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RESUMO - Este estudo objetivou verificar se a comunidade fitoplanctonica responde as diferentes trofias nos reservatorios do Sistema Cantareira,
baseando-se na distribui¢do dos grupos funcionais fitoplanctonicos (GFF). As amostragens foram realizadas nos reservatorios Jaguari-Jacarei,
Cachoeira, Atibainha e Paiva Castro, nos periodos de maio/junho e novembro/dezembro de 2013. Em geral, a maioria dos reservatorios apresentou
condigdes mesotroficas, sendo o Jaguari, o que apresentou maior trofia, supereutrofico. Nos encontramos variagdo espago-sazonal da trofia do
reservatorio a montante, com registros de elevada biomassa do GFF Lo na primeira amostragem e na segunda amostragem elevada biomassa de
cianobactérias filamentosas do GFF Sn, comprovando a existéncia de correspondéncia entre descritores ambientais e a variagdo da biomassa dos
GFF. A classificacdo trofica destes ambientes baseada em GFF foi eficaz, pois a ocorréncia dos GFF tolerantes ou sensiveis foi compativel com as
caracteristicas ambientais observadas.

Palavras-chave: bioindicadores, biomassa, distribui¢do espacial, eutrofiza¢do

ABSTRACT — The phytoplankton functional groups in the reservoirs of the Cantareira System, Sio Paulo, Brazil. This study aimed to
verify if the phytoplankton community responds to different trophic states in the reservoirs of the Cantareira System, based on the distribution of
phytoplankton functional groups (GFF). The samplings were carried out in the Jaguari-Jacarei, Cachoeira, Atibainha and Paiva Castro reservoirs, in
the periods of May/June and November/December of 2013. Overall, most of the reservoirs were mesotrophic, where Jaguari, had the highest trophic
state, classified as supereutrophic. We found a spatiotemporal variation of trophy of the upstream reservoir trophy, with high GFF biomass records
in the first sampling and in the second, high biomass of GFF filamentous cyanobacteria, showing a correlation between environmental variables and
the biomass variation of the GFF. The trophic classification of these environments based on GFF was effective, since the occurrence of tolerant or
sensitive GFF was compatible with the environmental characteristics.

Keywords: bioindicators, biomass, spatial distribution, eutrophication

INTRODUGCAO Ribeirdo da Estiva. O Sistema Cantareira ¢ um dos sistemas
mais importantes do Estado de Sao Paulo, o qual, fornece
agua para cerca de metade da populagdo (9 milhdes de

pessoas) residente na RMSP (Whately & Cunha 2007) e,

Os reservatdrios sdo ambientes ecologicamente
complexos ¢ heterogéneos, sujeitos a impactos ocasionados

pelo aumento das atividades antropicas em seu entorno
(Santos 2014), como por exemplo, langamento de esgotos
domésticos, compostos toxicos procedentes de pesticidas
e residuos quimicos das atividades industriais (Serafim-
Janior et al. 2010), podendo levar ao enriquecimento
excessivo de nutrientes nesses ambientes, em especial de
fosforo e nitrogénio, produzindo o efeito conhecido como
eutrofizagio (Pinto-Coelho ef al. 1999).

O sudeste brasileiro, especificamente a Regido
Metropolitana de Sdo Paulo (RMSP), possui oito sistemas
de abastecimento de agua: Cantareira, Guarapiranga, Rio
Claro, Alto Tieté, Rio Grande, Alto Cotia, Baixo Cotia e

suas aguas possuem melhor qualidade, quando comparadas
as outras massas de dgua empregadas no abastecimento
publico dessa mesma regido (Cardoso-Silva et al. 2014).
Contudo, devido aos usos multiplos de suas aguas, houve
uma piora na qualidade destas, imposta ao crescimento
desordenado no entorno dos reservatorios e, despejo de
material organico observado, principalmente, no Paiva
Castro (Giatti 2000).

O reservatério Paiva Castro apresenta sinais de
comprometimento na qualidade das aguas provenientes
da represa Atibainha, devido as aplicagdes de sulfato de
cobre na saida de agua do tanel, no leito do rio Juqueri,
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para o controle de proliferacdo de algas e plantas aquaticas
(Otomo et al. 2015). O aumento na quantidade de nitrogénio
e fosforo lancados no Sistema pode ser considerado o fator
desencadeador desse crescimento algal, potencializando os
efeitos da eutrofizagio artificial. Dessa forma, a qualidade
da agua de qualquer um dos reservatorios a montante afeta
a qualidade da dgua que chega ao ultimo reservatorio do
Sistema, o Paiva Castro (Pompeo et al. 2017).

Estes fatores sdo problemas cada vez mais comuns
nos reservatorios brasileiros destinados ao abastecimento
publico, intensificando a degradagdo ambiental e trazendo
como consequéncias a diminuicao da disponibilidade de
agua e o comprometimento da qualidade dos corpos hidricos
(Buzelli & Cunha-Santino 2013).

Uma maneira de se reconhecer o nivel de degradagdo e
qualificar o estado tréfico de um corpo hidrico ¢é através do
monitoramento fisico, quimico e biologico da dgua. Quanto
ao estudo das caracteristicas biologicas da dgua, as analises
por meio da comunidade fitoplanctonica tém contribuido
cada vez mais no monitoramento dos ecossistemas
aquaticos, devido a elevada sensibilidade desses organismos
em relagdo as variagdes das condigdes ambientais (Brasil &
Huszar 2011). Devido a esta sensibilidade, estes organismos
podem ser utilizados como bioindicadores da qualidade da
agua, ja que sua composigdo e distribuigdo podem variar
de acordo com a trofia do ambiente.

Dessa forma, visando compreender a estruturagao e
funcionalidade da comunidade fitoplanctonica em diferentes
condi¢des ambientais, foi proposto agrupar esses organismos
em categorias (Reynolds ef al. 2002). Estes autores
utilizaram-se de fatores ambientais para estabelecer uma
classifica¢o funcional apropriada para determinados grupos
fitoplanctonicos e seu nicho ecoldgico, e agruparam diferentes
espécies em trinta ¢ um grupos funcionais (Nishimura et al.
2015). Entretanto, Padisak et al. (2009), revisaram este
trabalho e reagruparam as espécies fitoplanctdnicas em
quarenta grupos funcionais (GF), designados por codigos
ou codons alfanuméricos, com base em suas estratégias de
sobrevivéncia, intolerancias e sensibilidades.

Brasil & Huszar (2011), estudaram a relagao entre os
grupos funcionais propostos por Reynolds et al. (2002) e
os diferentes tipos de sistemas aquaticos brasileiros, como
por exemplo, estudrios, rios, lagoas costeiras, lagos de
inundagdo, lago natural profundo e grandes reservatdrios,
em todas as regides do pais, e chegaram a uma conclusdo
que classificar os organismos em grupos funcionais ¢ uma
otima ferramenta para sintetizar os tipos de comunidades
em ecossistemas aquaticos brasileiros, levando-se em
consideracdo o tipo de ambiente e seu estado tréfico.

Neste sentido, o estudo comparativo de reservatorios
com diferentes espectros troficos € uma forma de identificar
padrdes e regras gerais que expliquem, pelo menos
parcialmente, as associag¢des fitoplanctonicas ao longo
de determinada condicao tréfica; e conhecer a comunidade
fitoplanctonica em ecossistemas tdo importantes como sao
os reservatorios de abastecimento, contribuindo para uma
abordagem mais holistica quanto ao aspecto ecoldgico
destes ambientes (Nishimura 2008).

Portanto, visando obter informag¢des sobre as
caracteristicas ambientais do Sistema Cantareira durante o
periodo atipico de estiagem abordado pelo presente estudo;
objetivou-se verificar se a comunidade fitoplanctonica
responde as diferentes trofias nos reservatdrios do Sistema
Cantareira, a partir de uma analise baseada nos grupos
funcionais fitoplanctonicos.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

O Sistema Cantareira esta localizado na regido
norte do Estado de Sdo Paulo, ocupando uma area de
aproximadamente 8.051km? e abrangendo as bacias
hidrograficas do alto rio Tieté e do Piracicaba. E
considerado um dos principais sistemas de abastecimento
de 4gua composto por seis reservatorios ligados entre
si, por tineis ao norte da Regido Metropolitana de Sao
Paulo (RMSP), sendo eles: (1) reservatorio Jaguari e (2)
reservatorio Jacarei, ambos na regido de Braganga Paulista;
(3) reservatorio Cachoeira, no municipio de Piracaia; (4)
Atibainha, em Nazaré Paulista; (5) Paiva Castro, em Franco
da Rocha e (6) reservatério Aguas Claras, em Caieiras
(Whately & Cunha 2007) (Fig. 1). O clima da regido ¢
mesotérmico subtropical com inverno frio e seco (de abril
a setembro) e verdo quente ¢ chuvoso (outubro a margo)
(Barros 2012), com temperaturas médias anuais que vao
desde 18 a 22°C, e precipitagdo média anual de 1400 mm
(Moraes et al. 1998).

Metodologia de coleta e analise da agua

As coletas foram realizadas nos meses de maio/junho e
novembro/dezembro de 2013, em estagdes localizadas nas
zonas proximas aos rios principais, regides da barragem e
nas regides de influéncia das transferéncias hidricas, em
cinco reservatorios do Sistema Cantareira (Jaguari-Jacarei,
Cachoeira, Atibainha e Paiva Castro).

Para a caracterizacdo da massa de agua e de seu
estado trofico, em cada estagdo de coleta foram realizadas
medidas em perfil de temperatura (T), oxigénio dissolvido
(OD), pH e condutividade elétrica (CE) da dgua (sonda
multipardmetros YSI 556 MPS).

Os dados da pluviometria foram obtidos por meio do
site da Companhia de Saneamento e Abastecimento de
Agua do Estado de Sdo Paulo (SABESP 2014). Com a
agua coletada foram determinadas as concentragdes das
variaveis ambientais: transparéncia (Disco de Secchi),
nitrito e nitrato (Mackereth et al. 1978); amonio (Koroleff
1976); fosforo total (Valderrama 1981); clorofila-a e
feofitina (Lorenzen 1967); solidos totais em suspensio
(Wetzel & Likens 1991).

Metodologia de Coleta e Analise do fitoplancton

Para a analise qualitativa das amostras de fitoplancton
utilizou-se rede de malha de 20 um para realizar o arraste
horizontal na superficie da coluna d’agua e por fim, as
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Fig. 1. Regido Metropolitana de Sdo Paulo, Brasil. Esquema representativo dos reservatorios do Sistema Cantareira. Fonte: Modificado Agéncia

Nacional de Aguas (2015).

amostras foram acondicionadas em frascos de 100 ml e
fixadas com formaldeido a 4%.

Além desta amostragem descrita acima, também foi
realizado coletas de amostras integradas de agua superficial
de acordo com a metodologia (INAG 2009). Em cada local de
amostragem utilizou-se de uma mangueira plastica de jardim
de uma polegada de diametro (Navarro et al. 2006; Becker
et al. 2010; Pompeo et al. 2017), com modificagdes. Essas
mangueiras eram de 5, 3 e 2 m de comprimento, e foram
usadas quando as profundidades dos locais de amostragem
eram maiores que 10 m, entre 10 e 5 m, e menores que 5
m, respectivamente. A mangueira foi repetidamente aberta
até que um volume de 5 litros de agua fosse coletado, e
em seguida foi armazenado em uma garrafa de plastico e
mantido dentro de uma bolsa fria até ser transportado para
o laboratério. Uma aliquota de 100 ml desta amostra foi
retirada e armazenada em frascos de vidro cobertos por
papel aluminio, utilizando lugol acético 1% como fixador,
para posterior analise quantitativa do fitoplancton.

A identificagdo da composigdo fitoplanctonica foi
realizada até o menor nivel taxonomico possivel, utilizando-
se chaves de classificagdo disponiveis nas literaturas

impressas, como por exemplo, Round (1965, 1971)
para Chlorophyceae, Chrysophyceae ¢ Euglenophyceac;
Anagnostidis & Komarék (1988, 1990) e Komarék &
Anagnostidis (1986, 2005) para Cyanophyceae; Krammer
& Lange-Bertalot. (1986), Torgan et al. (1999), Bicudo &
Menezes (2006), Nascimento (2012), para Bacillariophyceae.

Em laboratorio a contagem dos organismos
fitoplanctonicos foi feita em microscopio invertido Zeiss,
modelo Axiovert 40C, no aumento de 400 vezes, com
o objetivo de contar 60 ou mais campos em transectos
(Uhelinger 1964) e quantificar, pelo menos, 100 organismos
da espécie mais abundante (Lund et al. 1958).

A densidade foi estimada de acordo com o método de
Utermohl (1958) e o biovolume das algas foi calculado
multiplicando-se a densidade de cada espécie pelo volume
médio de suas células ou coldnias (Torgan 1997). Os
volumes dos individuos foram calculados com base em
formas geométricas apresentadas por Hillenbrand et al.
(1999) e Sun & Liu (2003). As espécies que contribuiram
com mais de 5% para a biomassa total do fitoplancton foram
classificadas em grupos funcionais, utilizando-se os critérios
de Reynolds et al. (2002) revisto por Padisak et al. (2009).
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Tratamento dos dados

A ordenagdo das unidades amostrais no tempo e no
espaco foi realizada através da analise de correspondéncia
canonica - ACC (Ter Braak 1986), a partir de dados
biologicos - biomassa dos grupos funcionais fitoplanctonicos
e dados ambientais referentes aos dois periodos de coleta
estudados.

Os dados das variaveis abioticas foram padronizados
aplicando o método de score Z e os dados bidticos para
log (x+1), foram realizadas analises de correlacdo linear
de Pearson (p<0,05) dos dados abidticos para eliminagao
do efeito de colinearidade.

Durante o periodo de maio/junho de 2013, as variaveis
ambientais selecionadas de acordo com a correlagdo
linear de Pearson foram: pH; NID (nitrogénio inorganico
dissolvido); PT (fésforo total); Chla (clorofila-a); SS
(s6lidos em suspensdo); %SIS (fragdes de sdlidos
inorganicos em suspengdo); CE (condutividade elétrica)
e Zeu (zona eufotica) e no periodo de novembro/dezembro
de 2013, as varidveis ambientais selecionadas foram: Zeu,
NID, PT, Chla, SS, %SOS (fra¢des de sdlidos organicos em
suspensao), OD (oxigénio dissolvido) e T (temperatura).

O indice do estado trofico (IET) foi calculado com
base na média aritmética dos dados de fosforo total e
clorofila a, conforme Carlson (1977) ¢ modificado por
Lamparelli (2004) para reservatorios. As analises estatisticas
foram efetuadas por meio do software o Programa Past
Paleontological Statistics (Hammer ez al. 2001) ¢ R Project
for Statistical Computing®.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante o periodo de estudo (maio/junho e novembro/
dezembro de 2013), a partir do indice pluviométrico que
abrangeu o Sistema Cantareira, foi constatada precipitacdo
maéaxima no més de fevereiro com 249,2 mm, ficando acima
da média historica que foi de 206,5 mm, e no més de agosto
a precipitacao foi a menor, apresentando 7,1 mm. Contudo,
nos meses de coleta, a precipitagdo ficou abaixo da média
historica, apresentando um periodo atipico de estiagem,
ndo caracterizando ao certo os periodos de seca e chuva.
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Entretanto, de acordo com Tavares et al. (2015),
comportamentos climaticos atipicos tém sido cada
vez mais presenciados na regido Sudeste do Brasil,
normalmente no final do més de maio e inicio de junho,
ocorreu uma reducdo das chuvas e da umidade do ar,
caracterizando esses meses como secos, ja no final do més
de novembro para inicio do més de dezembro ocorreu
o final da seca e o inicio da chuva, caracterizando esses
meses como chuvosos (Fig. 2).

O periodo tradicionalmente chuvoso na regido sudeste,
sofreu com uma estiagem atipica, os indices pluviométricos
observados ndo foi suficiente para repor a agua consumida
diariamente no Sistema Cantareira.

Variaveis fisicas, quimicas e biologicas

Na Figura 3 ¢ possivel visualizar como as varidveis se
comportam de acordo com os dois periodos de amostragem.

Dentre os cincos reservatorios do Sistema Cantareira
nos quais as coletas foram realizadas, no reservatorio
Jaguari foi registrado a maior trofia em rela¢do aos demais,
corroborando os resultados apresentados por De-Carli et
al. (2017). Neste reservatorio, as maiores concentragdes
de nutrientes foram observadas principalmente nos meses
de novembro/dezembro, com altas concentra¢gdes da
série nitrogenada (NID=900 pg/L; NH4=117,9 pg/L;
NO3=713,4 ug/L), clorofila-a 14,1 pg/L, s6lidos em
suspensao 27,4 mg/L, e apenas o fosforo, no periodo
(maio/junho) ficou acima do estabelecido pelo CONAMA
357/05, registrando 47,3 ug/L, corroborando os resultados
apresentados por Pompeo ef al. (2017).

Com base nos valores de pH, pode-se caracterizar o
ambiente como acido no primeiro periodo de amostragem
(maio/junho) e alcalino no segundo periodo (novembro/
dezembro). Os maiores valores de condutividade elétrica
foram registrados para o reservatorio Jacarei no segundo
periodo estudado e os menores valores foram no reservatorio
Atibainha no primeiro periodo. J4 as maiores concentragdes
de oxigénio dissolvido foram observadas nos meses de maio/
junho, principalmente na area de barragem do reservatorio
Atibainha, com 12,2 mg/L, fato que o caracterizou como
saturado, caso tipico de ambientes eutrofizados.
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Fig. 2. Dados pluviométricos do Sistema Cantareira no ano de 2013. A seta indica os meses de coleta.
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Fig. 3. Graficos Box-Plot das variaveis ambientais analisadas nos periodos de maio/junho e novembro/dezembro de 2013, nos pontos de coletas
dos reservatorios Jaguari-Jacarei, Cachoeira, Atibainha ¢ Paiva Castro (Sistema Cantareira — SP). Condutividade elétrica (CE); temperatura (T);
profundidade méaxima (Zmax); Disco de Secchi (DS); nitrogénio inorganico dissolvido (NID); solidos em suspensdo (SS); oxigénio dissolvido (OD);
potencial hidrogeniénico (pH); fosforo total (PT); clorofila-a (Chla). Representagdo dos reservatorios nos meses de maio/junho: JG-1 (Jaguari); JC-1
(Jacarei); CA-1 (Cachoeira); AT-1 (Atibainha) e PC-1 (Paiva Castro) e novembro/dezembro: JG-2; JC-2; CA-2; AT-2 ¢ PC-2.
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O indice de estado trofico entre os reservatorios variou
de oligotrofico a supereutrofico. Para o reservatorio
Jaguari foram registrados os maiores graus de trofia,
principalmente na area de transicdo para o reservatorio
Jacarei, os reservatorios Jacarei, Atibainha e Paiva Castro
mantiveram-se mesotroficos. Ja o reservatorio Cachoeira
nos periodos de coleta o indice de estado tréfico variou
de oligotrofico a mesotrofico, apresentando uma condigao
melhor em relacdo a qualidade da 4gua quando comparado
com os outros reservatorios (Fig. 4).

Esta variacdo nas trofias era relativamente esperada
para o sistema, devido as caracteristicas de uso e ocupacao
nas regides proximas aos reservatorios, que podem
influenciar o estado troéfico no qual estardo enquadrados.
Neste contexto, um estudo de caso realizado por Otomo e?
al. (2015), nas represas de Guarapiranga e Paiva Castro,
durante todo o periodo analisado de 2006 a 2011, a represa
de Guarapiranga foi classificada como eutrofica, ja o
reservatorio Paiva Castro como mesotrofico na maior parte
dos meses. Estas observacdes indicam a vulnerabilidade
que os reservatorios proximos a grandes centros urbanos
podem representar alterando suas trofias. Nesse caso, o
Paiva Castro, embora tenha sido classificado pelos autores
como mesotrofico, no presente estudo sua classificagao
ficou bastante proxima do limite do estado oligotréfico.
Ainda assim, sua trofia permanece sujeita a fatores
externos. Segundo Oliveira et al. (2008) o entorno da
bacia hidrografica dos reservatoérios do Sistema Cantareira,
observa-se que o uso e ocupac¢do do solo se tornaram
intensos e irregular com o passar do tempo, aumentando
a poluicdo e contaminacdo das aguas.

Analise da comunidade fitoplanctonica

Por meio da andlise de correspondéncia canodnica foi
observada a formagao de trés grandes grupos dispostos
em um gradiente horizontal, de modo que foi possivel

observar uma mudanga na dinamica e estrutura dos GFs
fitoplanctonicos influenciadas pelas varidveis fisicas,
quimicas e bioldgicas da agua (Figs. 5 A, B).

De acordo com Cunha & Calijuri (2011), a ocorréncia
de alguns grupos funcionais esta diretamente relacionada
ao estado trofico do sistema aquatico e, nesse sentido, a
abordagem fitossociologica pode oferecer indicativos do
grau de enriquecimento do reservatorio estudado.

Quanto a biomassa algal, as maiores contribui¢des foram
quantificadas no reservatorio Jaguari, nos dois periodos de
coleta, sendo no periodo de maio/junho a maior contribuigéo
foi do grupo dos dinoflagelados, principalmente pela espécie
Ceratium furcoides, representada pelo grupo funcional
Lo, que sdo compostos por organismos caracteristicos
de epilimnio de ecossistemas aquaticos mesotroficos no
verdo. Ja no periodo de novembro/dezembro, a espécie
predominante foi Cylindrospermopsis raciborskii do
grupo das cianobactérias filamentosas, representado pelo
grupo funcional Sn, que sdo organismos competidores em
ambientes turbidos, podendo habitar ambientes eutroficos,
estratificado ou misturado (Reynolds et a/. 2002) (Quadro 1).

Nos dois periodos amostrais, foram observados 15
grupos funcionais fitoplanctonicos com abundancia relativa
acima de 5% (A,B,C,E, F, Sn, J, K, Lo, M, N, P, X2, Y
e W2) (Quadro 1).

De acordo com a ordenacdo das unidades amostrais,
por meio da analise de correspondéncia canonica (ACC),
com base na correlagdo de Pearson foram definidos
onze grupos funcionais e oito variaveis ambientais no
periodo de maio/junho, entretanto os eixosl e 2 ndo
foram significativos (p=0,30 e p=0,21), ndo ocorrendo
correlacdo entre as variaveis ambientais € 0s grupos
funcionais fitoplanctonicos. Os dois primeiros eixos
da ACC explicaram 57,97% da variagdo dos grupos
funcionais em relagdo as variaveis ambientais (eixo 1 =
33,37% e eixo 2 = 24,60%) (Fig. SA).

Fig. 4. Indice de Estado Trofico para os reservatérios do Sistema Cantareira, Sio Paulo.
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Axis 2 (24,60%)

4°
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Axis 2 (26,11%)
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Figs. 5 A, B. Triplot da Analise de Correspondéncia Canénica para os grupos funcionais e as varidveis ambientais, nos 19 pontos de amostragem dos
reservatorios do Sistema Cantareira, nos periodos de maio/junho (A) e novembro/dezembro (B) de 2013. Grupos Funcionais — A, B, C, E, F, J, K,
Lo, M, N, P, Sn, X2, Y e W2). Varidveis Ambientais: pH (potencial hidrogeniénico); NID (nitrogénio inorganico dissolvido); PT (fésforo total); Chla
(clorofila-a); SS (s6lidos em suspensdo); CE (condutividade elétrica) e Zeu (zona eufotica); T (temperatura); %SOS (fracao de so6lidos orgénicos) e
OD (oxigénio dissolvido). Estagdes amostrais ao longo do eixo longitudinal (zonas fluvial, intermedidria e lacustre): Reservatérios - Jaguari (JG-R,
JG-D e JG-E); Jacarei (JC-C7, JC-R e JC-C); Cachoeira (CA-R, CA-C, CA-C6, CA-C7 e CA-D); Atibainha (AT-R, AT-C, AT-C5, AT-C6, AT-D) e
Paiva Castro (PC-R, PC-C e PC-D). Periodo de estudo: Periodo seco (maio/junho) e periodo chuvoso (novembro/dezembro).

Jaa ACC do periodo de novembro/dezembro, utilizou-se
de quatorze grupos funcionais e oito variaveis ambientais,
e o teste de Monte Carlo com permutagdo 999 apenas o
eixo 1 foi significativo (p = 0,01), o que indica que os
acontecimentos ndo foram ao acaso, representando as
semelhangas existentes entre as varidveis ambientais € os

grupos funcionais fitoplanctonicos. Os eixos 1 e 2 obteve
explicabilidade de 67,49% da variabilidade dos dados,
sendo 41,38% pelo eixo 1 e 26,11% pelo eixo 2 (Fig. 5B).

Os pontos relativos ao periodo de novembro/dezembro
tiveram uma ordenagio mais agrupada em relagdo a maio/
junho, no qual os pontos ficaram ordenados distantes um do
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Quadro 1. Lista de grupos funcionais fitoplanctonicos de cada estagao amostral com abundancia relativa acima de 5% e suas respectivas caracteristicas
de acordo com Reynolds ez al. (2002), modificado por Brasil & Huszar (2011).

Periodo Maio/Junho 2013

Reservatorios Pocrgﬁ:st:e Representantes tipicos Codigos Habitats Tolerancia Sensibilidade
Rio Ceratium furcoides (Levander) Langhans Lo Epilimnio de Condicdes ) ,D.eﬁciéncia de
. , . . - . didxido de carbono,|
Jaguari Saida Ceratium furcoides Lo verdo em lagos de nutrientes .
: : troficos segregados mistura prolongada
Barragem Ceratium furcoides Lo meso 8reg ou profunda
Luz moderada, Estratificag¢ao
Rio Aulacoseira granulata (Ehrenb.) Simonsen P Epilimnio eutrofico  deficiéncia de N Gt .
. deplegao de silicio
Jacarei carbono
Canal 7 Ceratium furcoides Lo
Central Ceratium furcoides Lo
Rio Botryococcus braunii Kiitz. F Condigdes de
.. S escassez de Deficiéncia de
Canal 6 Botryococcus braunii F Epilimnio claro nutrientes, alta  dioxido de carbono
Canal 7 Botryococcus braunii F turbidez
Condigdes
Cachoeira Dinobryon bavaricum Lagos geralmente de cscassez Deficiéncia de
Central E pequenas, de nutrientes, .
Imhof . , . dioxido de carbono
oligotroficas (recorrem a
mixotrofia)
Lagos geralmente - .
Barragem Cryptomonas erosa Ehrenb. Y pequenos e Condl(;o]eus Zde baixa Fagotroficos
enriquecidos
L . .
Rio Desmodesmus sp. J 1gr(;f),stf;1£;es Condigdes de baixa
(Chodat) An, Friedl & Hegewald . . luz
enriquecidos
Canal 5 Aulacoseira granulata P
Atibainha Dinobryon sp.
Canal 6 Ehrenb. E
Central Dinobryon sp. E
Barragem Synechocystis aquatilis Sauvageau K C(')luna d agua rasa, Mistura profunda
rica em nutrientes
Rio Botryococcus braunii Kiitz. F
Paiva Castro Canal Scenedesmus quadricauda Chodat J
Barragem Peridinium umbonatum Stein Lo
Periodo Novembro/Dezembro 2013
- Pontos de . 1 . A
Reservatorios Coleta Representantes tipicos Codigos Habitats Tolerancia Sensibilidade
Rio Botryococcus sp. F
Cylindrospermopsis Camadas de Condigdes
Jaguari Saida raciborskii (Woloszynska) Seenayya & Sn . deficientes de luz Escoamento
. mistura quente
Subba Raju eN
Barragem Cylindrospermopsis raciborskii Sn
Rio Ceratium furcoides Lo
Jacarei Canal 7 Ceratium furcoides Lo
Central Cylindrospermopsis raciborskii Sn
Rio Aulacoseira granulata P
Canal 6 Ceratium furcoides Lo
Cachoeira Canal 7 Ceratium furcoides Lo
Central Botryococcus braunii F
Barragem Ceratium furcoides Lo
. Eremosphaera sp.
Rio De Bary F
Canal 5 Eremosphaera sp. F
Atibainha Canal 6 Dinobryon sp. E
Central Trachelomonas sp. Ehrenb. w2 Lagos rasos
mesotroficos
Barragem Peridiniopsis sp. Lemmermann, E. Lo
Rio Botryococcus sp. F
. Peridinium sp.
Paiva Castro Canal Ehrenb. Lo
Barragem Peridinium sp. Lo
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outro. Com isso, a analise indicou que, no segundo periodo,
os GFs responderam de maneira mais especifica a variagdo
dos dados em cada local, ao passo que a ordenagdo das classes
correlacionadas ao primeiro periodo foi mais homogénea.

Na figura 5 A, os primeiros eixos da ACC explicaram
a maior parte da correspondéncia entre os dados e ambas
exibiram um padrdo similar nos agrupamentos. Neste
sentido, o reservatorio Jaguari difere dos demais locais, em
ambos os periodos sazonais, ficando ordenado as variaveis
relacionadas a eutrofizagdo (altas concentragdes de PT,
Chla, pH, SS e NID) e a associagdo dessas variaveis com
os GFs Lo (periodo maio/junho) e Sn (periodo novembro/
dezembro), os quais correspondem a ambientes eutrofizados
e que evidenciou uma crescente degradagdo da qualidade
da agua. Resultados similares foram observados em outros
estudos em reservatorios: Jurumirim (SP) (Henry ef al.
1998) e Foz de Areia (PR) (Silva et al. 2005).

Entretanto, em dire¢do aos reservatorios a jusante
ocorreu uma melhora na qualidade da agua, com destaque
para os pontos centrais e barragens dos reservatorios
Cachoeira e Atibainha, apresentando também maior
diversidade de grupos funcionais (K, Y, A, P, C, B, Lo,
F, E, J, N, W2 e X2). Tais grupos sdo tolerantes a baixa
disponibilidade de luz a elevados valores de turbidez
da agua, além de representar determinados ambientes
eutroficos e mesotroficos (Cunha & Calijuri 2011).

Ja os pontos de coleta dos reservatéorios Cachoeira
e Jacarei apresentaram-se dispersos nos dois periodos
sazonais, dificultando realizar uma analise mais concreta
dos dados. Contudo o reservatorio Paiva Castro no primeiro
periodo se diferenciou dos demais, com ocorréncia do grupo
funcional K, comum em aguas rasas e ricas em nutrientes,
que por fim, caracterizou-se como um reservatorio
mesotrofico.

Os organismos fitoplanctonicos tém diferentes
necessidades fisiologicas e respondem de modo distinto
as variaveis fisicas e quimicas como luz, temperatura e
regime de nutrientes (Miranda ef al. 2013), corroborando
o descrito neste trabalho.

No entanto, os grupos dominantes variam ndo apenas
no espago, mas também sazonalmente na medida em
que as condicdes fisicas, quimicas e biologicas da agua
foram alteradas, como ocorreu com os grupos o periodo
de maio/junho e Sn no periodo de novembro/dezembro,
no reservatorio a montante (Jaguari).

Quanto ao nivel de trofia foi constatado que existe um
gradiente longitudinal observado nas analises estatisticas
(CCA), de modo que em cada reservatorio foi possivel
observar uma diferenca de nivel trofico nos pontos onde
foram realizadas as coletas, entretanto, a diferenga foi mais
visivel na entrada do reservatdrio e na barragem.

Em sintese, foi constatada a existéncia da
heterogeneidade espacial formando trés grupos distintos
no espaco amostral. O reservatério Jaguari, & montante,
foi classificado com um elevado grau de trofia, porém, nos
reservatdrios Jacarei, Cachoeira e Atibainha concentragdes
de nutrientes relativamente menores foram identificadas,

portanto, apresentando o menor valor no grau tréfico,
corroborando os resultados apresentados por De-Carli et
al. (2017). Ja no reservatorio Paiva Castro, normalmente
era de se esperar um aumento nessa trofia, devido as
altas concentragdes de nutrientes e material particulado
em suspensdo, contudo, ndo foram observadas grandes
alteracdes se comparado ao reservatério Jaguari,
possivelmente devido ao uso de algicida para controlar a
proliferacdo de algas e plantas aquaticas.

Apesar disso, os reservatorios mais proximos de
ambientes urbanos, industrias e até mesmo de zonas
rurais com praticas agropastoris, sdo ambientes que
apresentam maiores trofias, constituindo principalmente
os reservatorios, Jaguari e Paiva Castro.

Desta forma, por meio deste estudo foi possivel verificar
que os grupos funcionais respondem as variagoes de trofia
nos reservatorios. Porém esta resposta ¢ mais significativa
em ambientes cujas concentragdes das variaveis fisico-
quimicas sdo relativamente mais elevadas. Esta observacao
foi baseada segundo o que foi observado para o reservatorio
Jaguari, que se destaca dentre os demais com um alto grau
trofico, e independente do periodo do ano, teve correlagdo
com grupos funcionais caracteristicos de ambientes
eutrofizados. Quanto aos demais reservatorios, os grupos
identificados sdo compativeis aos de ambientes com um grau
trofico menor em relagdo ao Jaguari, concomitantemente,
as caracteristicas fisico-quimicas corresponderam a este
resultado.

Estas observa¢des demonstram que o uso dos grupos
funcionais como ferramenta de monitoramento ambiental
¢ eficaz na sintetizac¢do das informagdes sobre a dindmica
e estrutura dos grupos fitoplanctonicos. Entretanto, sua
aplicacdo deve, necessariamente, ser utilizada em uma
analise conjunta com as variaveis ambientais visando uma
abordagem mais representativa dos ecossistemas aquaticos.
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