo de um riacho altamente produtivo e concluiram que o perifiton apresenta alta taxa de
produtividade e armazena grandes quantidades de nitrogénio e fosforo que podem ser
transportados em eventos de maior fluxo da agua, enriquecendo os trechos a jusante.

Watanabe (1990) utilizou vérios indices biologicos para caracterizar o estado de
poluicdo das aguas com base na comunidade perifitica, e os resultados evidenciaram que
tal caracterizacdo configura-se como boa indicadora bioldgica, realizando medidas como:
determinacdo gravimeétrica, concentracdo de pigmentos clorofilianos e atividade
metabdlica (fotossintese, respiragdo e assimilacdo heterotrofica), em fungdo das
caracteristicas fisicas e quimicas do ambiente e do tempo de imersdo dos substratos.

Para o estudo do perifiton, sdo utilizados substratos artificiais e naturais vivos ou
mortos (MOSCHINI-CARLOS, 1999) ou em uma combinacdo dos dois componentes
(WETZEL, 1983). O tipo de substrato utilizado depende do objetivo do estudo. Os
substratos naturais mais comumente utilizados sdo as macrofitas aquaticas e os artificiais
sdo laminas de vidro e pedacos de ceramica. Segundo Aloi (1990), os estudos relacionados
a medidas de biomassa, produtividade primaria e composicdo de espécies sdo precisos
quando utilizados substratos naturais.

Desta forma, tendo em vista & importancia que esta comunidade representa no
funcionamento ecossistémico dos reservatorios, este estudo objetiva verificar os principais
fatores controladores dessa comunidade no reservatorio de ltupararanga. Visa também
verificar os estoques de carbono dessa comunidade para o reservatorio e contribuir com o
objetivo final do projeto temético intitulado: “Contribui¢cdo ao conhecimento do ciclo do
carbono no reservatorio de ltupararanga como subsidio para a sustentabilidade da bacia
hidrogréfica do Rio Sorocaba’, coordenado pela Profa. Dra. Maria do Carmo Calijuri e
financiado pela Fundacdo de Amparo a Pesquisa no Estado de Séo Paulo.

Vale ressaltar que nunca tinha sido realizado um estudo com a comunidade perifitica nesse

reservatorio.

2.3 CICLOS E ESTOQUES DE CARBONO

Entre os diferentes ciclos biogeoquimicos, o ciclo do carbono destaca-se pela sua
complexidade e abrangéncia, englobando todos os aspectos da limnologia, desde a



producdo primaria, passando pelas cadeias alimentares até fendmenos de sucessao
biol6gica (ESTEVES, 1998).

O carbono inorgénico é o principal recurso para 0s produtores primarios na
formacéo de substancias organicas. Dentre as suas diversas formas, o carbono inorganico
dissolvido é o maior constituinte das aguas interiores e podem influenciar muitas
caracteristicas gasosas da agua e na disponibilidade de nutrientes, servindo de componente
fundamental da produtividade priméaria (WETZEL, 2001).

Com o atual crescimento industrial, as quantidades de dioxido de carbono vém
crescendo substancialmente na atmosfera (KHALIL e RASMUSSEN, 1988), fazendo com
que as caracteristicas da agua como a acidez e a dureza sejam alteradas, causando
mudancas na dinamica dos ecossistemas aquaticos continentais (WETZEL, 2001).

Devido aos ecossistemas aquaticos continentais representarem uma pequena fracdo
da cobertura da Terra, 0s lagos, 0s rios e 0s reservatorios sao raramente considerados como
importantes e potenciais componentes quantitativos no ciclo do carbono em escalas globais
ou regionais (COLE et al. 2007).

Os compostos de carbono podem representar mais de 95% dos componentes da
matéria viva dos organismos, excluindo-se a agua, sendo a forma em que a energia é
acumulada e armazenada, e que se incorporado a produtividade primaéria liquida, fica
disponivel para consumo como parte de uma molécula de acgucar, de gordura, de proteina
ou muitas vezes de celulose (BEGON et al. 2007). O carbono € transportado
continuamente pelos rios na forma de carbono organico particulado, carbono organico
dissolvido e carbono inorgéanico dissolvido (WETZEL, 2001).

Especialistas tém chamado atencdo sobre a necessidade de uma melhor
compreensdo ecoldgica do ciclo do carbono e dos efeitos das alteracfes antropicas sobre
este ciclo nos ecossistemas aquaticos continentais, pois apesar de sua pequena contribuicao
em termos de area, representam um importante papel no fluxo global do carbono
(ENRICH-PRAST e PINHO, 2008).

Neste contexto, € importante o conhecimento da contribuicdo do perifiton no
estoque total de carbono presente em reservatorios subtropicais, tendo em vista que essa
comunidade representa grande importancia na assimilacdo do carbono inorganico,
transformando-o em matéria organica, que em altas quantidades, pode degradar a

qualidade das &guas presentes nos reservatorios.



2.4 OBJETIVOS GERAIS

O presente estudo teve como objetivo verificar as relacfes entre a qualidade da
agua e a biomassa e 0s estoques de carbono da comunidade perifitica aderida as raizes e
peciolos das macrofitas aquaticas dominantes no reservatorio de ltupararanga (Eichhornia
spp. (raizes) e Polygonum punctatum Ell. (peciolos)). Visou também verificar quais

fatores influenciam a riqueza e abundéancia especifica da comunidade de algas perifiticas.

2.5 AREA DE ESTUDO

2.5.1 O reservatério de Itupararanga

O Rio Sorocaba é o principal afluente da margem esquerda do rio Tieté, drenando
uma area de aproximadamente 5.269 km’. E formado pelos rios Sorocabucu, Sorocamirim
e Una, cujas cabeceiras se encontram nos municipios de Ibitna, Cotia, Vargem Grande
Paulista e S&0 Roque. Desagua no médio Tieté, no municipio de Laranjal Paulista (SMITH
e PETRERE, 2000). Seu trecho superior percorre parte do Planalto Atlantico e o restante
na Depressao Periférica nos afloramentos de terrenos do Grupo Tubarao.

O reservatorio de Itupararanga (Figura 1) foi construido em 1912, pela Companhia
de Energia Elétrica — Light, com a finalidade de geragdo de energia elétrica e é responsavel
por 63% da agua fornecida apos tratamento convencional, abastecendo cerca de 800.000
pessoas de varias cidades, entre elas Mairinque, Aluminio, Piedade, Votorantim e
Sorocaba (PEREIRA, 2008). Com queda bruta de 206m, a barragem situa-se no municipio
de Votorantim, com area de drenagem de 851 km?, vazdo maxima de 39,12 m3/s e com
volume atil de 286 milhdes de m3 (SMITH e PETRERE, 2001). Possui uma area de
drenagem de 936,51 km?, com 26 km de canal principal e 192,88 km de margens,
ocupando parcialmente os municipios de Ibilna, Piedade, Sdo Roque, Mairinque,
Aluminio e Votorantim.

Atualmente, a represa esta compreendida na Area de Protecdo Ambiental (APA) de
Itupararanga. A APA foi criada pela Lei Estadual n°® 10.100/1998 por uma demanda do
Comité da Bacia Hidrogréfica do Sorocaba e Médio Tieté, para assegurar a manutencao da

qualidade das aguas do manancial da represa. Porém, a APA de ltupararanga nédo incluia



trés municipios (Aluminio, Cotia e Vargem Grande Paulista) formadores da represa, 0 que
representou um entrave para sua regulamentacdo, uma vez que essa situacdo se estendeu
por um longo periodo que trouxe como consenqléncia, 0 crescimento sem planejamento
no entorno da represa, prejudicando o gerenciamento de suas aguas (SECRETARIA DO
MEIO AMBIENTE, 2007). A APA de ltupararanga foi regulamentada no ano de 2003,
através da Lei Estadual n® 11.579/2003.

Figura 1. Localizacdo do reservatorio de ltupararanga. Modificado de Secchin, L. F. (no prelo).

O reservatorio apresenta em sua margem direita uma consideravel faixa de érea
natural, sendo uma regido continua importante de remanescente florestal, mas, por outro

lado a ocupacdo desordenada fez com que a mata ciliar da margem esquerda fosse
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substituida por culturas de olericolas, pastagens, condominios, chacaras e casas de
veraneio, que contribuem para a entrada de nutrientes e substancias toxicas no reservatorio,
alterando a qualidade da &gua.

A geologia identificada na area em que se insere o reservatério de Itupararanga é
caracterizada pelo predominio do grupo sedimentar Tubardo, o qual é composto pelo grupo
Itararé (predominancia de arenitos finos, siltitos e lamitos) e pelo grupo Tatui
(predominéncia de arenitos e siltitos) (PEREIRA, 2008). O tipo de vegetagdo original
predominante € de Florestas Estacionais Semideciduais, verificando-se também a presenca
de Cerrado e Florestas Ombrofilas (PEREIRA, 2008).

Queiroz (2006) mapeou os tipos de cobertura do solo que influenciam a qualidade
da agua no entorno do reservatorio de Itupararanga e chegou as seguintes concluses: a
cobertura do solo predominante é de floresta, com 49,87% da area total analisada,
pastagem (21,98%), culturas perenes (9,81%), areas construidas (4,96%), culturas
temporarias (2,18%) e solo exposto (1,5%). Com base nesses dados, Pereira (2008)
verificou que um dos principais problemas ambientais decorrentes da alteracdo da
cobertura do solo é o avanco das areas agricolas, pastagens e areas construidas sobre a
vegetacdo natural, incluindo as proximas & vegetacdo ripéaria, cuja funcdo ecoldgica €
fundamental para a qualidade da 4gua dos efluentes e do préprio reservatorio.

Segundo Carvalho (2003), a bacia do rio Sorocaba estd com 25% de cobertura de
mata natural, 7,5% por reflorestamento, 32,5% por pastagens e policultura variada, com
destaque para o milho e a cana-de-aglcar e extragdo mineral, além do uso urbano e
industrial. Os principais usos da &gua sdo para abastecimento publico e industrial,
afastamento de efluentes domésticos e industriais e irrigacdo de plantacfes e as principais
atividades industriais sdo as industrias téxteis, alimenticias, metalurgicas, mecéanicas,
quimicas, engenhos e curtumes (CARVALHO, 2003).

Nos Ultimos anos, diversos estudos tém sido realizados no reservatorio de
Itupararanga, devido & importancia que esse reservatorio representa para a populacdo da
bacia hidrogréfica do Alto Sorocaba. Esses estudo forneceram dados de diversas
comunidades biolégicas como o fitoplancton (CUNHA e CALIJURI, 2011), comunidade
benténica (BEGHELLI e ARRUDA, 2011), diversidade microbiana (DUARTE e SILVA,
2011), ictiofauna (SMITH e PETRERE, 2008; SMITH et al. 2011), macrofitas aquaticas
(BOTTINO et al. 2011) e também estudos relacionados a limnologia quimica e fisica
(CONCEIQAO et al., 2011; ENNES et al., 2010; MIWA et al. 2011; SARDINHA et al.,
2010).
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Desta forma, este estudo vem a contribuir com o conhecimento da comunidade
perifitica nesse reservatorio, tendo em vista a importancia que essa comunidade representa
na regulacdo de outras comunidades através de efeitos nas cadeias troficas superiores
(botton-up), na assimilacéo e ciclagem do carbono, na assimilacéo e ciclagem de nutrientes

e ao seu potencial bioindicador de atividades antropicas.

2.5.2 EstacOes amostrais

Abaixo estdo descritas as caracteristicas gerais das estacdes amostrais assim como o
seu entorno.

- Desembocadura dos rios Sorocabugu e Sorocamirim (TRANS) (23K 0272233
7384786; Figura 2). Estes dois rios sdo os principais formadores do reservatério e estdo
localizados a montante, na zona de transicdo da regido fluvial e lacustre (Cunha and
Calijuri, 2011). Esta estagdo possui um grande banco de macrofitas aquaticas dominado
por Eichhornia spp. e baixa cobertura de vegetacdo riparia no seu entorno. Esta localizada
proximo a malha urbana da cidade de Ibiuna.

- Desembocadura do Cérrego do Campo Verde (BR1) (23K 0266956 7385031,
Figura 2), localizado no primeiro brago do reservatorio. Esta estacdo possui um banco de
macrofitas aquaticas dominado por Polygonum punctatum EIl. e também possui baixa
cobertura de vegetacdo riparia. Seu entorno é ocupado por agriculturas e residéncias.

- Desembocadura do Cérrego da Ressaca (BR3) (23K 0264430 7381817; Figura 2),
localizado no terceiro braco do reservatorio. Possui também um banco de macrdfita
aquatica dominado por Polygonum punctatum Ell, e tem baixa cobertura de vegetacdo
riparia. Seu entorno é bem similar a estacéo do corrego do Campo Verde, com presenca de
agriculturas e residéncias ndo respeitando a area de preservacao permanente.

- Desembocadura do Corrego do Paruru (BR4) (23K 0259767 7380366; Figura 2),
localizado no quarto brago do reservatorio. Esta estacdo € a mais proxima a barragem,
localizada a jusante do reservatério. Possui um banco de macrofita aquatica dominado por
Eichhornia spp. Seu entorno é ocupado principalmente por residéncias e agriculturas e é
possivel observar que a vegetacdo nas margens € mais densa em comparacao as estacdes
amostrais BR1 e BR3. Nas proximidades desta estacdo amostral esta sendo construida uma

estacdo de tratamento de esgoto.
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Figura 2. Caracteristicas gerais e localizacdo das estagdes amostrais TRANS, BR1, BR3 ¢ BR4 no
reservatério de Itupararanga.
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26 METODOLOGIA GERAL

2.6.1 Analises fisicas e quimicas da agua e climatoldgicas

A pesquisa foi realizada durante os meses de fevereiro, abril, junho, setembro e
novembro do ano de 2010, totalizando cinco coletas. As variaveis fisicas e quimicas da
agua obtidas in situ foram: pH, condutividade elétrica, temperatura (°C) (sonda YSI 63-50
FT) e oxigénio dissolvido (sonda YSI 55-12 FT), ambos na superficie da agua, no banco de
macrofitas (Tabela 1). As variaveis climatologicas (precipitacdo mensal) foram obtidas no
website do Centro Integrado de Informacbes Agrometeorolégicas (CIIAGRO), da estacao
climatolégica do municipio de Ibitna. As variaveis referentes a operacdo do reservatorio
foram cedidas pela VVotorantim Energia.

Para andlise de nutrientes totais e dissolvidos, foram coletadas amostras de agua
superficial proximo ao banco de macrdfitas aquaticas. Para analise dos nutrientes
dissolvidos, a agua foi filtrada com auxilio de bomba a vacuo e filtros de fibra de vidro
GF/C Whattman. Para a determinacao do nitrogénio total, fosforo total, ortofosfato, nitrito

e nitrato foram utilizados os métodos descritos na Tabela 1.

Tabela 1. Métodos utilizados na determinacao das variaveis fisicas e quimicas da dgua no reservatorio
de Itupararanga durante o periodo de estudo.

Variaveis Métodos Referéncias
Temperatura (°C) Sonda — Potenciométrico
Oxigénio dissolvido (mg.L-1) Sonda — Potenciométrico
Condutividade (uS.cm-1) Sonda — Potenciométrico
pH Sonda — Potenciométrico
Fosforo Total (ug.L-1) Espectrofotométrico - método 4500 PB APHA (2005)
Fosfato (ug.L-1) Espectrofotométrico - método 4500 PE APHA (2005)
Nitrogénio Kjeldahl Total (mg.L-1) Digestéo - método 4500NC e 4500Norg APHA (2005)
Nitrito (mg.L-1) Espectrofotométrico - método 4500NO3B APHA (2005)
Nitrato (ug.L-1) Colorimétrico - método 4500NO2B APHA (2005)

2.6.2 Analises do perifiton

Para as andlises relacionadas ao perifiton, foi adotado um procedimento padrdo em

todas as coletas e em todas as estacGes amostrais, descrito abaixo:
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- Quadros de macréfitas aquaticas com area de 156 cm? (12,5 cm x 12,5 cm) foram
coletados aleatoriamente nos bancos de macrdéfitas aquaticas em tréplica. Esta metodologia
foi utilizada para atender os requisitos do projeto teméatico “Contribuicdo ao conhecimento
do ciclo do carbono no reservatério de ltupararanga como subsidio a sustentabilidade da
bacia hidrografica do rio Sorocaba’ que visou quantificar os estogues de carbono da
comunidade perifitica por area dos bancos das macréfitas dominantes (Eichhornia spp. e
Poligonum punctatum).

- O material coletado foi acondicionado em frascos plasticos contendo &agua
destilada e levados para serem processados no laboratorio;

- O perifiton aderido aos peciolos e raizes das macrofitas aquaticas foi raspado com
ajuda de pincel e jatos de agua destilada em cima de uma bandeja;

- Depois de raspado, o material contendo o perifiton foi filtrado em peneira de 500
micras com o intuito de remover possiveis pedacos das macréfitas aquéaticas e teve seu
volume padronizado para 1 litro com ajuda de proveta;

- Foram retiradas aliquotas para a realizacdo das analises relativas a biomassa,

clorofila-a, analise qualitativa e analise quantitativa.

2.6.2.1 Biomassa

A biomassa do perifiton foi determinada de acordo com APHA (2005) utilizando
filtros de fibra de vidro GF/C Whatman. Para determinar o Peso Seco (PS) do perifiton, um
volume conhecido do material perifitico foi filtrado em filtros de fibra de vidro pré-
calcinados a temperatura de 500°C e levados a estufa a 105°C. A diferenga entre o peso do
filtro calcinado e apos a filtragem e secagem na estufa se constitui o0 peso seco do perifiton.

Para a determinacdo das cinzas (C) do perifiton, os filtros com o perifiton secos na
estufa a 105°C foram levados a mufla a 500°C por 1 hora. A diferenca entre o peso do filtro
calcinado e ap0s a filtragem e ignicdo na mufla se constitui as cinzas do perifiton.

O volume filtrado foi convertido para a area do substrato amostrado (cada 1L de
amostra continha 156 cm?2 de material perifitico aderido as macrdéfitas aquaticas).

O Peso Seco Sem Cinzas (PSSC) é determinado através da subtragdo das cinzas do
peso seco do perifiton.

Para cada coleta, o procedimento de determinacdo do PS, PSSC e C foram

realizados em tréplica.
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2.6.2.2 Clorofila-a

Para a determinacgdo da clorofila-a do perifiton foi utilizado o método de extracdo
através de etanol 80%, de acordo com Nush (1980) modificado pela norma holandesa
NEM 6520 (1981).

Para isto, um volume conhecido do material perifitico foi filtrado em filtros de fibra
de vidro GF/C Whatman com ajuda de bomba peristaltica e congelada por no minimo 24
horas. Apo6s o congelamento, os filtros foram retirados do freezer e colocados em tubos de
ensaio contendo 10 ml de etanol 80% e levados ao banho-maria a temperatura de 75°C
durante 5 minutos. Apés o banho-maria, foi realizado um choque térmico com gelo por 5
minutos e os tubos foram guardados em geladeira por 12 horas, encapados com papel
aluminio para evitar a penetracdo da luz.

Apbs esse procedimento, foram realizadas as leituras em espectrofotdmetro
FEMTO 700 Plus em comprimentos de onda de 665 nm e 750 nm. Depois da leitura, foi
adicionado gotas de acido cloridrico 0,4N, para baixar o pH da solugédo entre 2,6 a 2,8 e
novamente se fez a leitura em 665nm e 750 nm para a determinacéo da feofitina.

Com as leituras realizadas, aplicou-se as seguintes equacgdes para a determinacéo da
clorofila-a e da feofitina:

Clorofila-a (ug.L™") = 27,9%{(Eb665-Eb750) — (Ea665-Ea750)}*Ve/Vf
Phaeo (ug.L™h)= 27,9%{[1,7*(Ea665-Ea750)]-(Eb665-Eb750)}*Ve/V

Onde:

Eb= diferenca da leitura (absorbancia) da amostra ndo acidificada (665-750);
Ea= diferenca da amostra acidificada

Ve= volume do extrato

Vf=volume filtrado (L)

O volume filtrado foi convertido para a area do substrato amostrado (cada 1L de
amostra continha 156 cm2 de material perifitico aderido as macrdfitas aquaticas). Todas as

amostras de clorofila-a e feofitina foram realizadas em tréplica.
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2.6.2.3 - Indice de Lakatos

O indice proposto por Lakatos (1989) permite inferir se a comunidade perifitica
possui biomassa elevada, média ou baixa através do peso seco do perifiton e também
permite inferir sobre a quantidade de material organico e inorganico aderido em sua matriz

através da porcentagem do conteudo de cinzas (Tabela 2).

Tabela 2. Classificagdo do perifiton segundo as varia¢des da biomassa de acordo com Lakatos (1989).

indice de Lakatos

Peso seco (PS) g.m”
Perifiton com biomassa elevada >40
Perifiton com biomassa média 20-40
Perifiton com biomassa baixa <20
Contetdo de cinzas (C) (%)
Perifiton do tipo inorganico >75
Perifiton do tipo inorganico-organico 50-75
Perifiton do tipo organico-inorganico 25-50
Perifiton do tipo organico <25

2.6.2.4 Indice autotrofico (1A)

O indice autotrofico € uma maneira de determinar a natureza tréfica da comunidade
perifitica de acordo com a biomassa e as concentragGes de clorofila. De acordo com APHA
(2005), valores normais do indice variam de 50 a 200. Valores acima disso indicam
associagOes heterotroficas na comunidade perifitica ou baixa qualidade da agua.

Para o calculo do Indice autotrofico (APHA, 2005), € utilizada a seguinte equagao:

Peso seco (mg.m?)

4= Clorofila — a (mg.m?)

2.6.2.5 Analise qualitativa

As amostras contendo o material perifitico foram fixadas com solucéo de formol
4% e conservadas em geladeira para a analise qualitativa. A andlise qualitativa foi
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realizada com ajuda de microscopios Zeiss Axio Imager A2 e Zeiss Axio Scope Al,

anotando-se as espécies e suas medidas com o intuito de facilitar a analise quantitativa.

2.6.2.6 Analise quantitativa

As amostras contendo o material perifitico foram fixadas com solucéo de lugol, até
que atingisse a coloracdo dourada. A analise quantitativa foi realizada com ajuda de
microscopio invertido Zeiss Axiovert 40C através do método Utermohl (1958) em camaras
de sedimentacdo. Os individuos foram contados em campos aleatorios (Bicudo, 1990) até
atingir a estabilizag&o da curva ou atingir o numero de 100 individuos da mesma espécie.

Para o célculo da densidade especifica, foi utilizada a formula de APHA (2005):

. , NxAtxVt
Organismos (mm?) = Ac x Vs x As

Onde:

N= ndmero de organismos contados,

At= Area total do fundo da camara (mm2),
Vt=Volume total da amostra original (mL),

Ac= area contada (campos ou transectos) (mm2),
Vs= Volume da amostra utilizada na cAmara (mL) e
As= Area do substrato (mm?).

2.6.2.7 Indices de diversidade de Shannon-Wiener e de uniformidade de Pielou

O indice de diversidade de Shannon-Wiener leva em consideracdo a riqueza das

espécies e a sua abundancia relativa (MOCO et al. 2005), definida pela seguinte formula:

H' = Zpi logpi

Onde:
pi = ni/N
ni = Valor de importancia de cada espécie ou grupo

N = Total dos valores de importancia
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O indice de uniformidade de Pielou (J) é um indice de uniformidade e refere-se ao
padrdo de distribuicdo dos individuos entre as espécies (MOCO et al., 2005), sendo

definido por:

J=H'/log$S
Onde:
H’ = indice de Shannon Wiener

S= Ndmero de espécies
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3 CAPITULO 1. VARIACAO ESPACIAL E TEMPORAL DOS
ESTOQUES DE CARBONO E DA BIOMASSA DA COMUNIDADE
PERIFITICA ADERIDA A Eichhornia spp. NO RESERVATORIO DE
I TUPARARANGA

Resumo

Os estudos em reservatorios representam grande importancia no Brasil devido a sua
funcdo de estoque e abastecimento de agua potavel para a populacdo brasileira. Apesar de
tal representatividade, esses ecossistemas estdo cada vez mais degradados devidos aos
eventos de eutrofizacdo causado por langcamentos de efluentes domésticos e mudancgas no
uso e ocupacdo do solo em sua bacia hidrografica, aumentando a biomassa dos produtores
primarios. O perifiton € um produtor primario que serve como base da cadeia alimentar em
muitos ecossistemas e desta forma, pode representar grande importancia nos estoques de
carbono e nitrogénio. Neste sentido, este estudo teve como objetivo analisar as variacfes
espaciais e temporais dos estoques de carbono e nitrogénio e da biomassa da comunidade
perifitica aderida as raizes da macrofita aquatica Eichhornia spp. Para isto, foram
realizadas campanhas de campo no ano de 2010 em duas estagOes amostrais ao longo do
reservatorio de ltupararanga (Ibidna, Sdo Paulo) com o intuito de verificar quais variaveis
sdo responsaveis pelo desenvolvimento desta comunidade. As andlises de regressao
multipla evidenciaram que a comunidade perifitica € controlada principalmente pela
precipitacdo, pela temperatura e pelos niveis de nutrientes presentes na agua. O perifiton
mostrou-se heterotrofico, com baixa biomassa durante o periodo de estudo e néo
demonstrou contribuir significativamente nos estoques de carbono e nitrogénio nesse

reservatorio subtropical.

Palavras-chave: Perifiton, reservatério, estoques de carbono, qualidade da &gua,
Itupararanga.
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3.1 INTRODUCAO

Devido & importancia que a comunidade perifitica representa nos ecossistemas
aquaticos, alguns estudos tém sido realizados no Brasil em diversos ambientes, como em
lagoas humicas (GUARIENTO et al, 2009; SANCHES et al., 2011); lagoas
(FERNANDES e ESTEVES, 2003), reservatorios (MOSCHINI-CARLOS et al., 1998;
MOSCHINI-CARLOS et al., 2000; CETTO et al., 2004; FELISBERTO e RODRIGUES,
2005; FERRAGUT e BICUDO, 2009; OLIVEIRA et al., 2010; FERRAGUT et al., 2010;
BORDUQUI e FERRAGUT, 2011), e areas alagaveis (LEANDRINI et al., 2008).

Com as atuais discussdes sobre o aumento das concentragOes de carbono na atmosfera,
estudos sobre os estoques de carbono tém sido realizados nos meios terrestres brasileiros
(PEGORARO et al., 2011; RIBEIRO et al., 2011; SALIMON et al., 2011), porém, no
meio aquético se tornam mais raros. Devido a sua pequena fracdo de cobertura na terra, 0s
ecossistemas aquaticos continentais raramente tém sido considerados como importantes
componentes no ciclo do carbono (COLE et al., 1994; COLE et al., 2007).

Em relacdo a comunidade perifitica, a maioria dos estudos abordando o carbono esta
relacionada a estequiometria (FROST et al., 2007; HILLEBRAND et al., 2008; O'BRIEN
E WEHR, 2010; GUARIENTO et al., 2011; KOHLER et al., 2011) e os is6topos estaveis
da comunidade (MACLEOD e BARTON, 1998; TRUDEAU E RASMUSSEN, 2003;
HILL e MIDDLETON, 2006; DE BRABANDERE et al., 2007; JASCHINSKI et al.,
2011). Frost et al. (2005) realizou um estudo com cerca de 5000 dados sobre a
contribuicdo do carbono das algas perifiticas na biomassa total do perifiton. De acordo com
esse estudo, as células algais representam apenas uma pequena porcdo da matéria organica
do perifiton.

O objetivo dessa pesquisa foi verificar quais sao as variaveis fisicas e quimicas da agua
e climatolégicas que controlam a biomassa perifitica aderida as raizes das macroéfitas
aquaticas Eichhornia spp. Visou também quantificar a contribuicdo dessa comunidade no
estoque total de carbono de um reservatorio subtropical (ltupararanga, Ibitna, SP, Brasil).

3.1.1 Area de estudo

O reservatorio de Itupararanga (Figura 3) (Ibiuna, SP, Brasil) esta localizado na

cabeceira do rio Sorocaba, no sudeste do Brasil e insere-se na por¢do subtropical brasileira.
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Recebe aguas dos rios Sorocabucu e Sorocamirim, que juntos formam o rio Sorocaba
(SMITH e PETRERE, 2008) entre outros corregos com menor vazao. Esse reservatorio foi
construido em 1914 com o intuito de geracdo de energia elétrica (CUNHA E CALIJURI,
2011) e ocupa parcialmente os municipios de Ibiuna, Piedade, Sdo Roque, Mairinque,
Aluminio e Votorantim.

Os principais tipos de uso e ocupacdo do solo na bacia hidrografica em que o
reservatorio se encontra (bacia do Alto Sorocaba e médio Tieté) sdo caracterizados
principalmente por intensa atividade agricola (393 km?) e chacaras (35 km?2), sendo a maior
area cultivada por olericolas, seguidos de batata e tomate (CONCEICAO et al., 2011).

A sua margem direita é distinguida por uma densa area de cobertura vegetal
caracterizada como floresta estacional semidecidual (QUEIROZ e IMAI, 2007). Segundo
Cunha e Calijuri (2011), este reservatorio supre a necessidade de abastecimento de agua
potavel para cerca de 800 mil pessoas, possui uma capacidade de armazenamento de
286x10° m™ de 4gua e tempo de residéncia de 4 a 13 meses dependendo dos padrdes de

precipitacao.

TRANS

BR4 «——

Hurografia
Resarvaténo de Itupararanga

Figura 3. Localizacdo das estacdes amostrais TRANS e BR4 no reservatorio de ltupararanga.
Modificado de Secchin, L. F. (no prelo)
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3.2 MATERIAIS E METODOS

O perifiton foi amostrado sazonalmente no ano de 2010 (fevereiro, abril, junho,
setembro e novembro) em duas estagdes amostrais ao longo do reservatorio de
Itupararanga dominados pela macrdfita aquatica Eichhornia spp. A estacdo amostral
TRANS (UTM 23K 0272233/7384786) localiza-se na desembocadura dos rios Sorocabucu
e Sorocamirim, na zona de rio do reservatério (CUNHA e CALIJURI, 2011) e também
préxima a malha urbana da cidade de Ibiina. A estacdo amostral BR4 (UTM 23K
0259767/7380366) localiza-se na desembocadura do corrego do Paruru e encontra-se a
jusante e proxima a barragem, na zona lacustre do reservatério (CUNHA e CALIJURI,
2011) (Figura 3).

Os dados de precipitacdo (Prec) do periodo de estudo foram obtidos no website do
Centro Integrado de Informacgdes Agrometeoroldgicas (CIIAGRO, 2011), da estacdo
climatolégica do municipio de Ibitna. As variaveis fisicas e quimicas da agua obtidas in
situ foram: pH, condutividade elétrica (CE) e temperatura da agua (T°) (sonda YSI 63-50
FT), oxigénio dissolvido (OD) (sonda YSI 55-12 FT) e a transparéncia da agua (medida
através do disco de Secchi - Zds). Durante os meses de setembro e novembro ndo foi
possivel realizar a amostragem na estacdo BR4, devido ao baixo nivel de agua do
reservatorio, impedindo a entrada com o barco nesta estacdo amostral. Foram analisados o
nitrogénio Kjeldahl total (N-NT), fosforo total (P-PT), fosfato inorganico dissolvido (P-
PID), fosfato total dissolvido (P-PTD), nitrito (N-NO5") e nitrato (N-NOs3’) segundo APHA
(2005).

O perifiton aderido as raizes de Eichhornia spp. foi amostrado em triplicata em
cada estacdo com coleta das plantas através quadros (area 156 cm?) colocados de forma
aleatdria nos stands de macrdéfitas aquaticas. No laboratério, o perifiton foi retirado das
macrofitas através de raspagem com pincel e jatos de agua destilada. Foram retiradas
aliquotas para a determinacdo do peso seco (PS), peso seco sem cinzas (PSSC) e cinzas
segundo APHA (2005) e clorofila-a (Chla) e feofitina (Phaeo) utilizando etanol como
solvente segundo Nush (1980) modificado pela norma holandesa NEM 6520 (1981). Foi
realizada a analise do carbono (AEC), nitrogénio (EAN), hidrogénio e enxofre do perifiton,
através do analisador elementar CHNS-O CE Intruments (Mod. EA1110) em amostras

integradas de cada estagdo amostral.
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O perifiton foi classificado de acordo com a biomassa e conteddo inorganico e/ou
organico segundo o indice proposto por Lakatos (1989) e também foi aplicado o Indice
Autotrdfico (IA) (APHA, 2005), que permite inferir sobre as fases sucessionais da
comunidade perifitica classificando-as como autotréfico ou heterotroéfico.

Para verificar o agrupamento das estacGes amostrais com caracteristicas similares
em todo periodo de amostragem, foi realizada a analise de cluster, incluindo 12 variaveis
fisicas e quimicas da agua e climatoldgicas. Regressdes lineares maltiplas foram feitas,
visando testar as relacfes entre a biomassa e estoques de carbono com as variaveis fisicas e
quimicas da agua e climatoldgicas. As analises foram feitas com o software Statistica
version 8.0 (Statsoft Inc., 2007).

3.3 RESULTADOS

3.3.1 Variaveis fisicas, quimicas e climatoldgicas

A precipitacdo na regido do reservatorio de Itupararanga variou de 3,6 mm (agosto)
a 342,8 mm (janeiro), com média anual de 114,7 mm (Figura 4). A temperatura da agua
ndo apresentou grande variacao (cv= 23,5%), sendo a época mais fria 0 més de junho. N&o
houve uma clara divisdo sazonal e espacial em relacdo a transparéncia e a condutividade
elétrica da dgua. O pH da agua apresentou-se basico em fevereiro (8,2 em TRANS e 7,7
em BR4) e nos outros periodos esteve levemente acido ou préximo a neutralidade. As
taxas de oxigénio dissolvido mostraram baixa amplitude de variacdo (cv = 38%), exceto
durante 0 més de abril na estacéo amostral TRANS (1,9 mg.L™) (Tabela 4).

A operacdo do reservatorio (Figura 5) evidenciou grandes influéncias sobre as
caracteristicas fisicas e quimicas da agua. A cota do reservatorio apresentou correlagoes
significativamente positivas com o pH (0,6; p=0,08), transparéncia da agua (0,8; p< 0,05) e
as concentracdes de fosforo total dissolvido (0,7; p< 0,05) (Tabela 3) e correlacionou-se
negativamente com as concentragdes de nitrato (-0,7; p< 0,05) (Tabela 3). A vazdo afluente
do reservatorio apresentou correlac@es significativamente positivas com a temperatura da
agua (0,7; p< 0,05), pH (0,7; p< 0,05), transparéncia da agua (0,7; p< 0,05) e com as
concentragOes de fosforo total dissolvido (Tabela 3) e correlacionou-se negativamente com
as concentragdes de nitrito (-0,6, p=0,06) (Tabela 3).
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Figura 4. Precipitacdo (mm) e temperatura (°C) na cidade de Ibitna durante o periodo de estudo
(CHHAGRO, 2011). (Barras representam a precipitacao e a linha representa a temperatura do ar).

Figura 5. Cota e vazao afluente do reservatorio de ltupararanga durante o periodo de estudo.
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Tabela 3. Valores das correlagbes entre as variaveis fisicas e quimicas da agua e as variaveis da

operacdo do reservatorio de ltupararanga (VA= Vazao afluente; p= significancia)

Operagéo do reservatorio

Variaveis
VA p Cota p
Temperatura 0,79 0,02
pH 0,74 0,04 0,65 0,08
Transparéncia da agua 0,79 0,02 0,81 0,02
Fosforo total dissolvido 0,67 0,07 0,71 0,05
Nitrito -0,67 0,07
Nitrato -0,79 0,02

A analise de cluster realizada com os dados de precipitacdo e com as variaveis
fisicas e quimicas da agua (Prec, DS, T°, pH, CE, OD, P-PT, P-PTD, P-PID, N-NT, N-
NO3 e N-NO; ) separou as coletas de junho (TRANS e BR4) e a estacio TRANS em

fevereiro num grupo e as demais noutro (Figura 6). Desta forma, essa andlise permitiu

separar os periodos estudados em estacdo seca (junho) e chuvosa (fevereiro, abril,

setembro e novembro). A estacdo amostral TRANS do més de fevereiro, provavelmente,

separou-se dos demais grupos do cluster devido as altas concentracbes de nutrientes

presentes na agua (Figura 6).

TRANS/02

TRANS/0B

BR4/0E

BR4/02

BR4/04 [

TRANS4

TRANS/0S

TRANS/1

0 0.2 0.4

0.6

Linkage Didance

Figura 6. Andlise de cluster realizada com as variaveis climatolégicas e fisicas e quimicas da agua
(Prec, DS, T°, pH, CE, OD, P-PT, P-PTD, P-PID, N-NT, N-NO3 e N-NOy).
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Durante o estudo, foi possivel observar concentracfes médias de fosforo total
compativeis com o que se observa em reservatorios brasileiros (CUNHA e CALIJURI,
2011), porém com grande amplitude de variacdo (cv = 75,4%) excluindo-se a estacao
amostral TRANS durante 0 més de fevereiro que apresentou altas concentracdes (Tabela
4). As concentracdes de fosfato total dissolvido (cv = 90,9%) e ortofosfato (cv = 50,4%)
apresentaram de uma forma geral, maiores concentragdes durante 0 més de fevereiro e as
maiores concentracdes na estacdo amostral TRANS (Tabela 4). Néao foi possivel detectar o
nitrogénio total nas amostras de abril (TRANS e BR4) e novembro (TRANS), sendo as
maiores concentracdes registradas no més de fevereiro (Tabela 4). Em relacdo as formas
dissolvidas do nitrogénio, foram detectadas maiores concentracdes de nitrato nas estacoes
amostrais TRANS e maiores concentracdes de nitrito nas estacbes amostrais BR4 (Tabela
4),

Tabela 4. Variaveis fisicas e quimicas da agua e suas respectivas médias, valores méximos, valores
minimos, coeficientes de variagdo (CV) e erro padrao (EP) dos dados coletados durante o estudo nas
estacBes amostrais TRANS e BR4 no reservatério de ltupararanga.

periodoEA  T°  pH CE zDS oD PPT P-PTD P-PID N-NT N-NO; N-NOj
(mg.L”

(C) (uScm®)  (m) D (Mgl) (gl (uglh) (mgl”) (ug.Lh) (mglL?)

Fevereiro TRANS 27,7 82 64,0 15 84 126,130 31,310 7,240 0,162 0,040 0,640

BR4 290 77 700 14 68 25150 15150 3,010 0,367 0,040 0,460

Abrl  TRANS 208 66 70,7 2 1,9 29740 9,070 2,180 * 0,130 0,430

BR4 226 69 992 21 56 25410 8730 2,850 * 0,420 0,420

Junho TRANS 143 65 67,6 11 42 55790 16,160 4,010 0,143 0490 0,470

BR4 168 7.1 784 11 71 20590 8060 7,080 0,094 1030 0570

Setembro TRANS 18,9 6,1 70,6 0.8 8,9 33,180 * 2460 0,120 0,359 0,770

Novembro TRANS 21,3 6,6 898 0,85 53 54,350 * 3,240 * 0463 0,710

Média 21,4 70 76,3 1,4 60 46,293 11,085 4,009 0111 0372 0,559

Minimo 143 61 640 0,8 1,9 20590 0,100 2,180 * 0,040 0,420

Maximo 290 82 99,2 21 89 126130 31,310 7,240 0,367 1030 0,770

cv 235 99 16,0 36,2 380 75358 90,945 50,376 110,648 87,322 24,172

EP 18 072 43 0,2 08 12,334 3564 0714 0043 0115 0,048

* Abaixo do limite de detec¢do pelo método empregado.
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3.3.2 Perifiton

A biomassa perifitica, expressa em peso seco sem cinzas (PSSC), apresentou
maiores valores na estacdo amostral TRANS na estacdo chuvosa (abril de 2010) (Figura 7).
A clorofila-a do perifiton sofreu grande variacdo e tambeém expressou
caracteristicas sazonais. As maiores concentracfes foram encontradas nos periodos

chuvosos na estagdo amostral TRANS (Figura 7).

Figura 7. Variacdo sazonal do PSSC e da clorofila-a do perifiton durante o periodo de estudo nas
estacBes amostrais TRANS e BR4 (valores minimos, primeiro quartil, mediana, terceiro quartil e
valores maximos).

A analise elementar revelou que as concentracfes de nitrogénio, carbono e
hidrogénio do perifiton foram maiores na estacdo amostral TRANS no més de abril. As
concentracOes de enxofre estiveram abaixo do limite de deteccdo do método utilizado
(< 7%) (Figura 8).



28

Figura 8. Concentragdes de carbono (C), nitrogénio (N) e hidrogénio (H) do peso seco do perifiton nas
estacdes amostrais TRANS e BR4 durante o periodo de estudo.

A analise de regressdo multipla revelou que o oxigénio dissolvido, a precipitacéo, a
condutividade elétrica, a temperatura da agua, o fosforo total, o pH e a transparéncia da
4gua explicaram 100 % da variabilidade total do PS do perifiton (adjusted r’=1,00). A
precipitacdo, a temperatura da agua, o fosforo total, o nitrogénio total e 0 pH explicam
96% da variabilidade do PSSC do perifiton (adjusted r’=0,96) (Tabela 5).

Tabela 5. Analise de regressdo multipla entre variaveis dependentes (PS, PSSC, AEC, AEN) e
independentes. #ordem: ordem de importancia das variaveis independentes na explicacdo das variaveis
dependentes. R? parcial: proporcdo da variancia explicada pelo fator. R> modelo: proporcdo da
variancia explicada pelo modelo (Pizarro, 1999).

Variaveis dependentes Variaveis independentes # ordem R’ parcial R® modelo p-level
Peso seco Oxigénio dissolvido 1 0,78 0,61 0,02
Precipitacao 2 0,87 0,75 0,15
Temperatura da agua 3 0,92 0,84 0,19
Fosforo total 4 0,97 0,95 0,09
Condutividade elétrica 5 1,00 1,00 0,01
pH 6 1,00 1,00 0,15
Transparéncia da agua 7 1,00 1,00
Peso seco sem cinzas Precipitacéo 1 0,74 0,54 0,04
Temperatura da agua 2 0,93 0,87 0,02
Fosforo total 3 0,97 0,95 0,07
Nitrogénio total 4 0,99 0,98 0,12
pH 5 1,00 0,99 0,25
Andlise elementar Nitrogénio total 1 0,69 0,48 0,06
Carbono Oxigénio dissolvido 2 0,80 0,64 0,19
Precipitacéo 3 0,90 0,81 0,13
Fosforo total 4 0,98 0,97 0,03
Andlise elementar Nitrogénio total 1 0,70 0,49 0,05
Nitrogénio Temperatura da agua 2 0,81 0,65 0,20
Condutividade elétrica 3 0,89 0,79 0,17
Oxigénio dissolvido 4 0,93 0,86 0,32
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Em relacdo a composicdo elementar da biomassa perifitica, a regressdo multipla
revelou que o nitrogénio total, o oxigénio dissolvido, a precipitacdo e o fosforo total
explicaram 96% da variabilidade da concentracdo de carbono da biomassa perifitica
(adjusted r’=0,96) e o nitrogénio total, a temperatura da 4gua, a condutividade elétrica e o
oxigénio dissolvido explicaram 67% da variabilidade da concentracdo de nitrogénio da
comunidade perifitica (adjusted r’= 0,67) (Tabela 5).

O indice autotréfico, de APHA (1995) demonstrou que houve predominancia do
perifiton tipo heterotrofico em todas as estacdes amostrais (Tabela 6). Aplicando o indice
de Lakatos (1989), todas as estacGes amostrais foram classificadas com biomassa baixa
exceto “TRANS’ em abril de 2010 que foi classificada com biomassa media (Tabela 6).
Em relacdo as cinzas do perifiton, houve variacdo em todas as estagdes amostrais (CV=
94,1%) (Tabela 4). A estacdo amostral “TRANS’ em fevereiro foi classificada como
inorganico-organico, em abril e junho foram classificas como inorganico e em setembro e
novembro foram classificadas novamente como inorganico-organico (Tabela 6). A estacao
amostral “BR4” foi classificada nos meses de fevereiro, abril e junho como inorganico-

organico (Tabela 6).

Tabela 6. Tipo do perifiton de acordo com o indice de Lakatos (1989) e o Indice autotréfico (1A)
(APHA, 2005).

EA/Data Tipo de biomassa Cinzas (%) Tipo 1A Tipo
TRANS
Fevereiro Baixa 47,5 inorganico-organico 421 Heterotrofico
Abril Média 79,4 inorganico 1058  Heterotrofico
Junho Baixa 78,7 inorganico 12231 Heterotréfico
Setembro Baixa 73,1 inorganico-organico 1365  Heterotréfico
Novembro Baixa 61,6 inorganico-organico 704  Heterotréfico
BR4
Fevereiro Baixa 51 inorganico-organico 1114  Heterotrofico
Abril Baixa 61,3 inorganico-organico 1594  Heterotrofico
Junho Baixa 60,9 inorganico-organico 657 Heterotréfico

3.4 DISCUSSAO

Foi possivel observar diferencas nas caracteristicas climatoldgicas, podendo separar
0 periodo seco (junho) do chuvoso (fevereiro, abril, setembro e novembro) (Figura 4;
Figura 6). As variaveis fisicas e quimicas da agua demonstraram fortes correlacdes com as
caracteristicas operacionais do reservatorio. Através da analise de correlacdo linear de

Pearson, a vazdo afluente mostrou-se correlacionada com o fésforo dissolvido,
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temperatura, transparéncia da agua e pH, indicando que as aguas trazidas pelos rios
Sorocabucu, Sorocamirim e pelo cérrego Paruru sdo ricas em fosforo dissolvido e
aumentam a transparéncia, a temperatura da agua e o pH. A cota do reservatorio
demonstrou influéncias no pH, na transparéncia da &gua e nas concentragcfes de fosforo
dissolvido. Estes resultados evidenciam a importancia da operagdo do reservatério nas
caracteristicas fisicas e quimicas da agua.

As variaveis climatoldgicas, fisicas e quimicas da agua influenciaram sazonalmente
a biomassa da comunidade perifitica como observado nos resultados das regressées
mdultiplas (Tabela 5). As maiores taxas de biomassa e da composicdo elementar da
comunidade perifitica foram encontradas no periodo chuvoso. Felisberto e Rodrigues
(2005) também atribuiram o regime de chuvas como um dos principais controladores da
biomassa perifitica em um reservatorio subtropical brasileiro.

As maiores concentracfes de fosforo e nitrogénio total da dgua foram encontradas
em fevereiro, aliadas aos maiores valores de precipitacdo nas duas estagdes amostrais.
Essas estacOes tém grande interferéncia antropica, devido a descarga de efluentes
domeésticos no reservatorio de Itupararanga e a carga de nutrientes advindas dos rios
Sorocabugu e Sorocamirim (TRANS) e do corrego do Paruru (BR4). Em julho foi
observado um novo aumento da concentragdo de nitrogénio. Isto evidencia a regeneragao
interna dos nutrientes em todas as estacdes amostrais durante o periodo de seca,
provavelmente, devido a ressuspensdo do sedimento, observado pela diminuicdo da
transparéncia da dgua. Nogueira et al. (1999) encontraram resultados semelhantes a este no
reservatorio de Jurumirim (SP, Brasil).

Lourenco et al. (2011) em um estudo na bacia hidrografica do Alto Sorocaba e
médio Tieté, na qual o reservatorio se encontra, avaliou a producédo de sedimentos atraves
de modelagem hidrologica. Os resultados obtidos durante o estudo indicaram que a
producdo de sedimentos da bacia é diretamente proporcional aos picos de descarga
hidroldgica, resultando em 0.42 ton™ de sedimentos por hectare ao ano.

Em um estudo realizado por Cunha et al. (2010) na bacia do rio Ribeira de Iguape,
0 uso e ocupacdo do solo teve influéncia direta na concentracdo de nutrientes nos rios,
tendo como importantes fatores a protecdo por vegetacdo riparia no entorno dos rios e a
coleta de esgoto. No caso do reservatorio de Itupararanga, apenas uma pequena por¢édo da
populacdo do entorno do reservatorio é beneficiada pela coleta de esgoto doméstico e a

cobertura por vegetacdo riparia dos rios que desembocam no reservatorio € precaria na sua
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maior porcdo. Isto implica diretamente na qualidade da agua e, consequentemente, na
concentracdo de nutrientes no reservatorio.

A estacdo amostral TRANS foi a que apresentou maiores concentragbes de
biomassa perifitica, carbono e nitrogénio durante o periodo de estudo. Esta estacdo
amostral esta localizada na desembocadura dos rios Sorocabugu e Sorocamirim, que sdo 0S
principais formadores do reservatorio. De acordo com Thornton et al. (1990) as regides
localizadas proximas aos formadores do reservatério possuem alta produtividade, alta
concentra¢do de nutrientes e sdo ricas em matéria orgénica trazida pelos rios. Este fato
pode ter sido fundamental na elevada biomassa do perifiton nesta estacdo. Outro fator a ser
considerado foi que esta estacdo amostral esta localizada proxima a malha urbana da
cidade de Ibitina, que ndo possui tratamento total de seus efluentes, aumentado ainda mais
a carga organica dessa estacdo amostral.

O peso seco sem cinzas mostrou-se correlacionado com uma das formas dissolvidas
do nitrogénio, porém ndo se correlacionou com as formas dissolvidas de fdsforo,
evidenciando que outros fatores controlam o crescimento da comunidade. Cunha e Calijuri,
(2011) detectaram uma forte limitacdo por nitrogénio nas mesmas zonas de estudo e no
mesmo reservatorio para a comunidade fitoplanctonica.

A regressdo multipla revelou que o fator que mais contribuiu na explicacdo da
variacdo da biomassa perifitica (PSSC) foi a precipitacdo pluviométrica (p=0,04). Esse fato
pode estar associado a localizacdo das estagbes amostrais, sendo todas elas na
desembocadura de corregos e que sdo ocupados em sua maioria por areas de agricultura.
Considerando que 0s cOrregos ndo possuem cobertura riparia em todo seu entorno, a
precipitacdo pode carrear nutrientes para o reservatorio, fazendo com que a agua se torne
mais rica em nutrientes acarretando a elevacdo da biomassa perifitica. Nogueira et al.
(1999) observaram em seu trabalho realizado no reservatorio de Jurumirim (SP) que as
zonas localizadas proximas as entradas dos tributarios sdo diretamente e imediatamente
influenciadas pelo ciclo de precipitacdo. Para Tundisi (1990) os pulsos de precipitagdo
introduzem nos reservatorios uma grande quantidade de material em suspensdo e causam
mudancas nos processos fisicos e biogeoquimicos. Torres et al. (2007) também atribuiram
a precipitacdo como um dos fatores mais importantes na descarga de nutrientes por
tributarios em um estudo realizado no reservatério da Pampulha (MG, Brasil). Biggs e
Close (1989) demonstraram em seu estudo que os fluxos da dgua podem representar um

fator importante na biomassa perifitica, aliados com as concentrac6es de nutrientes.
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Em relacdo as concentracdes de carbono e nitrogénio da comunidade perifitica, os
fatores que contribuiram com maior significancia na regressao maultipla para os estoques de
carbono foram o nitrogénio total e o fésforo total da dgua e para os estoques de nitrogénio
foi somente o nitrogénio total da agua. As formas de nitrogénio e fésforo da agua
desempenham um fator crucial no desenvolvimento da comunidade perifitica (SHARIFI e
GHAFORI, 2005; ELSDON e LIMBURG, 2008) e, consequentemente, nos estoques de
carbono desta comunidade.

O perifiton aderido & Eichhornia spp. representou em média 1,3 mg.m™ de carbono
e 0,1 mg.m de nitrogénio no estoque total destes elementos no reservatério. Sanchez et al.
(2011) realizaram um estudo experimental em substrato artificial sobre os efeitos da adi¢éo
de nutrientes e disponibilidade de luz sobre a comunidade perifitica em lagoas humicas e
obtiveram valores superiores de carbono e nitrogénio. Este fator pode estar associado ao
tipo de substrato e também ao tipo de ecossistema estudado. Lagoas himicas sdo
ecossistemas ricos em carbono e devido a este fator, pode interferir no metabolismo do
perifiton e também intensificar a heterotrofia (GUARIENTO et al., 2009).

Em relacdo ao indice propostos por Lakatos (1989), um padrdo geral de baixa
biomassa perifitica foi encontrado em todas as estacdes amostrais e em todos 0s periodos.
Em estudo realizado por Ferragut et al. (2010) em peciolos de Nymphaea spp. e
Utricularia foliosa, os autores encontraram valores superiores de biomassa perifitica em
um reservatorio mesotrofico no estado de Sdo Paulo. Um importante fator a ser
considerado neste estudo é que a comunidade perifitica aderida as raizes de Eichhornia
spp. dispbe de baixa disponibilidade de luz por estar abaixo da parte aérea destas
macrofitas aquaticas e que comumente apresentam bancos adensados. Diversos estudos
demonstram que a disponibilidade da luz pode ser o principal fator regulador da biomassa
perifitica (LOWE, 1996; SANCHES et al., 2011).

O indice autotrofico (APHA, 1985), classificou a comunidade perifitica em todas as
estacdes amostrais e em todos os periodos de amostragem como heterotréficos. De acordo
com este indice, valores altos do Al podem representar associagdes heterotréficas ou baixa
qualidade da &gua. Moschini-Carlos e Henry (1997) encontraram resultados com
predominancia de associacfes heterotréficas na comunidade perifitica em substratos
naturais e artificiais na desembocadura do rio Paranapanema (S&o Paulo, Brasil). Em um
estudo realizado por Haglund e Hillebrand (2005), relagbes positivas entre a adicdo de
nutrientes e a atividade bacteriana do perifiton foram encontradas, sugerindo que o mesmo

poderia estar ocorrendo no reservatério de ltupararanga.



33

3.5 CONCLUSOES

A biomassa perifitica do reservatorio de Itupararanga aderida as raizes de
Eichhornia spp. mostrou-se controlada principalmente pela precipitacdo, temperatura e
pelas concentracbes de nutrientes presentes na agua, que também sdo influenciadas pela
operacdo do reservatorio. A estacdo amostral TRANS, localizada na desembocadura dos
rios Sorocabucu e Sorocamirim principais formadores do reservatorio, foi a que apresentou
maiores concentracGes de biomassa perifitica, carbono e nitrogénio durante o periodo de
estudo.

O perifiton foi classificado como heterotréfico indicando grande quantidade de
matéria organica na agua e associacdes heterotréficas na comunidade. Apresentou baixa
biomassa e baixas concentragcbes de carbono e nitrogénio em comparagdo com outros
estudos, demonstrando dessa forma, ndo contribuir significativamente no estoque desses

elementos no reservatorio de Itupararanga.
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4 CAPITULO Il. BIOMASSA E COMPOSICAO ELEMENTAR (C, N E
H) DA COMUNIDADE PERIFITICA ADERIDA A Polygonum

punctatum ELL. NO RESERVATORIO DE ITUPARARANGA

Resumo. A comunidade perifitica tem sido constantemente estuda em reservatorios
brasileiros devido a sua importante funcdo em relacdo a assimilacdo de nutrientes e sua
trivial fungdo na base da cadeia alimentar. Desta forma, o presente estudo teve como
objetivo analisar quais varidveis ambientais sdo importantes para o desenvolvimento da
comunidade perifitica aderida aos peciolos da macrofita aquatica Polygonum punctatum
Ell. Para isto, foram realizadas 5 coletas em 4 estacBes amostrais no reservatorio de
Itupararanga (Ibituna, SP) durante o ano de 2010. A macrdfita P. Punctatum foi amostrada
e a comunidade perifitica aderida aos seus peciolos foi raspada com ajuda de pincel e jatos
de agua destilada. A biomassa perifitica apresentou variacdo fortemente influenciada pelo
regime hidroldgico e pela operacdo do reservatorio, que também influenciou as
concentragfes de nitrogénio total, temperatura, transparéncia da agua e o pH . Outros
fatores que contribuiram significativamente para o crescimento da comunidade foram as
concentracdes de nitrogénio total, a condutividade elétrica da agua e a transparéncia da
agua. Segundo os indices aplicados a comunidade perifitica apresentou baixa biomassa no
reservatorio em 2010 e é predominantemente heterotrofica. Em relacdo a concentragdo de
carbono da comunidade perifitica, pode-se observar que a comunidade perifitica aderida a
P. punctatum no reservatorio de Itupararanga possui menores concentracbes em

comparacdo a outros substratos e outros estudos realizados no Brasil e no exterior.

Palavras-chave: carbono, composicao elementar, heterotrofico, perifiton, reservatorio.

4.1 INTRODUCAO

Muitos estudos tém sido realizados para determinar quais as variaveis ecoldgicas
que afetam a biomassa e o desenvolvimento da comunidade perifitica nos ecossistemas
aquaticos (MOSCHINI-CARLOS et al, 2000; ELSDON e LIMBURG, 2008;
GUARIENTO et al., 2009; SANCHES et al., 2011). Dentre os ecossistemas estudados, as
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pesquisas realizadas com produtores primarios em reservatérios sdo muito importantes,
pois esses organismos podem regular a cadeia trofica através de efeitos botton-up e suas
aguas sdo utilizadas para usos multiplos de grande importancia, como o0 consumo humano,
irrigacéo, recreagao e turismo (TUNDISI e MATSUMURA-TUNDISI, 2003).

As mudancas da comunidade perifitica constantemente tém sido associadas a
diversos tipos de impactos antropicos, como uso e ocupac¢do do solo (ELSDON e
LIMBURG, 2008; O'BRIEN e WEHR, 2010), enriquecimento de nutrientes (BIGGS e
CLOSE, 1989; SHARIFI e GHAFORI, 2005; GUARIENTO et al., 2011; SANCHES et
al., 2011) e a disponibilidade da luz (GUASCH e SABATER, 1998; GUARIENTO et al.,
2011; SANCHES et al., 2011). Todos estes fatores podem atuar em conjunto para que haja
0 aumento ou o decréscimo da biomassa perifitica nos ecossistemas aquaticos continentais.

A biomassa perifitica tem sido estudada nos reservatérios brasileiros em relacdo a
sua biomassa (MOSCHINI-CARLOS et al.,, 2000; MOSCHINI-CARLOS, 2001;
OLIVEIRA et al., 2010; FERRAGUT et al., 2010), composicdo especifica (CETTO et al.,
2004; FELISBERTO e RODRIGUES, 2005; MORESCO e RODRIGUES, 2006;
FERMINO et al., 2011) e produtividade primaria (MOSCHINI-CARLOS et al., 2000;
MOSCHINI-CARLOS, 2001).

Além da importancia como produtor primario jA& ha muito tempo demonstrada
(WETZEL, 1963), a comunidade perifitica também representa grande importancia no ciclo
do carbono nos ecossistemas aquaticos, ja que em alguns casos pode representar até 90%
da producgdo de matéria organica (WETZEL, 1990). De acordo com Tranvik et al. (2009),
as alteracBes nos ecossistemas aquéticos através de atividades antropicas, como no caso
dos reservatorios, podem causar mudancas na hidrologia, na temperatura, magnificando a
intensidade da ciclagem do carbono.

Nesse contexto, o presente estudo foi realizado com o intuito de verificar quais sdo
as variaveis ecoldgicas que controlam a biomassa perifitica aderida aos peciolos da
macrofitas aquatica Polygonum punctatum EIl. e também verificar qual a contribuicéo

dessa biomassa no estoque total de carbono de um reservatério brasileiro.

4.1.1 Area de estudo

O reservatorio de Itupararanga (Ibitna, SP, Brasil) esta localizado na cabeceira do
rio Sorocaba, no sudeste do Brasil e insere-se na porcdo subtropical brasileira. Recebe
aguas dos rios Sorocabucu e Sorocamirim, que juntos formam o rio Sorocaba (SMITH e

PETRERE Jr, 2008) além de outros cdrregos de menor vazdo. Esse reservatorio foi
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construido em 1914 com o intuito de geracdo de energia elétrica (CUNHA e CALIJURI,
2011) e ocupa parcialmente os municipios de Ibitna, Piedade, Sdo Roque, Mairinque,
Aluminio e Votorantim.

Os principais tipos de uso e ocupacdo do solo na bacia hidrografica em que o
reservatorio se encontra (bacia do Alto Sorocaba e Médio Tieté) sdo caracterizados
principalmente por intensa atividade agricola (393 km?) e chacaras (35 km?2), sendo a maior
area cultivada por olericolas, seguidos de batata e tomate (SARDINHA et al., 2010;
CONCEICAO et al., 2011)

A sua margem direita é distinguida por uma densa area de cobertura vegetal
caracterizada como floresta estacional semidecidual e todo 0 seu entorno esta incorporado
a area de protecdo ambiental de Itupararanga (APA ltupararanga). Este reservatorio supre a
necessidade de abastecimento de agua potavel para cerca de 800 mil pessoas, possui uma
capacidade de armazenamento de 286 milhes de metros cubicos de agua e tempo de
residéncia de 4 a 13 meses dependendo dos padrdes de precipitacio (CUNHA e
CALIJURI, 2011).

4.2 MATERIAIS E METODOS

O perifiton foi amostrado sazonalmente no ano de 2010 em duas esta¢cdes amostrais
ao longo do reservatorio (Figura 9), em stands com dominancia de Polygonum punctatum
Ell. A estacdo BR1 (UTM 23K 0266956/ 7385031), localiza-se na desembocadura do
corrego do Campo Verde, a estacio BR3 (UTM 23K 0264430/7381817), na
desembocadura do corrego da Ressaca e encontram-se na zona transicional do reservatorio
(CUNHA e CALIJURI, 2011). Ambas as estacdes amostrais estdo localizadas em meio a

areas cultivadas por agriculturas e condominios residenciais.
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BR3 <« ' BR1

Hurografia
Resarvaténo de Itupararanga

Figura 9. Localizacdo das estagdes amostrais BR1 e BR3 no reservatorio de Itupararanga. Modificado
de Secchin, L. F. (no prelo).

Os dados de precipitacdo (Prec) do periodo de estudo foram obtidos no website do
Centro Integrado de Informacdes Agrometeoroldgicas (CIIAGRO), da estacdo
climatolégica do municipio de IbiGna. As variaveis fisicas e quimicas da agua obtidas in
situ foram: pH, condutividade elétrica (CE), temperatura da agua (T°) (sonda YSI 63-50
FT) e oxigénio dissolvido (OD) (sonda YSI 55-12 FT). A avaliagdo da transparéncia da
agua foi estimada através do disco de Secchi (Zds). Durante 0 més de setembro nédo foi
possivel realizar a amostragem na estacdo BR3 e durante 0 més de novembro ndo foi
possivel realizar a amostragem na estacdo BR1, devido ao baixo nivel de agua do
reservatorio, impedindo a entrada com o barco nestas estacdes amostrais. Foram analisados
o0 nitrogénio Kjeldahl total (N-NT), fésforo total (P-PT), fosfato inorgénico dissolvido (P-
PID), fosfato total dissolvido (P-PTD), nitrito (N-NO;) e nitrato (N-NOj3’) pelos métodos
descritos em APHA (2005).

O perifiton aderido aos peciolos de P. punctatum foi amostrado em triplicata em
cada estacdo com quadros (area 156 cm?) lancados de forma aleatéria no stand de
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macrofitas aquaticas. No laboratdrio, o perifiton foi retirado das macrofitas através de
raspagem com pincel e jatos de &gua destilada. Foram retiradas aliquotas para a
determinacdo do peso seco (PS), peso seco sem cinzas (PSSC) e cinzas segundo APHA
(2005), clorofila-a (Chla) e feofitina (Phaeo) utilizando como solvente etanol segundo
Nush (1980) modificado pela norma NEM 6520 (NEDERLANDSE NORM, 1981).

Para determinar os componentes elementares do perifiton, foi realizada a analise
elementar do carbono, nitrogénio, hidrogénio e enxofre através do analisador elementar
CHNS-O CE Intruments (Mod. EA1110).

O perifiton foi classificado de acordo com a biomassa e contedo inorganico e/ou
organico segundo o indice proposto por Lakatos (1989) e também foi aplicado o Indice
Autotréfico (IA) (APHA, 2005), que permite inferir sobre as fases sucessionais da
comunidade perifitica classificando-as como autotréfico ou heterotroéfico.

Objetivando-se verificar as possiveis correlacbes entre as varidveis fisicas e
quimicas com as variaveis biologicas, foi realizado o teste de correlacdo linear de Pearson.
Regressdes lineares multiplas foram conduzidas com o intuito de testar eventuais relacdes
entre a biomassa e estoques de carbono com as varidveis fisicas e quimicas da agua e
climatoldgicas. As andlises foram feitas com o software Statistica version 8.0 (STATSOFT
INC., 2007 ).

4.3 RESULTADOS

4.3.1 Caracteristicas fisicas e quimicas da agua e climatoldgicas

A precipitacdo na regido do reservatorio de Itupararanga variou de 3,6 mm (agosto)
a 342,8 mm (janeiro), com média anual de 114,7 mm (Figura 10). A temperatura da agua
ndo apresentou grande variacdo entre os periodos estudados (cv=18,32%) (Tabela 7). O pH
mostrou-se basico durante o més de fevereiro e proximo a normalidade nos outros meses
(Tabela 7). As concentracdes de oxigénio dissolvido mostraram grande variacdo (CV=
35,21%) apresentando, na coleta de novembro, valor significativamente menor do que em
todos os outros periodos do estudo (Tabela 7). A condutividade elétrica da agua néo

apresentou grande variacao entre os periodos estudados (Tabela 7).
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Tabela 7. Valores das variaveis fisicas e quimicas da agua superficial (minimos, maximos, médios,
coeficiente de variacdo -CV e o erro padrdo -EP) do reservatorio de Itupararanga, durante o periodo

de estudo nas estagdes amostrais (EA) BR1 e BR3.

Periodo EA T pH  CE  zZds _ OD PPT _PPID PPID  NNT NNO; NNO;
(°C) (ws.cm™®  (m) (mgL?) (ug.L™) (gL (gL (mglL”) (ugL?) (mglL?)

Fev BRL 288 82 500 17 74 26260 10,200 3,820 0426 0,040 0,520
BR3 29,1 98 520 16 79 29420 15040 2,250 0476 0010 0,510

Abr BRL 244 7,2 632 2 63 23,600 10,160 3,490 0,118 0,060 0,430
BR3 234 68 660 15 65 20450 3080 1,260 0,167 0,030 0,420

Jun BRL 180 69 627 1,7 61 32,660 20,710 1,380 0,140 0,220 0,310
BR3 191 7,3 643 11 85 113,610 12460 0,960 0,232 0,160 0,340

Set BRL 196 7,3 602 05 91 49,120 14270 2,590 * * 0,370
Nov BR3 223 75 370 02 15 89,270 17,100 2,130 * 0,069 0,840
Média 231 7,6 569 14 67 48,049 14003 2,235 0195 0,074 0,468
Minimo 180 68 370 02 15 20450 3,080 0,960 * * 0,310
Méximo 291 98 660 25 91 113,610 20,710 3,820 0476 0220 0,840
CV (%) 183 128 174 544 352 72,167 39963 46411 90,586 104,339 350934
EP 15 03 35 03 08 12260 1978 0367 0062 0027 0,059

* Abaixo do limite de detec¢do pelo método empregado

A operacdo do reservatorio (Figura 11)

caracteristicas fisicas e quimicas da agua. A cota

evidenciou grandes influéncias nas

do reservatdrio apresentou correlacao

positiva com a transparéncia da &gua (0,9 p<0,01) e com as concentracdes de nitrogénio

total da agua (0,8 p<0,05) (Tabela 8). A vazao afluente (VA) do reservatério apresentou

correlagdes positivas com a temperatura da agua (0,8 p<0,01) e com a transparéncia da

agua (0,7 p<0,05) (Tabela 8). A vazdo vertida (VV) apresentou correlagdes positivas com a

temperatura da agua (0,9 p<0,01) e com o pH (0,8 p<0,01) (Tabela 8).

Tabela 8. Valores das correlagdes entre as variaveis fisicas e quimicas da agua e as variaveis da
operacao do reservatorio de ltupararanga. (VA- Vazao afluente; VV- Vazdo vertida e p- Significancia).

Operagédo do reservatorio

Variaveis
Cota p VA VvV p
Nitrogénio total 0,82 <0,05
Transparéncia da agua 0,92 <0,01 0,75 <0,05
Temperatura da agua 0,87 <0,01 0,91 <0,01
pH 0,83 <0,01
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Figura 10. Precipitagdo média mensal e temperatura média mensal durante o ano de 2010. Barras:
precipitacdo. Linha: Temperatura

Figura 11. Cota e vazao afluente do reservatério de Itupararanga durante o periodo de estudo.
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As concentracOes de fosforo total apresentaram valores proximos aos encontrados
em diversos reservatorios subtropicais brasileiros (CUNHA e CALIJURI, 2011), com
grande amplitude de variagdo (cv=72,16%) (Tabela 7). As concentragdes de fosforo total
dissolvido e fésforo inorgénico dissolvido apresentaram padrdo semelhante nas estacdes
amostrais, ndo evidenciando tendéncia sazonal (Tabela 7). As concentracdes de nitrogénio
total variaram do indetectavel pelo método utilizado até valores de 0,47 mg.L™,
apresentando grande amplitude de variagdo (cv=90,5%), sendo os maiores valores
encontrados durante o0 més de fevereiro de 2010 (Tabela 7). O nitrito apresentou grande
variacdo entre os periodos estudados (cv=104,3%), ndao apresentando um padrdo sazonal
(Tabela 7) e o nitrato apresentou menores valores durante 0 més de junho de 2010 (Tabela
7).

A razdo molar TN:TP variou de 0 a 14, apresentando em todos os periodos
estudados e em todas as estacbes amostrais valores abaixo de 20, o que € considerado
limitagdo por nitrogénio de acordo com Guildford e Hecky (2000).

4.3.2 Caracteristicas biologicas

O peso seco sem cinzas do perifiton (PSSC) apresentou de uma forma geral valores
semelhantes entre as estagdes amostrais, excluindo a estacdo amostral BR3 durante 0 més
de novembro que apresentou valores elevados (Figura 12). Os menores valores foram
encontrados durante o més de junho, aliado as baixas temperaturas (Figura 12 e Figura 10).
A correlacdo linear de Pearson mostrou que o PSSC esta negativamente correlacionado
com a condutividade elétrica da agua (r=-0,8 p<0,01), com atransparéncia da a4gua (r=-0,6
p<0,05), com as concentracdes de oxigénio dissolvido (r=-0,8 p<0,01), com as
concentragOes de nitrogénio total (r=-0,9 p<0,01) e positivamente correlacionado com as
concentragOes de nitrato (r=0,9 p<0,01).

A clorofila-a do perifiton (Figura 13) ndo apresentou diferencas marcantes entre 0s
meses de fevereiro, abril e junho, porém, houve um aumento da concentracdo na estacao
amostral BR1 no més de setembro e na estacdo amostral BR3 no més de novembro.
Mostrou-se negativamente correlacionada com a transparéncia da agua (r=-0,9 p<0,01),

com as concentragdes de nitrogénio total (r=-0,7 p<0,01) e nitrito (r=-0,6 p<0,05).
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Figura 12. Biomassa perifitica expressa em peso seco sem cinzas (PSSC) nas estacfes amostrais BR1 e
BR3 no reservatorio de Itupararanga (primeiro quartil, mediana, terceiro quartil e intervalo
interquartil).

Figura 13. Biomassa perifitica expressa em clorofila-a nas estacdes amostrais BR1 e BR3 no
reservatorio de ltupararanga (primeiro quartil, mediana, terceiro quartil e intervalo interquartil).

As concentracGes de carbono, nitrogénio e hidrogénio da comunidade perifitica
foram de uma forma geral, maiores durante o periodo chuvoso (Figura 14). As
concentracdes de enxofre foram abaixo do limite de deteccdo do método empregado
(>7%).

O carbono da comunidade perifitica mostrou-se negativamente correlacionado com
a transparéncia da agua (r=-0,6 p<0,05), com as concentragdes de oxigénio dissolvido (r=-
0,7 p<0,01), com as concentracdes de nitrogénio total (r=-0,8 p<0,01) e positivamente

correlacionado com as concentrac@es de nitrato da agua (r=0,9 p<0,01).
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O nitrogénio da comunidade perifitica mostrou-se negativamente correlacionado
com a condutividade elétrica da agua (r=-0,8 p<0,01), com atransparéncia da agua (r=-0,7
p<0,05), com o oxigénio dissolvido da agua (r=-0,7 p<0,01), com as concentracdes de
nitrogénio total da &agua (r=-0,9 p<0,01) e positivamente correlacionado com as

concentracdes de nitrato da agua (r=0,9 p<0,01).
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Figura 14. Concentracdes de carbono (C), nitrogénio (N) e hidrogénio (H) do peso seco do perifiton
(PS) nas estacdes amostrais BR1 e BR3 durante o periodo de estudo no reservatério de ltupararanga
no ano de 2010.

As concentragbes de carbono total da comunidade perifitica do reservatorio de
Itupararanga apresentou valores abaixo dos encontrados em estudos realizados no Brasil e
em paises de clima temperado (Tabela 9). No presente estudo a concentracdo de carbono
apresentou a variacdo de 0,3 a 1,2 mgC.m?, sendo as maiores concentracdes encontradas na
estacdo amostral BR3 no més de novembro e as menores concentra¢cdes encontradas na
estacdo amostral BR3 no més de abril.

Tabela 9. Concentragdes de carbono da biomassa perifitica em diferentes ambientes e em diferentes
localizagBes encontrados neste estudo e na literatura.

Local Substrato Carbono Fonte
Reservatorio de ltupararanga Substrato natural (macrofita) 0,3 —-1,2mgC.m2 Presente estudo
Reservatorio de Jurumirim (SP, Brasil) Substrato natural (macrofita) 14,5 - 52,1 %PS  Moschini-Carlos et al. (1998)
Lagos boreais (ON, Canada) Substrato artificial 6-15 mgC.m” Frost e Elser (2002)
Lagos boreais (ON, Canada) Substrato natural (rocha) 14-60 mgC.m* Frost e Elser (2002)
Lago Erken (Suécia) Substrato natural (rocha) 1,5 mgC.m* Kabhlert et al. (2002)

Lagoa Cabitna (RJ, Brasil) Substrato artificial 2,22,6 mgC.m*>  Guariento et al. (2011)
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As analises de regressdo mdaltipla realizadas com o intuito de verificar quais as
variaveis ambientais afetam as varidveis bioldgicas revelaram que o oxigénio dissolvido
(OD), a transparéncia da agua (Zds) e a temperatura da agua explicam 94% da varia¢do do
PS do perifiton (adjusted R2= 0,94; p<0,01) (Tabela 10). A condutividade da agua (CE), o
nitrogénio total (N-NT), o oxigénio dissolvido (OD), a temperatura da agua (T°) e a
transparéncia da agua (Zds) explicam 98% da variacdo do PSSC do perifiton (adjusted
r’=0,98; p< 0,01) (Tabela 10).

Tabela 10. Andlise de regressdo multipla entre variaveis dependentes (PS, PSSC, AEC, AEN) e
independentes coletadas nas estagdes amostrais BR1 e BR3. #ordem: ordem de importancia das
variaveis independentes na explicacdo das variaveis dependentes. R2 parcial: proporcéo da variéncia
explicada pelo fator. R2 modelo: proporcéo da variancia explicada pelo modelo (Pizarro, 1999).

Variaveis Variaveis independentes # ordem R’ parcial R’ p-level
dependentes modelo

Peso seco Oxigénio dissolvido 1 0,761 0,761 0,005
Disco de Secchi 2 0,950 0,190 0,007

Temperatura da agua 3 0,971 0,021 0,163

Peso seco sem cinzas  Condutividade elétrica 1 0,726 0,726 0,007
Nitrogénio Total Kjeldahl 2 0,932 0,206 0,011

Oxigénio dissolvido 3 0,954 0,022 0,233

Temperatura da agua 4 0,970 0,015 0,305

Disco de Secchi 5 0,995 0,025 0,084

Andlise elementar Condutividade elétrica 1 0,766 0,766 0,004
Carbono Nitrogénio Total Kjeldahl 2 0,921 0,155 0,026
Temperatura da agua 3 0,972 0,050 0,056

Fosforo total 4 0,983 0,011 0,257

Oxigénio dissolvido 5 0,990 0,007 0,366

pH 6 0,998 0,008 0,285

Andlise elementar Condutividade elétrica 1 0,676 0,676 0,012
Nitrogénio Nitrogénio Total Kjeldahl 2 0,868 0,192 0,043

Em relacdo a composicao elementar da biomassa perifitica, a condutividade da agua
(CE), o nitrogénio total (N-NT), a temperatura da agua (T°), o fosforo total (P-PT) o
oxigénio dissolvido (OD) e o pH explicaram 98% da variagdo das concentracdes de
carbono da biomassa perifitica (adjusted r2= 0,98; p=0,08) (Tabela 10). A condutividade da
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agua (CE) e as concentracdes de nitrogénio total da agua explicaram 81% da variacdo das
concentracdes de nitrogénio da biomassa perifitica (adjusted r2=0,81; p<0,01) (Tabela 10).

O indice autotréfico (APHA, 2005) classificou a comunidade perifitica em todas as
estacOes amostrais em todos os periodos estudados como heterotréfico (Tabela 11). O
indice proposto por Lakatos (1989) indicou que a composic¢dao da comunidade perifitica da
estacdo amostral BR1 apresenta, de forma geral, maior conteido organico e na estacao
amostral BR3 apresenta propor¢des equivalentes de conteldo orgéanico e inorganico
(Tabela 11). Todas as estacGes amostrais apresentaram baixa biomassa durante o periodo
de estudo (Tabela 11).

Tabela 11 Tipo do perifiton das estagdes amostrais BR1 e BR3 de acordo com o Indice Autotrofico - 1A
(APHA, 2005) e Lakatos (1989). (org-inorg= organico-inorganico).

Data de coleta (2010) Tipo da biomassa  Ash % Tipo IA Tipo
BR1
Fevereiro Baixa 15,5 organico 1114  Heterotrofico
Abril Baixa 29,9 organico 1594  Heterotroéfico
Junho Baixa 16,2 organico 657 Heterotrofico
Setembro Baixa 45,7 org-inorg 312 Heterotrofico
BR3
Fevereiro Baixa 38,9 org-inorg 1349  Heterotréfico
Abril Baixa 39,1 org-inorg 907 Heterotrofico
Junho Baixa 315 org-inorg 633 Heterotréfico
Novembro Baixa 79,0 inorg 1086  Heterotréfico

4.4 DISCUSSAO

Durante o periodo de estudo foi possivel observar caracteristicas sazonais,
podendo-se separar o periodo seco (junho) do periodo chuvoso (fevereiro, abril, setembro e
novembro), a partir dos dados de precipitacao e temperatura mensais. Também foi possivel
observar que a cota e a vazdo afluente do reservatorio sofreu um declinio constante a partir
do més de julho, o que explica a impossibilidade de entrada em algumas das esta¢oes
amostrais a partir desse periodo.

A operacdo do reservatorio de Itupararanga mostrou fortes influéncias sobre as
caracteristicas fisicas e quimicas da &gua. Correlagfes positivas significantes foram

encontradas entre a cota do reservatério e as concentracdes de nitrogénio total e na
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transparéncia da 4gua, indicando que quanto maior o nivel da 4gua, maior as concentracfes
de nitrogénio e maior a transparéncia da agua. A vazao afluente do reservatério, ou seja, a
quantidade de descargas de agua trazidas pela precipitacdo, esteve correlacionada
positivamente com a temperatura e com a transparéncia da agua, indicando que com a
entrada de agua no reservatorio, ha uma diluicdo dos sélidos totais, favorecendo a
transparéncia da agua. Ribeiro Filho et al. (2011) observaram em um estudo no
reservatorio de Itaipu que as varidveis limnoldgicas quimicas e fisicas sdo fortemente
dependentes do regime hidroldgico.

Em relacdo as concentracBes de nutrientes totais e dissolvidos na agua, ndo foi
possivel observar uma clara divisdo sazonal, como em muitos trabalhos realizados em
reservatorios brasileiros. Este fato pode estar associado a localizacdo das estacOes
amostrais em bracos na parte central do reservatorio que possuem uma dindmica
transicional (CUNHA e CALIURI, 2011), onde sdo encontradas caracteristicas
intermediarias entre as zonas fluviais e lacustres (THORNTON et al. 1990),
impossibilitando um padrao sazonal de nutrientes.

As concentracBes de nitrogénio total se mostraram um importante fator no
desenvolvimento e na composicdo elementar da comunidade perifitica, mostrando-se o
nutriente limitante durante todo o periodo estudado e em todas as estaces amostrais de
acordo com as relacdes TN:TP de Guildford e Hecky (2000) para o fitoplancton. Em um
estudo realizado no mesmo reservatorio, Cunha e Calijuri (2011) também descreveram
limitacdo por nitrogénio nas zonas fluviais e lacustres para a comunidade fitoplancténica
(raz&o atdbmica TN:TP = 11~35). No reservatorio das Ninféias (S&o Paulo, Brasil), com
caracteristicas mesotroficas, Ferragut et al. (2010) encontraram limitacdo da comunidade
perifitica por fésforo, exceto durante a primavera (razdo molar TN:TP= 3,2~87).

Nos Estados Unidos, em um estudo realizado em lagoas, a comunidade perifitica
também demonstrou o nitrogénio como nutriente limitante (razdo atémica TN:TP=
20~140) (SMITH e LEE, 2006). Ja em estudos realizados em riachos da Nova Zelandia e
dos Estados Unidos (razdo molar NTD:PTD = 58~108), a comunidade perifitica
demonstrou limitacdo simultanea por nitrogénio e fésforo (KNIFFIN et al., 2009;
SANDERSON et al., 2009).

As concentracGes das formas de fésforo ndo se mostraram como importantes
limitadores do crescimento algal neste reservatério. Este nutriente sempre esteve
disponivel durante o periodo de estudo, ao contrario das formas de nitrogénio, que

variaram a partir de niveis indetectaveis pelo método empregado. Em um estudo realizado
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em uma represa oligotrofica tropical (Sdo Paulo, Brasil), 0 enriquecimento induzido de
fosforo em diversas concentracdes ndo demonstrou diferencas significativas em relacdo a
biomassa perifitica (FERRAGUT e BICUDO, 2009), corroborando com os resultados
deste estudo.

A biomassa perifitica (PSSC) e a clorofila-a do perifiton (Chla) apresentaram
menores valores durante 0 més de junho (periodo seco), aliadas as baixas temperaturas no
reservatorio. Esse padrdo foi contrario a alguns estudos realizados em reservatérios
brasileiros (BORDUQUI et al. 2008; MOSCHINI-CARLOS et al., 2000). Uma possivel
hipotese para esse resultado é que com as menores temperaturas 0S 0rganismos
heterotroficos tém o seu metabolismo reduzido afetando, consequentemente, a sua
biomassa total. Petrucio et al. (2006) em um estudo nos lagos da bacia do Médio Rio Doce
(MG, Brasil) encontraram altos valores metabolicos de organismos heterotréficos durante
0 periodo chuvoso, corroborando com os resultados deste estudo no reservatério de
Itupararanga, que possui a comunidade perifitica predominantemente heterotréfica.

As concentracGes de carbono, nitrogénio e hidrogénio da comunidade perifitica
apresentaram variacGes sazonais, sendo 0s maiores valores encontrados no periodo
chuvoso. Moschini-Carlos et al. (1998) em um estudo no reservatério de Jurumirim (S&o
Paulo, Brasil), encontraram rela¢des positivas da composi¢do elementar do perifiton com o
regime hidrologico. Neste estudo, correlacfes positivas foram encontradas entre a cota do
reservatorio e as concentracdes de nitrogénio total, que possui relacBes positivas com a
biomassa perifitica, demonstrando a importancia do manejo do reservatério sobre o
desenvolvimento da comunidade perifitica.

O carbono e o nitrogénio da comunidade perifitica apresentaram correlagdes
negativas com a transparéncia da agua, com as concentracfes de oxigénio dissolvido e com
as concentracdes de nitrogénio total. Com esses resultados & possivel inferir que o0s
principais constituintes do perifiton sdo organismos heterotréficos, consumidores do
oxigénio dissolvido da agua. O indice de Lakatos (1989) aplicado nesse estudo corrobora
esta hipotese, que também classificou a comunidade como heterotréfica.

As analises de regressdo maltipla evidenciaram que os principais controladores do
peso seco sem cinzas (PSSC) e das concentracdes de carbono e nitrogénio da biomassa
perifitica sdo a condutividade elétrica da agua (p<0,05) e as concentragdes de nitrogénio
total (p<0,05). Diversos estudos tém relacionado as concentragdes de ions na agua com
impactos antrépicos, como descarga de efluentes domésticos e uso e ocupagdo do solo.

Petrucio et al. (2005) em um estudo nos rios da bacia hidrografica do Médio Rio Doce,
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sugerem que a producdo secundaria bacteriana € muito sensivel as mudangas nas
concentracdes de nitrogénio e fosforo e a condutividade elétrica da agua. Doyle e Fischer
(1994), em um estudo na bacia amazonica, atribuiram ao perifiton e ao fitoplancton a
assimilacdo de 8% da descarga anual de nitrogénio em &reas de varzea.

Os resultados da analise elementar demonstram que a matéria organica total
contribui em média com 21% de carbono da biomassa perifitica. Em um estudo que reuniu
mais de 5000 dados relativos a porcentagem da contribuigdo das algas na comunidade
perifitica demonstrou-se que as algas perifiticas contribuem com cerca de 8,4% do carbono
presente na biomassa, sendo mais de 75% dos estudos apresentando dados abaixo de 10%
(FROST et al., 2005). De acordo com os autores, o restante do carbono do perifiton se
deve a producdo da mucilagem e outras matérias organicas produzidas por bactérias e algas
(FROST et al. 2005). Em estudos realizados no Brasil, Moschini-Carlos et al. (1998) e
Guariento et al. (2011) encontraram valores médios de carbono da biomassa perifitica
superiores aos encontrados neste estudo.

Apesar de a comunidade perifitica ter apresentado valores de carbono em sua
biomassa abaixo dos encontrados na literatura, € importante considerar que existem
diversas relacdes entre o perifiton e as caracteristicas e o tipo do substrato em que foi
colonizado (LUTTENTON e BAISDEN, 2006; GUARIENTO et al. 2007; HLADYS,
2011). Todos os trabalhos relacionados a porcentagem ou quantidade de carbono da
biomassa em que foram comparados, tiverem substratos diferentes dos substratos
utilizados neste trabalho, ndo sendo possivel uma conclusdo clara se a comunidade
perifitica do reservatdrio de ltupararanga possui realmente menor quantidade de carbono

em sua biomassa.

45 CONCLUSAO

A comunidade perifitica aderida a P. punctatum no reservatorio de Itupararanga
mostrou-se fortemente influenciada pelo regime hidrolégico e pela operacdo do
reservatorio, que também influenciou as concentracdes de nitrogénio total, temperatura,
transparéncia da agua e o pH . Outros fatores que contribuem significativamente para o
crescimento da comunidade sdo as concentracdes de nitrogénio total, a condutividade
elétrica da &gua e a transparéncia da agua. Segundo os indices aplicados a comunidade
perifitica apresenta baixa biomassa no reservatério em 2010 e foi classificada como
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heterotrofica. Em relacdo a concentracdo de carbono da comunidade perifitica, pode-se
observar que a comunidade perifitica aderida a Polygonum punctatum possui menores
concentragdes em comparacao a outros substratos e outros estudos realizados no Brasil e

no exterior.
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5 CAPITULO IIl. COMPOSICAO FLORISTICA DO PERIFITON E
SUAS RELACOES COM O AMBIENTE NO RESERVATORIO DE
ITUPARARANGA

Resumo. A diversidade bioldgica se constitui em um valioso recurso natural que ainda néo
é bem conhecido pela ciéncia. Devido a atual pressdo antropica pelos recursos naturais, a
biodiversidade vém sendo reduzida, muitas vezes, sem o seu devido conhecimento. Neste
sentido, este estudo teve como objetivo realizar uma analise quantitativa e qualitativa das
algas perifiticas no reservatorio de Itupararanga e relaciona-las com as caracteristicas
fisicas e quimicas da agua e climatologicas. Para isso, foram realizadas 5 coletas em 4
estacGes amostrais no reservatorio de Itupararanga durante o ano de 2010. As macrofitas
aquaticas foram coletadas com ajuda de um quadro de 156 cm? e a comunidade de algas
perifiticas foi raspada com ajuda de um pincel e fixada em formol e lugol para analise
qualitativa e quantitativa. Foram encontrados um total de 156 taxons divididos em 8
classes e a densidade total das espécies variou de 10,2 mil a 171,8 mil individuos por
milimetro quadrado. A comunidade perifitica mostrou-se controlada por padrfes espaciais
e temporais, como o0 tipo de substrato, a localizacdo das estacbes amostrais e as

caracteristicas quimicas e fisicas da agua regidas pela sazonalidade.

Palavras-chave: Algas, perifiton, riqueza, abundancia, diversidade.

5.1 INTRODUCAO

Atividades antrépicas como a agricultura e a urbanizacdo sdo as maiores fontes de
nitrogénio e fosforo nos ecossistemas aquaticos continentais, causando diversos problemas
como a eutrofizacdo, floragcdes de algas tdxicas, reducdo do oxigénio dissolvido na &gua,
mortandade de peixes e perda da biodiversidade (CARPENTER et al., 1998).

A biodiversidade se constitui em um valioso recurso natural em termos sociais,
educacionais, culturais e cientificos (DUDGEON et al., 2006). A perda da biodiversidade
aquatica € um dos maiores problemas antrépicos atuais, devido a necessidade da utilizacao
para os usos multiplos dos recursos hidricos. Ainda ndo se conhece com precisdo, quais as
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consequéncias desse processo no funcionamento dos ecossistemas aquaticos continentais
(GILLER et al., 2004). Dentre os principais causadores da perda da biodiversidade
aquatica estdo as mudancas no estado trofico (PUSCEDDU et al., 2007), a utilizacdo de
pesticidas (RELYEA, 2005), a construcdo de reservatorios (POWER et al., 1996) e as
mudancas no uso e ocupacao do solo na bacia hidrografica (ALIN et al., 2002).

Neste sentido, o conhecimento da biodiversidade é de extrema importancia, visto
gue muitos organismos podem ser utilizados como bioindicadores da qualidade da agua,
como peixes (ADAMS et al.,, 1993; BEITINGER, 1990; ROCHE e BOGE, 1996),
macroinvertebrados bentonicos (BARBOLA et al., 2011; BIEGER et al., 2010; BUSS e
BORGES, 2008; COLPO et al., 2009) e o perifiton (BAFFICO, 2001; DE LA PENA e
BARREIRO, 2009; MONTUELLE et al., 2010; VERB e VIS, 2005).

No Brasil, a diversidade perifitica tem sido abordada em diferentes contextos, como
comparacOes da flora em periodos secos e chuvosos (VERCELLINO e BICUDO, 2006),
comparacOes de similaridade floristica entre ambientes Iénticos e l6ticos (RODRIGUES e
BICUDO, 2001), além de diversos trabalhos de cunho taxonémico (FERRAGUT et al.
2005; BICUDO et al. 2007; BICUDO e MENEZES, 2006). No reservatorio de
ltupararanga, até o presente momento, ndo foi realizado nenhum trabalho em relagdo a
diversidade perifitica.

Desta forma, esse trabalho tem como objetivo verificar o padrdo espacial e
temporal da composicdo especifica e abundancia das algas perifiticas no reservatorio de

Itupararanga e suas relagdes com as variaveis climatologicas, fisicas e quimicas da agua.

5.2 MATERIAL E METODOS

O reservatério de Itupararanga (IbiGna, SP, Brasil) esta localizado na cabeceira do
rio Sorocaba, no sudeste do Brasil e insere-se na porcdo subtropical brasileira. Recebe
aguas dos rios Sorocabucu e Sorocamirim, que juntos formam o rio Sorocaba (SMITH e
PETRERE-JR, 2008). Esse reservatorio foi construido em 1914 com o intuito de geracéo
de energia elétrica (CUNHA e CALIJURI, 2011) e ocupa parcialmente os municipios de
Ibitina, Piedade, Sdo Roque, Mairinque, Aluminio e VVotorantim.

Os principais tipos de uso e ocupacdo do solo na bacia hidrografica em que o
reservatorio se encontra (bacia do Alto Sorocaba e médio Tieté) sdo caracterizados
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principalmente por intensa atividade agricola (393 km?) e chacaras (35 km?2), sendo a maior
area cultivada por olericolas, seguidos de batata e tomate (CONCEICAO et al., 2011).

A sua margem direita é distinguida por uma densa area de cobertura vegetal
caracterizada como floresta estacional semidecidual (QUEIROZ e IMAI, 2007). Segundo
Cunha & Calijuri (2011), este reservatorio supre a necessidade de abastecimento de dgua
potavel para cerca de 800 mil pessoas, possui uma capacidade de armazenamento de 286
milhdes m™ de 4gua e tempo de residéncia de 4 a 13 meses dependendo dos padrdes de
precipitacao.

O perifiton foi amostrado sazonalmente no ano de 2010 em quatro estagdes
amostrais (TRANS, BR1, BR3 e BR4) ao longo do reservatério de Itupararanga (Figura
15).

A estacdo amostral TRANS, estd localizada a montante do reservatério, na
desembocadura dos rios Sorocabugu e Sorocamirim (23K 0272233 7384786). Esta estacao
possui um grande banco de macréfitas aquaticas dominado por Eichhornia spp. e baixa
cobertura de vegetacdo riparia. (Figura 15).

As estacOes amostrais BR1 e BR3 localizam-se, respectivamente, na
desembocadura do Coérrego do Campo Verde (23K 0266956 7385031) e Corrego da
Ressaca (23K 0264430 7381817). Possuem baixa cobertura de vegetacdo riparia e o
entorno é ocupado por agriculturas e residéncias (Figura 15).

A estacdo amostral BR4, localizada na desembocadura do Cérrego do Paruru (23K
0259767 7380366), é a mais proxima a barragem, localizada a jusante do reservatorio.
Possui um banco da macroéfita aquatica dominado por Eichhornia spp. Seu entorno é

ocupado principalmente por residéncias e agriculturas (Figura 15).
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" BR3 < BR1

Hurografia
Resarvaténo de Itupararanga

Figura 15. Localizacdo das estagdes amostrais TRANS, BR1, BR3 e BR4 no reservatorio de
Itupararanga. Modificado de Secchin, L. F. (no prelo).

As varidveis fisicas e quimicas da agua obtidas "in situ™ no banco de macrdfitas
foram: pH, condutividade elétrica, temperatura (°C) (sonda YSI 63-50 FT) e oxigénio
dissolvido (sonda YSI 55-12 FT). Também foi determinada a transparéncia da agua com
Disco de Secchi. As variaveis climatoldgicas (precipitacdo mensal) foram obtidas no
website do Centro Integrado de Informagdes Agrometeorologicas (CIIAGRO, 2011), da
estacdo climatologica do municipio de Ibitna.

Foram determinados os nutrientes totais e dissolvidos da agua superficial. Para a
analise dos nutrientes dissolvidos, a agua foi filtrada com auxilio de bomba a vécuo e
filtros de fibra de vidro GF/C Whattman e utilizados os seguintes métodos: nitrogénio total
(APHA, 2005); fésforo total (APHA, 2005), ortofosfato (APHA, 2005), nitrito (APHA,
2005) e nitrato (APHA, 2005).

Para as analises da composicao especifica e densidade de espécies da comunidade
perifitica, foram coletados em cada estacdo amostral trés quadros (area de 156 cm?2) do
perifiton aderido a macrofita aquatica dominante. Esse material foi colocado diretamente

em frascos de polietileno contendo agua destilada e, em seguida, guardado em sacolas
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térmicas para serem processadas no laboratdrio. No laboratorio, o perifiton foi extraido das
macrofitas atraves de raspagem com pincel e jatos de agua destilada e o volume foi
padronizado para 1 litro. Para a anélise qualitativa das algas o material foi fixado com
formaldeido a 4% e para a andlise quantitativa, com lugol acético.

A riqueza de espécies de algas perifiticas foi medida pelo nimero de taxons
presentes, contados por unidade celular, utilizando os microscopios Zeiss Axio Imager Al
e Zeiss Axio Scope Al. Quanto ao sistema de classificacdo das algas, adotou-se Round
(1965), seguindo as recomendagdes de Bicudo e Menezes (2006). Para a contagem de
algas filamentosas, como as do género Oedogonium spp., foi adotado 0 método proposto
por Stevenson e Bahls (1999), onde cada 10um do filamento foi considerado com uma
unidade celular algal.

A riqueza especifica das algas foi quantificada utilizando o sistema de contagem
Utermohl (Lund et al. 1958) em microscopio invertido Zeiss Axiovert 40 com ajuda da
férmula para contagem em microscépio invertido de APHA (2005).

A dominéncia e abundancia das espécies foram estabelecidas segundo os critérios
de Lobo (1984 apud TORGAN, 1997), em que espécies dominantes serdo aquelas que
estiveram presentes em densidades superiores a 50% da densidade total das espécies da
amostra, e espécies abundantes, as que ocorrerem acima do valor medio obtido, dividindo-
se a densidade total pelo nimero de espécies da amostra.

A partir dos dados de densidades populacionais, foram calculados os indices de
diversidade especifica (SHANNON-WIENER, 1949 apud MARGURRAN, 1991) e de
uniformidade (PIELOU, 1969 apud MARGURRAN, 1991). Os indices de diversidade
especifica e de uniformidade adotados serdo baseados na funcdo de Shannon-Wiener, por
serem menos dependentes do tamanho da amostra e, geralmente, empregados no estudo de
comunidades de algas aderidas.

Durante 0 més de setembro ndo foi possivel realizar a amostragem no corrego
Ressaca e no corrego Paruru devido ao baixo nivel do reservatério, impossibilitando o
acesso de barco na estacdo amostral. O mesmo aconteceu no més de novembro na estacao
amostral corrego Campo Verde e corrego Paruru.

A anéalise de componentes principais (PCA) e a andlise de correspondéncia
destendenciada (DCA) foram aplicadas para reduzir a dimensionalidade dos dados
abidticos (pH, condutividade elétrica, oxigénio dissolvido, Secchi, nitrogénio total, nitrito,
nitrato, fosforo total, fosforo total dissolvido e ortofosfato) e bidticos (densidade das algas

perifiticas). Para realizar a DCA, foram utilizadas as 10 espécies mais abundantes em todo
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0 periodo amostral e estacdes amostrais. As analises foram realizadas através de métodos
de correlagdo no programa PAST (Hammer et al., 2001).

5.3 RESULTADOS

A precipitacdo mensal no reservatorio de Itupararanga variou de 3,6 mm
(agosto/2010) a 342,8 mm (janeiro/2010), ficando clara a divisdo do periodo seco (maio —
agosto/ 2010) e chuvoso (janeiro/2010 — abril/2010 e setembro — dezembro/ 2010) (Figura
16). A transparéncia da agua variou de 0,2 m a 2,1 m e foi maior no periodo chuvoso

durante os meses de fevereiro e abril.
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Figura 16. Precipitacdo média mensal e temperatura atmosférica média mensal na cidade de Ibitna
(SP). Fonte: CIIAGRO (2011).

A temperatura da agua apresentou uma amplitude de variacdo de 14,3°C (junho) a
29,1°C (fevereiro) (Tabela 12). O pH e as concentracGes de oxigénio dissolvido da agua
variaram, respectivamente de, 6,1 a 9,8 e de 1,5 mg.L-1 a 9,1 mg.L™" (Tabela 12). A
condutividade elétrica variou de 37 uS.cm-1 a 99 uS.cm-1, sendo as estagdes “TRANS' e
“BR4” as que apresentam maiores valores (Tabela 12).
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As concentracdes de nutrientes variaram de 20,4 ug.L™ a 126,1 ug.L™ para fésforo
total (P-PT) e do indetectavel pelo método utilizado a 0,47 mg.L™ para nitrogénio total (N-
NT) As concentracdes de fosfato total dissolvido (P-PTD) variaram entre o indetectavel
pelo método utilizado a 31,3 ug.L™. O ortofosfato (P-PID) variou de 0,9 pg.L ™" a 7,2 pg.L”
! O nitrato (N-NOs") variou entre 0,31 pg.L™ a 0,84 ug.L™. O nitrito (N-NO,) variou entre
o indetectavel pelo método utilizado a 1,03 pg.L™. O fosfato total dissolvido, ortofosfato e

nitrato apresentaram menores valores durante a estacéo seca (Tabela 12).

Tabela 12. Variaveis fisicas (temperatura, transparéncia da agua) e quimicas (pH, condutividade
elétrica, oxigénio dissolvido, fosforo total, fosforo total dissolvido, ortofosfato, nitrogénio total, nitrito e
nitrato) da agua, no periodo de fevereiro a novembro de 2010 nas estacfes amostrais TRANS, BR1,
BR3 e BR4 no reservatorio de Itupararanga e suas respectivas médias e coeficientes de variacao (CV).

Estacdo T pH CE Zds oD P-PT P-PTD P-PID N-NT  N-NO; N-NOj
amostral/més _ (°C) @Scm® (m) (mgl®) (ugl®) (gL (gL (mgL?) (mglL?) (wg.L™)
TRANS-02 2770 8,23 64,00 150 838 126,13 31,31 7,24 0,16 0,04 0,64
BR1-02 2881 819 5000 170 7,40 26,26 19,20 3,82 0,43 0,04 0,52
BR3-02 29,14 980 5200 160 7,90 29,42 15,04 2,25 0,48 0,01 0,51
BR4-02 29,04 7,67 70,00 140 6,83 2515 1515 3,01 0,37 0,04 0,46
TRANS-04 2080 6,62 70,70 2,00 1,92 29,74 9,07 2,18 * 0,13 0,43
BR1-04 2440 7,23 6320 200 6,28 23,60 10,16 3,49 0,12 0,06 0,43
BR3-04 23,40 6,76 66,00 150 6,46 20,45 3,08 1,26 0,17 0,03 0,42
BR4-04 22,60 6,92 99,20 210 5,60 2541 8,73 2,85 * 0,42 0,42
TRANS-06 1430 652 67,60 110 420 55,79 16,16 4,01 0,14 0,49 0,47
BR1-06 18,00 6,88 62,70 170 6,09 32,66 20,71 1,38 0,14 0,22 0,31
BR3-06 19,10 7,34 6430 110 853 11361 1246 0,96 0,23 0,16 0,34
BR4-06 16,80 7,07 7840 110 713 20,59 8,06 7,08 0,09 1,03 0,57
TRANS-09 18,90 6,10 70,60 0,80 8,90 33,18 0,00 2,46 0,12 0,36 0,77
BR1-09 1960 7,34 60,20 050 913 49,12 14,27 2,59 * * 0,37
TRANS-11 2130 660 8980 085 530 54,35 0,00 3,24 * 0,46 0,71
BR3-11 2230 750 37,00 0,20 150 89,27 17,10 213 * 0,07 0,84
Média 2226 729 6661 138 6,34 47,17 1254 3,12 0,15 0,22 0,51
CV (%) 20,53 12,13 22,03 4503 3568 71,26 63,93 57,70 100,15 123,44 30,13

* Abaixo do limite de deteccdo pelo método empregado

Em relacdo a composicdo taxondmica do perifiton, foram encontrados 156 taxons,
divididos em 8 classes, sendo 51 espécies da classe Bacillariophyceae, 27 de
Chlorophyceae, 1 de Coleochaetophyceae, 18 de Cyanophyceae, 2 de Dinophyceae, 10 de
Euglenophyceae, 11 de Oedogoniophyceae e 36 de Zygnemaphyceae (Tabela 13).

A densidade total das espécies presentes no perifiton variou de 10,2 mil (BR3) a
171,8 mil (BR4) individuos/mm2. As densidades relativas das classes perifiticas por

estacdo amostral e periodo amostral encontram-se na Figura 17.
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Pseudanabaena cf. moniliformis, Oedogonium spp., Achnanthidium minutissimum
e Fragilaria delicatissima var. delicatissima apresentaram grande contribuicdo na
densidade total nos periodos estudados. Pseudanabaena cf. moniliformis variou de 0 a
88,174 individuos/mm? (TRANS — junho), representando 11,7% da densidade total do
periodo de estudo, Oedogonium spp. apresentou a variacdo de 0 a 18,386 individuos/mm?
(TRANS —unho) representando 20% da densidade total do periodo de estudo,
Achnanthidium minutissimum apresentou a variacdo de 0 a 121,189 (BR4 — junho)
individuos/mmz, representando 27,6% da densidade total do periodo de estudo e Fragilaria
delicatissima var. delicatissima apresentou a variacdo de 25 (BR3 — junho) a 30,643
(TRANS — setembro) individuos/mm?, representando 8,9% da densidade total do periodo
de estudo.

A espécie Pseudanabaena cf. moniliformis apresentou dominancia na estacédo
amostral TRANS (71%) e a espécie Achnanthidium minutissimum apresentou dominancia
na estacdo amostral BR4 (71%), durante a amostragem do més de junho. A espécie
Fragilaria delicatissima var. delicatissima apresentou dominancia na estacdo amostral
TRANS (56 %) durante o més de setembro. Dos 156 taxons encontrados durante o periodo

de estudo, 69 foram considerados abundantes.

Tabela 13. Presenca dos taxons de algas perifiticas nas estacdes amostrais TRANS, BR1, BR3 e BR4 no
reservatorio de Itupararanga durante o periodo de estudo.

} Estacdes amostrais
TAXONS

TRANS BR1 BR3 BR4

BACILLARIOPHYCEAE

Achnanthidium cf. deflexum(Reimer) Kingston

A. minutissimum (Kitzing) Czarnecki X X

Amphipleura lindheimeri Grunow X

Aulacoseira ambigua (Grunow) Simonsen var. ambigua X X
A. granulata (Ehrenberg) Simonsen X

Aulacoseira sp. X X
Capartogramma crucicula (Grunow) R.Ross X

Cymbella naviculiformis (Auerswald) Cleve X

Cymbopleura cuspidata (Kitzing) Krammer X X X
Discotella stelligera (Cleve & Grunow) Houk & Klee X X
Encyonema gracile Ehrenberg X X X
E. minutum (Hilse) Mann X X X
E. silesiacum (Bleisch) Mann X X X
Encyonopsis microcephala (Grunow) Krammer X X X
Eunotia bilunaris (Ehrenberg) Schaarschmidt X X X



i Estacdes amostrais
Continuacao da tabela 13 TAXONS

TRANS BR1 BR3 BR4

E. camelus Ehrenberg X X X X
E. sudetica Miiller

E. zygodon Ehrenberg
Eunotia sp.1

Eunotia sp.2

Eunotia sp.3

Eunotia sp.4

Eunotia sp.5

Eunotia sp.6

Fragilaria cf. capucina var. fragilarioides (Grunow) Ludwig & Flores

X X X X X X
X X X X X X
X X X X X X

F. delicatissima (Smith) Lange-Bertalot var. delicatissima

Fragilaria sp.1

X X X X X X X X X X

Fragilaria sp.2

Fragilaria sp.3

x

Frustulia rhomboides (Ehrenberg) De Toni

X X X X

x

Gomphonema augur var. turris (Ehrenberg) Lange-Bertalot

G. capitatum Ehrenberg

x

G. gracile Ehrenberg

X X X X

G. parvulum (Kitzing) Kitzing

G. pseudoaugur Lange-Bertalot

X X X X

G. sphaerophorum Ehrenberg

G. subtile Ehrenberg X

x

Navicula aikensis Patrick

x
x

N. cryptotenella Lange-Bertalot
Neidium sp.

Nitzschia intermedia Hantzsch ex Cleve & Grunow

X X X X

N. palea (Kitzing) Smith
Pinnularia sp.1

Pinnularia sp.2

X X X X X

Pinnularia sp.3

Pinnularia sp.4 X

X

Pinnularia sp.5
Pinnularia subgibba Krammer X X
Planothidium sp.

Surirella sp.

Ulnaria ulna (Nitzsch) Compere X X X X

CHLOROPHYCEAE

Ankistrodesmus bibraianus (Reinsch) Korshikov

A. falcatus (Corda) Ralfs X X X X
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Continuacg&o da tabela 13 TAXONS

EstacGes amostrais

TRANS

BR1

BR3

BR4

A. fusiformis Corda ex Korshikov

A. gracilis (Reinsch) Korshikov
Characium rostratum Reinhard ex Printz
Chloromonas frigida Gerloff & Ettl
Chroococcus minutus (Kitzing) Nageli
C. minor(Kutzing) Nageli

Chlorella vulgaris Beyerinck [Beijerinck]

Coelastrum microporum Néageli

Desmodesmus denticulatus var. linearis(Hansgirg) E.Hegewald

Golenkinia radiata Chodat

Monoraphidium contortum (Thuret) Komarkova-Legnerova

M. convolutum (Corda) Komarkova-Legnerova
M. griffithii (Berkeley) Komarkova-Legnerova
M. minutum (N&geli) Komarkova-legnerova
Pediastrum duplex Meyen

P. tetras (Ehrenberg) Ralfs

Scenedesmus abundans (O.Kirchner) Chodat
. acuminatus (Lagerheim) Chodat

. acuminatus (Lagerheim) Chodat var. elongatus
. acutus Meyen var. acutus f. acutus

. brasiliensis Bohlin

. denticulatus var. linearis Hansgirg

. obtusus Meyen var. ecornis

nu u u u nu nu un

. quadricauda(Turpin) Brébisson

Scenedesmus sp.

COLEOCHAETOPHYCEAE

Coleochaete sp.

CYANOPHYCEAE

Anabaena cylindrica Lemmermann
A. sphaerica Bornet & Flahault

A. spiroides Klebahn

Anabaena sp.

Calothrix brevissima G.S.West

Komvophoron schmidle(Jaag) Anagnostidis & Komarek

Limnothrix sp.

Leptolyngbya cf. perelegans (Lemmermann) Anagnostidis & Komarek

Merismopedia duplex Playfair

M. punctata Meyen

X X X X

X X X X

X X X X

X X X X X

X X X X X

X X X X X

x

X X X X
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Continuacdo databela13  TAXONS

EstacGes amostrais

TRANS

BR1

BR3

BR4

M. tenuissima Lemmermann
Oscillatoria annae van Goor
Oscillatoria sp. 1
Oscillatoria sp.2

Oscillatoria sp.3

Oscillatoria sp.4
Pseudanabaena sp.

Pseudanabaena cf. moniliformis Komarek & Kling

DYNOPHYCEAE

Ceratium cf. furcoides (Levander) Langhans

Peridinium pusillum (Pénard) Lemmermann

EUGLENOPHYCEAE

Phacus bacillifer (Pénard) Lemmermann

Phacus cf. pleuronectes (O.F.Muller) Nitzsch ex Dujardin
P. triqueter (Ehrenberg) Perty

P. pyrum (Ehrenberg) W.Archer

Phacus sp.

Trachelomonas hispida (Perty) F.Stein

T. lacustris Drezepolski var. lacustris

T. volvocina var. punctata Playfair

Trachelomonas sp.1

Trachelomonas sp.2

OEDOGONIOPHYCEAE

Bulbochaete sp.1
Bulbochaete sp.2
Bulbochaete sp.3
Oedogonium sp.1
Oedogonium sp.2
Oedogonium sp.3
Oedogonium sp.4
Oedogonium sp.5
Oedogonium sp.6
Oedogonium sp.7

Oedogonium sp.8

X X X X X X

X X X X X X

X X X X X X X X

x

X X X X X X X X

X X X X X X X



i Estacdes amostrais
Continuacao da tabela 13 TAXONS

TRANS BR1 BR3 BR4

ZYGNEMAPHYCEAE

Actinotaenium sp.1 X

Actinotaenium sp.2

Closterium ehrenbergii Meneghini ex Ralfs

C. jenneri Ralfs X
C. kuetzingii Brébisson

Closterium sp.1

Cosmarium cf. adoxum West & G.S.West X X X
Cosmarium cf. phaseolus var. elevatum Nordstedt

Cosmarium cf. subcostatum var. subcostatum f. minus West & West

x

Cosmarium cf. succisum var. jaoi Krieger & Gerloff
C. depressum (Néageli) Lundell var. circulare

C. granatumBrébisson ex Ralfs

C.m laeve Rabenhorst

C. margaritatum var. margaritatum f. minor (Boldt) West & West

X X X X
X X X X

. moniliforme Ralfs

. nitidulum De Notaris X
. pseudoexiguum Raciborski

. punctulatum var. punctulatum (Nordstedt) Bgrgesen

. regnesii Reinsch

. subcostatum var. subcostatum cf. f. minus West & West

O O o0 o0 o o 0
X X X X X

. trilobulatum Reinsch

Cosmarium sp.1 X
Cosmarium sp.2 X
Cosmarium sp.3 X
Cosmarium sp.4 X

Euastrum binale Ehrenberg ex Ralfs

Pleurotaenium ehrenbergii (Brébisson ex Ralfs) Delponte X X
Spirogyra sp.1

Spirogyra sp.2 X X

Spirogyra sp.3

Spyrogyra sp.4 X

Staurastrum punctulatum Brébisson

S. rotulaNordstedt X

S. tetracerum var. tetracerum Nordstedt

Staurastrum sp.

Staurodesmus sp.
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Na estacdo amostral TRANS, houve predominancia da classe Cyanophyceae, com 2
espécies de maior representatividade do grupo, sendo a espécie Pseudanabaena cf.
moniliformis considerada abundante durante os meses de fevereiro, abril e junho e
Komvophoron schmidle considerada abundante no més de fevereiro (Tabela 14). Em
segundo lugar, a classe com maior representatividade foi Bacillariophyceae, sendo a
espécie Fragilaria delicatissima var. delicatissima considerada como abundante durante os
meses de setembro e novembro (Tabela 14). Houve um aumento progressivo na
abundancia da classe Cyanophyceae entre 0s meses de fevereiro a junho e apds um
decréscimo nos meses de setembro e novembro (Figura 17). No total, 14 espécies foram
consideradas abundantes nesta estagcdo amostral.

Na estacdo amostral BR1, houve predominancia da classe Oedogoniophyceae,
considerada abundante durante todo o periodo de estudo, seguido por Bacillariophyceae,
sendo Achnanthidium minutissimum abundante durante os meses de fevereiro, abril e
setembro e Fragilaria delicatissima var. delicatissima abundante durante os meses de
fevereiro e setembro (Tabela 14). Assim como ocorreu para Cyanophyceae na estacdo
amostral TRANS, houve um aumento gradativo dos organismos da classe
Oedogoniophyceae entre os meses de fevereiro e junho na estacdo amostral BR1, havendo
um decréscimo no més de setembro. O contrario ocorreu para Bacillariophyceae como
pode ser observado na Figura 17. No total, 13 espécies foram consideradas abundantes
nesta estacdo amostral.

Assim como na estagdo amostral BR1, houve predominancia da classe
Oedogoniophyceae na estacdo amostral BR3, consideradas abundantes durante os meses de
fevereiro, abril e junho, seguido por Bacillariophyceae. As principais espécies
representantes das Bacillariophyceae nesta estacdo amostral foram Achnanthidium
minutissimum, considerada abundante nos meses de abril, junho e novembro e Aulacoseira
ambigua var. ambigua, abundante durante o més de junho (Tabela 14). Durante o estudo,
houve um decréscimo gradativo da classe Oedogoniophyceae e um aumento gradativo de
Bacillariophyceae no decorrer do ano como pode ser observado na Figura 17. No total, 11
espécies foram consideradas abundantes nesta estacdo amostral.

Na estacdo amostral BR4, houve predominancia da classe Bacillariophyceae, sendo
as espécies Fragilaria delicatissima var. delicatissima e Achnanthidium cf. minutissimum
abundantes durante os meses de fevereiro, abril e junho (Tabela 14). Em segundo lugar,
houve predominéncia da classe Oedogoniophyceae, abundantes durante os meses de

fevereiro, abril e junho. Ao decorrer do periodo estudado, houve o aumento gradativo de
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Bacillariophyceae e um decréscimo gradativo de Oedogoniophyceae, como pode ser
observado na Figura 17. No total, 7 espécies foram consideradas abundantes nesta estacao

amostral.

Tabela 14. Espécies abundantes e dominantes (Individuos x 10%) nas estagdes amostrais TRAN, BR1,
BR3 e BR4 durante o periodo de estudo (fevereiro, abril, junho, setembro e novembro).

TRANS BR1 BR3 BR4
Fev Abr Jun Set Nov Fev Abr Jun Set Fev Abr Jun Nov Fev Abr Jun

TAXON

BACILLARIOPHYCEAE

Achnanthidium
minutissimum 16,8 4,4 29,5 55 15 558 92 423 121,1*

Aulacoseira ambigua var.
ambigua 2,1 10,9 0,6

Cymbella microcephala 6,4
Cymbella naviculiformis 7,5

Fragilaria delicatissima var.

delicatissima 30,6 20,1 3,38 57 21 58 193
CHLOROPHYCEAE

Ankistrodesmus falcatus 0,3

Chroococcus minor 7,6

Coelastrum microporum 1,1

COLEOCHAETOPHYCEAE

Coleochaete sp. 3,7

CYANOPHYCEAE

Pseudanabaena cf.

moniliformis 75 17,3 88,1* 2,5 11 1,4
Anabaena cylindrica 1,1 2,6

Komvophoron schmidle 7,1

Limnothrix sp. 11,9

Merismopedia punctata 3,8

Pseudanabaena sp. 2,7

DYNOPHYCEAE

Peridinium pusillum 0,7 0,6

OEDOGONIOPHYCEAE

Bulbochaete sp.2 0,9

Oedogonium sp.1 1,2 8,1 125 2,8 11,0 76 18

Oedogonium sp.2 38 45 90 60 18 44 106 15 2,7
Oedogonium sp.3 1,7 6,6 2,0 1,8 53
Oedogonium sp.4 6,4 7,6
Oedogonium sp.5 1,9 0,9

Oedogonium sp.6 1,8

Oedogonium sp.7 06 18

Oedogonium sp.8 3,9

* Espécies dominantes
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Figura 17. Porcentagem das classes de algas perifiticas encontradas durante o periodo de estudo no
reservatorio de Itupararanga nas estages amostrais TRANS, BR1, BR3 e BR4. (Col-
Coleochaetophyceae; Din- Dinophyceae; Eug- Euglenophyceae; Zyg- Zygnemaphyceae; Chl-
Chlorophyceae; Oed- Oedogoniophyceae; Bac- Bacillariophyceae e Cya- Cyanophyceae).

A riqueza total de organismos variou de 5 a 41 espécies, sendo a estagdo amostral
TRANS a que apresentou menor e maior nimero de espécies (5 e 41 espécies,
respectivamente). De uma forma geral, a riqueza em todas as esta¢cdes amostrais foi maior
durante o més de fevereiro, podendo ser observado um decréscimo constante da riqueza ao
longo do tempo até o més de junho (estacdo seca). Apds junho, foi possivel observar um
novo aumento da riqueza de organismos nas estagdes amostrais TRANS e BR1 e um

decréscimo na estagdo amostral BR3 (Figura 18).
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Figura 18. Riqueza de organismos nas estacdes amostrais TRANS, BR1, BR3 e BR4 durante o periodo
de estudo no reservatério de Itupararanga.

Através do indice de Shannon-Wiener (H’) foi possivel verificar que as maiores
diversidades foram encontrados durante 0 més de fevereiro nas estagdes amostrais TRANS
(2,61 bits.ind™) e BR3 (2,39 bits.ind™). Na estacdo amostral BR1, as maiores diversidades
foram encontradas no més de setembro (2,37 bits.ind™) e na estacdo amostral BR4, as
maiores taxas de diversidade foram encontradas durante o més de fevereiro (2,28 bits.ind™)
(Figura 19).

O indice de uniformidade (J) demonstrou que nas estagdes amostrais BR1, BR3 e
BR4, houve maior uniformidade da distribuicdo do nimero de individuos entre espécies
durante 0 més de junho. J& na estagdo amostral TRANS, a maior uniformidade foi

encontrada durante o més de setembro (Figura 19)
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Figura 19. Representacédo dos indices de diversidade (H’) e uniformidade (J) nas estacGes amostrais
TRANS, BR1, BR3 e BR4 nas diferentes épocas de amostragens no reservatorio de Itupararanga.

Os resultados da analise de componentes principais com base nos dados fisicos e
quimicos da agua e climatologicos demonstraram que 0s dois primeiros eixos explicaram
52 % da variabilidade conjunta dos dados, com um padréo explicado em funcdo do tempo.
No eixo 1 (32,6 %) houve separacdo das estacbes amostrais conforme a época de
amostragem, sendo o lado esquerdo as coletas realizadas no més de fevereiro e no lado
direito as coletas realizadas no més de abril, junho, setembro e novembro (Figura 20). As
variaveis que contribuiram para separar as coletas do més de fevereiro das demais foram
principalmente a temperatura, o pH, o fdsforo total dissolvido (P-PTD) e o nitrogénio total
(N-NT).

No eixo 2 (19,4 %), foi possivel observar uma leve separacdo das estacOes
amostrais em relacdo a sazonalidade, sendo a época chuvosa acima do eixo, com a
transparéncia da agua exercendo influéncia na separacdo do grupo em relacdo as demais

abaixo do eixo, com os niveis de fosforo total e nitrato como principais contribuidores da
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saparacdo das amostras (Figura 20). As contribuicdes das varidveis nos dois primeiros

eixos da andlise de componentes principais se encontra na Tabela 15.
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Figura 20. Posicéo das estacOes amostrais e sua época de amostragem ordenados de acordo com os dois
primeiros eixos da analise de componentes principais. (zDS= transparéncia da agua com o disco de
Secchi; N-NOs;= nitrato; P-PT= fésforo total; T°=temperatura da agua; P-PDT= fdsforo total
dissolvido, N-NT= nitrogénio total; N-NO, = nitrato; CE= condutividade elétrica).

Tabela 15. Contribuicdo das variaveis nos dois primeiros eixos da analise de componentes principais.

Variaveis eixol eixo2
Temperatura da agua -0,8014 0,1568
pH -0,8809 -0,0351
Condutividade elétrica 0,6328 0,4413
Transparéncia da agua -0,2245 0,7830
Oxigénio dissolvido -0,3199 0,1606
Fosforo total -0,2019 -0,7340
Nitrito 0,7169 -0,0235
Fosforo total dissolvido -0,6694 -0,3161
Fosforo inorganico dissolvido -0,0020 -0,2850
Nitrogénio total -0,7766 0,2697
Nitrato 0,1311 -0,6980

Os resultados obtidos da DCA (Figura 21), baseados nos valores da densidade da
comunidade perifitica (10 espécies mais abundantes) nas diferentes estacbes amostrais e

diferentes periodos amostrados apresentaram para interpretacdo os dois primeiros eixos
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retidos com autovalores de 0,66 e 0,16 respectivamente, com um padrdo influenciado
principalmente pelo fator espacial.

Atraveés da representacdo grafica da DCA (Figura 21), foi possivel observar que a
espécie Pseudanabaena cf. moniliformis é caracteristica da estacdo amostral TRANS,
enquanto que Achnanthidium minutissimum e Fragilaria delicatissima var. delicatissima
sdo caracteristicas da estagdo amostral BR4. As espécies do género Oedogonium spp.

ficaram agrupadas principalmente nas estag0es amostrais BR1 e BR3.
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Figura 21. Anélise de correspondéncia com remocao do efeito de arco (DCA) aplicada aos dados de
densidade da comunidade perifitica com a ordenacéo das estacdes amostrais e ordenacdo das espécies
mais abundantes no reservatério de ltupararanga. (Pmon- Pseudanabaena moniliformis; Fdel-
Fragilaria delicatissima var. delicatissima; Amin- Achnanthidium minutissimum; Oed 1, 2, 3 ¢ 4 —
Oedogonium spp.).

Os resultados da correlacdo de Pearson entre os escores do eixo 1 da DCA e 0 eixo
1 da PCA e os resultados da correlacdo entre a abundéancia e a diversidade do perifiton com
as caracteristicas fisicas, quimicas e climatologicas do reservatério de ltupararanga nao

apresentaram coeficiente de correlacéo significativa.
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5.4 DISCUSSAO

Durante o experimento, foi possivel observar diferengas nas caracteristicas fisicas e
quimicas da agua, podendo ser separadas em periodo seco (maio ~ agosto) e chuvoso
(janeiro ~ abril e setembro ~ dezembro).

A baixa transparéncia da agua foi observada em todas as estacfes amostrais, sendo
0s maiores valores observados durante os meses de fevereiro e abril, associado aos maiores
valores de precipitacdo, deixando clara a influéncia da precipitacdo na transparéncia da
agua.

De uma forma geral, as concentracdes de fosforo total e nitrogénio total variaram
durante o ano, havendo dois picos de concentra¢6es, sendo um no periodo seco e outro no
periodo chuvoso. Os maiores valores de fosforo total nas estacBes “TRANS’ e “BR4”
foram encontrados durante o més de fevereiro, aliado aos maiores valores de precipitagéo.
Estas duas estacGes amostrais sdo as que mais recebem interferéncia antrépica e descarga
de efluentes domesticos e a disponibilidade de nutrientes € diretamente influenciada pelos
rios Sorocabucu, Sorocamirim e corrego do Paruru. Nas estagbes amostrais “BR1” e
“BR3", os maiores valores de fésforo total foram encontrados durante o periodo seco, no
més de junho. Estas duas estacOes amostrais estdo localizadas na porcdo central do
reservatorio e o entorno destes locais possuem menor adensamento populacional.

O padrao do nitrogénio total foi semelhante ao do fosforo total no reservatorio,
porém as maiores concentragdes foram encontradas no més de fevereiro em todas as
estacOes amostrais aliadas as maiores taxas de precipitacdo, evidenciando a entrada de
material aldctone rica em nitrogénio no reservatorio. Um segundo aumento da
concentragdo de nitrogénio foi observado durante o més de julho, porém com
concentragfes bem menores em relagcdo ao més de fevereiro. Isto evidencia a regeneracao
interna dos nutrientes em todas as estacGes amostrais durante o periodo de seca. Nogueira
et al. (1999) encontrou resultados semelhantes no reservatério de Jurumirim (SP, Brasil).

De acordo com a resolugdo CONAMA 357/2005, que estabelece a classificagdo dos
corpos d’ &gua brasileiros, enquanto ndo aprovados os enquadramentos dos corpos d’ &gua,
estes mesmos serdo classificados como classe 2. Seguindo essa premissa, 0 reservatorio de
Itupararanga foi classificado como classe 2 neste trabalho, por ndo possuir um

enquadramento realizado.
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Se realizado uma anélise das concentragdes de nutrientes conforme a classificacao
da resolucdo CONAMA 357/2005 para ambientes Iénticos classe 2, as concentracdes de
fosforo total ndo devem ultrapassar 30 ng.L™, porém houveram diversos momentos em que
essa concentracdo foi ultrapassada, chegando a 126,1 pg.L™ na estacdo amostral TRANS
no més de fevereiro, e em todas as coletas e todas as estacdes amostrais nos meses de
setembro e novembro.

De acordo com essa mesma resolugdo, as concentracdes de oxigénio dissolvido
devem estar acima de 5 mg.L™, porém, na estacdo amostral TRANS no més de abril as
concentracdes de oxigénio dissolvido eram de 1,9 mg.L™ e na estacdo amostral BR3 no
més de novembro eram de 1,5 mg.L ™. Estes resultados, assim como os resultados das
concentracdes de fdsforo total indicam carga excessiva de nutrientes e excesso de matéria
organica em alguns momentos no reservatorio, necessitando de grande atencdo em relacédo
a0 seu manejo.

Em relacdo a composicao taxondmica, foi encontrada uma riqueza similar de algas
perifiticas em comparacdo a outros trabalhos no Estado de Séo Paulo. No lago do IAG,
com caracteristicas oligotréficas, foram encontrados 112 taxons (VERCELLINO e
BICUDO, 2006). No mesmo local, em um estudo sobre os efeitos do enriquecimento por
fésforo sobre a estrutura da comunidade perifitica, foram encontrados 172 téxons
(FERRAGUT e BICUDO, 2009).

Em outras localidades, como no reservatorio do Irai (Parana) existem registros de
130 taxons encontrados (CETTO et al., 2004). Em um estudo nos reservatorios em cascata
do rio Paranapanema, foram encontrados um total de 91 espécies no periodo seco e 119
espécies no periodo chuvoso (FELISBERTO e RODRIGUES, 2005).

Na estacdo amostral TRANS, houve predominancia da classe Cyanophyceae de
fevereiro a junho, e predominancia da classe Bacillariophyceae nos meses seguintes.
Fonseca e Rodrigues (2007) em um estudo na bacia do Alto Parand, encontraram
resultados em que a abundancia de cianobactérias perifiticas foi caracterizada
indiretamente pela disponibilidade de nutrientes. O mesmo resultado foi observado no
reservatorio de ltupararanga, onde a estacdo amostral TRANS €é a que possui maior
disponibilidade de nutrientes, corroborando com o estudo realizado por Fonseca e
Rodrigues (2007).

A classe Bacillariophyceae apresentou predominéncia em todos os periodos
estudados na estacdo amostral BR4 e durante 0os meses de menor cota do reservatério

(setembro e novembro) nas estacGes amostrais TRANS, BR1 e BR3. Em um estudo
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realizado na planicie de inundacdo do Alto Parana, Algarte et al. (2009) também verificou
dominéncia da classe Bacillariophyceae durante o periodo de aguas baixas. Segundo 0s
mesmos autores, o grupo Bacillariophyceae pode predominar durante os periodos de aguas
baixas, pois diversas espécies possuem a capacidade de ocupar 0s substratos em um curto
intervalo de tempo e se desenvolverem em diversas condi¢fes ambientais.

De uma forma geral, houve um grande nUmero de espécies da classe
Oedogoniophyceae nas estacdes amostrais BR1 e BR3. Os organismos que pertencentes a
essa classe sdo frequentementes descritos em agua quentes, estaveis e de baixo fluxo
(BIGGS e KILROY, 2000). Taniguchi et al. 2005 em um estudo em pecilodos da
macrofita aquatica Eichhonia azurea atribuiu ao tipo de substrato a elevada densidade de
Oedogoniophyceae, devido a sua capacidade de fixacdo. Ja& no caso deste estudo, o
substrato disponivel para a colonizacdo das alagas perifiticas eram peciolos da macrofita
aquatica Polygonum punctatum, na qual possui estrutura tridimensional similar aos
peciolos de Eichhonia azurea, corroborando com a hipdtese de Taniguchi et al. (2005).

Durante o més de junho, as espécies Pseudanabaena cf. moniliformis e
Achnanthidium minutissimum apresentaram dominancia em relacdo a distribuicdo das
espécies. Em estudos realizados utilizando as diatoméceas para detectar impactos
antrépicos no Brasil, Bere e Tundisi (2011) encontraram relacbes da espécie
Achnanthidium minutissimum em locais com aguas degradadas em riachos da cidade de
Sdo Carlos (Séo Paulo, Brasil). Ja em um estudo relacionando a estrutura da comunidade
perifitica em escala sazonal, Borduqui et al. (2008) encontrou dominancia de
cianobactérias durante o periodo seco, no reservatorio das Garcas (Sdo Paulo, Brasil).

Em relacdo a riqueza da comunidade perifitica nas estacdes amostrais, de uma
forma geral, apresentaram maiores valores durante os periodos chuvosos. Nos reservatorio
Capivara, um dos reservatorios em cascata do rio Parand, também foi observada maior
diversidade da comunidade perifitica durante o periodo chuvoso e com altas temperaturas
(FELISBERTO e RODRIGUES, 2005). Fermino et al. (2011) em um estudo sobre os
efeitos da adicdo de nutrientes sobre a composicao floristica do perifiton atribuiu a escala
sazonal como um dos principais controladores da diversidade perifitica, tendo maiores
taxas de riqueza especifica durante o verdo e o outono.

A uniformidade da comunidade perifitica apresentou maiores valores durante o
periodo seco nas estacfes amostrais BR1, BR3 e BR4. De acordo com este indice, a

uniformidade reflete no padréo de distribuicdo das espécies em cada amostra. Desta forma,
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foi possivel observar que na maioria das estacGes amostrais, houve maior uniformidade
durante o periodo seco.

Através da andlise de componentes principais foi possivel verificar que as
caracteristicas fisicas e quimicas da agua sdo controladas principalmente pela
sazonalidade, ndo apresentando caracteristicas espaciais encontrados em reservatorios
como descritos por Thornton et al. (1990). Este fato pode estar associado a localizagdo das
estacOes amostrais, que ndo estdo localizadas nos bragos do reservatorio, nas zonas de
desembocadura dos rios formadores. Esta condicdo desfavorece padrdes espaciais
marcados, pois sofre grande influéncia da microbacia que formam os rios e também do uso
e ocupacao do solo no entorno, corroborando com os resultados obtidos por Cunha e
Calijuri (2011).

A analise de correspondéncia destendenciada mostrou que as espécies de algas
perifiticas presentes sdo regidas principalmente pelo tipo de substrato e pelas
caracteristicas fisicas e quimicas da agua. Como pode ser observado na representacdo
grafica da DCA, nas estacGes amostrais BR1 e BR3, as algas perifiticas estdo aderidas ao
mesmo tipo de substrato e apresentam sobreposicdo das linhas convexas. Ja as estacdes
amostrais TRANS e BR4 ndo apresentaram sobreposicdo das linhas convexas, porém,
apresentaram caracteristicas bem distintas, provavelmente separadas devido as diferencas
nas concentracdes de nutrientes.

Diversos estudos tém demonstrado que o tipo do substrato e também as suas
carateristicas fenoldgicas podem influenciar na riqueza das comunidades perifiticas. Vieira
et al. (2007) verificaram que a complexidade estrutural das macrofitas aquaticas interferem
na diversidade das comunidades perifiticas. J& em um estudo comparando a riqueza
perifitica entre duas espécies de macrdfitas, foi observado que as caracteristicas estruturais
das macrdfitas (densidade e textura da planta) e as caracteristicas fisicas e quimicas da
agua interferiram na composicdo especifica do perifiton (MESSYASZ e KUCZYNSKA-
KIPPEN, 2006).

55 CONCLUSAO

Desta forma, através dos resultados obtidos neste estudo podemos sugerir que a
composicdo da comunidade perifitica no reservatorio de Itupararanga é controlada por

padrdes espaciais e temporais. As estaches amostrais apresentam distintas caracteristicas,
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estdo localizadas em zonas de desembocaduras dos rios formadores que sofrem influéncia
de diversos fatores, como o regime de precipitacdo e 0 uso e ocupacdo do solo nas
microbacias. Isso acarreta a diferencas de dominéncia e diversidade das espécies das algas
perifiticas. O tipo de substrato também é um importante fator que para definir a estrutura
da comunidade de algas perifiticas nesse reservatério. Em relacdo a qualidade da agua,
foram detectadas altas concentracGes de fosforo total, cerca de 3 vezes acima do maximo
permitido pela resolucdo CONAMA 357/2005 e cerca de duas vezes abaixo do minimo
permitido para as concentragGes de oxigénio dissolvido, evidenciando a necessidade da
atencdo especial as atividades que utilizam o fosforo na bacia hidrografica do Alto Tieté e

na geracdo excessiva de matéria organica no reservatorio de ltupararanga.
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6 CONCLUSOES FINAIS E RECOMENDACOES

Através deste estudo foi possivel verificar que a comunidade perifitica possui
relacGes significativas com a qualidade da agua, por meio de observacdes feitas a partir da
variacdo de sua biomassa em diferentes tipos de substratos, assim como a sua composi¢ao
especifica. Com base nestas premissas, a comunidade perifitica mostrou-se como um bom
bioindicador da qualidade da &gua no reservatorio de ltupararanga, podendo servir como
parametro de biomonitoramento desse reservatorio, assim como para a bacia hidrografica
do rio Sorocaba.

Para que seja inserida em programas de biomonitoramento, aconselha-se utilizar
substratos artificiais padronizados, tendo em vista que houve diferencas em relacdo a
composicao especifica devido ao substrato.

Em relac@o ao reservatorio de Itupararanga e sua qualidade da dgua, recomenda-se
o0 controle do nitrogénio e fésforo nas microbacias dos rios que desaguam no reservatorio,
tendo em vista que houve relacGes significantes desses nutrientes com a biomassa do
perifiton, com o intuito de controlar a produtividade primaria, assim como a geracdo de
matéria organica excessiva e a eutrofizacdo desse ecossistema. Dentre os locais estudados,
0 que apresentou maiores concentracOes de nutrientes foi a estagcdo amostral localizada na
desembocadura dos rios Sorocabucu e Sorocamirim, devendo receber atencao especial em
relacdo ao manejo.

Ainda vale ressaltar que as concentracdes de fosforo total estiveram cerca de trés
vezes acima do recomendado pelo CONAMA 357/2005 para ecossistemas aquaticos de
agua doce classe 2 e duas vezes abaixo do minimo recomendado para as concentragdes de
oxigénio dissolvido. Estes resultados salientam a importancia da detec¢do e monitoramento
das fontes de fosforo na bacia hidrografica do Alto Sorocaba e também do controle da
geracdo e aclUmulo da matéria organica autdctone e aléctone no reservatério de
Itupararanga.

Para futuros estudos, recomendam-se analises em perfil das concentragdes fosforo e
ndo somente da agua superficial como foi realizada neste estudo, pois concentragdes
superiores podem ser encontradas abaixo da superficie, levando em consideracao que o

fésforo pode estar precipitado.
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Durante as coletas, foi possivel observar diversos trechos no entorno do
reservatorio sdo intensivamente ocupados por agricultura e ndo possuem cobertura de
vegetacdo riparia, que é de extrema importancia para o controle da entrada de nutrientes e
agrotoxicos nesse ecossistema. Portanto, recomenda-se que a vegetacgdo riparia do entorno
do reservatorio e das margens dos rios e cOrregos que desaguam no reservatorio de
Itupararanga sejam restauradas, assim como o controle e tratamento dos efluentes
domeésticos langados no reservatorio, visando a sustentabilidade da bacia hidrografica do

rio Sorocaba.
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