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RESUMO

Ao se considerar a caréncia de estudos a respeito do processo de eutrofizacdo em
sistemas 16ticos, sobretudo em rios tropicais, esta pesquisa teve como objetivo principal
comparar a comunidade fitoplanctonica dos rios Canha e Pariquera-Acu, (bacia hidrogréfica
do rio Ribeira de Iguape, SP), aos valores de IETm (fndice de Estado Tréfico médio), em
coletas realizadas em janeiro e abril de 2007. O IETm, originalmente concebido para
ambientes lénticos, foi calculado com base nas concentracdes de fésforo total, ortofosfato e
clorofila-a na 4gua. A densidade da comunidade fitoplanctonica foi obtida a partir da
contagem de individuos em camaras de sedimentacdo. Comparando-se os valores do IETm
aos resultados quantitativos do fitoplancton, verificou-se que o IETm pode superestimar o
estado tréfico dos rios. Isso foi associado a contribui¢do das formas fosfatadas que compdem
o célculo do indice, as quais concorreram para o incremento indevido em seu valor,
incompativel com a real resposta bioldgica associada, em relacdo a densidade fitoplanctonica.
Em abril, apesar dos valores de IETm terem sido superiores, a densidade do fitoplancton foi
menor, com minimo de 83 indmL’l, no rio Canha, e de 66 indmL’l, no rio Pariquera-Acu.
Concluiu-se que, neste caso, as elevadas concentragdes das formas fosfatadas ndo foram
suficientes para promover proporcional crescimento fitoplanctonico, que deve ter sido
limitado por outros fatores, tais como temperatura da 4gua, concentracdo de sélidos em
suspensdo, vazao do rio e predacdo pelo zooplancton. Em janeiro, por outro lado, embora o
IETm tenha sido inferior, a densidade total do fitoplancton foi maior. Nesta coleta, as menores
concentracdes de ortofosfato disponiveis na dgua indicaram a maior assimilacdo desse
nutriente pelos microrganismos.

Palavras-chave: eutrofizacdo de rios; comunidade fitoplanctonica; rios tropicais; Baixo
Ribeira de Iguape (SP).
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Phytoplankton density and trophic state of Canha and Pariquera-Acu
rivers, Ribeira de Iguape hydrographic basin, SP, Brazil

ABSTRACT

Regarding the lack of studies about lotic eutrophication, mainly for tropical rivers, this
research aimed to assess the density of phytoplanktonic community of two tropical rivers
located in Ribeira do Iguape Watershed (Sao Paulo state, Brazil), Canha and Pariquera-Acgu
Rivers, based on sampling campaigns in January and April, 2007. These results were
compared to the mTSI (mean Trophic State Index) values. This index was originally
developed for lentic aquatic systems and its calculus depends on total phosphorous,
orthophosphate and chlorophyll-a concentrations in water samples. Comparing mTSI values
in all sampling stations with the phytoplankton quantitative results, it was possible to verify
that mTSI may overestimate the trophic state of lotic ecosystems, since the phosphorus
species that integrate its calculus contributed to an improper augmentation on mTSI, which
were incompatible with the real associated biological response. Thus, for April sampling,
although mTSI values were higher, in general, phytoplankton density were lower (minimum
of 83 indmL™" for Canha River and of 66 indmL™" for Pariquera-Acu River). In this case, the
high total phosphorous concentrations by themselves were not enough to promote
proportional phytoplanktonic growth, which was probably limited by other factors, like water
temperature, suspended solids concentration, river discharge and zooplanktonic predation. In
January, on the other hand, mTSI values were lower, but total phytoplankton density was
higher. For this sampling, the lower orthophosphate concentrations in water pointed
phytoplankton assimilation of this nutrient.

Keywords: lotic eutrophication; phytoplanktonic community; tropical rivers; Ribeira do
Iguape Valley (Sao Paulo state, Brazil).

1. INTRODUCAO

A avaliagdo do estado tréfico de ecossistemas aqudticos pode ser adotada como
instrumento de gestdo dos recursos hidricos, uma vez que contribui para o entendimento da
resposta bioldgica ao incremento de nutrientes, sobretudo fésforo e nitrogé€nio, nesses
ambientes. Além disso, oferece subsidios para que sejam implementadas medidas de
recuperacdo dos sistemas lénticos e 16ticos, com base nos principios da sustentabilidade e na
manutencdo dos usos multiplos da dgua. Os organismos fitoplanctdonicos sdao usualmente
empregados em programas de monitoramento de eutrofizacdo de ambientes aquéticos, pois
sdo sensiveis as mudancas nas caracteristicas fisicas e quimicas da 4dgua, sobretudo no que
concerne a concentracio de nutrientes. O estudo desses organismos permite, ainda,
acompanhar a evolucdo do grau de eutrofizacdo do ecossistema e prevenir situagdes em que
seja excedida a capacidade assimilativa do corpo receptor (Jarvie et al., 2002; Lobo et al.,
2004; Potapova e Charles, 2005; Bellinger et al., 2006; Wang et al., 2007).

Historicamente, o fitoplancton de ambientes 16ticos tem recebido menos atencdo em
estudos limnolégicos (Rodrigues et al., 2007). Caracteristicas inerentes a esses sistemas, como
a turbuléncia, o baixo tempo de residéncia da dgua e, conseqiientemente, o continuo transporte
da comunidade fitoplanctonica a jusante, levam a concluir, a principio, que dificilmente
haveria resposta bioldgica significativa ao incremento de nutrientes e que, portanto, a
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eutrofizacdo nesses ambientes seria incomum. Entretanto, diversas pesquisas recentes tém
demonstrado que o aporte de nutrientes aos ecossistemas I6ticos pode ocasionar mudanca
drastica na biomassa, conduzindo a eutrofizacdo (Dodds et al., 1998; Smith et al., 1999;
Smith, 2003; Silveira, 2004; Dodds, 2006; Hilton et al., 2006; Billen et al., 2007).

Assim, o objetivo desta pesquisa foi comparar a densidade da comunidade
fitoplanctonica aos valores do Indice de Estado Tréfico médio (IETm) em dois rios tropicais
sujeitos a diferentes magnitudes de impactos advindos de atividades antrépicas, os rios Canha
e Pariquera-Acu. Para que esse objetivo fosse atingido, buscou-se relacionar algumas
varidveis da 4gua, tais como fosforo total, ortofosfato e clorofila-a, com a comunidade
fitoplanctonica. Além disso, verificou-se a coeréncia da classificacdo de estado tréfico de
sistemas aqudticos, baseada nas concentracdes de algumas formas fosfatadas e clorofila-a,
com os resultados quantitativos do fitoplancton. Analisou-se, também, a aplicabilidade dessa
classificacdo para rios, ja que foi desenvolvida, originalmente, para ecossistemas lénticos.
Partiu-se da hipétese de que essa classificacdo, por ter sido concebida para lagos e
reservatorios, poderia distorcer o real estado tréfico de sistemas aquaticos I16ticos.

Os rios Canha e Pariquera-Acu se situam na bacia hidrografica do rio Ribeira de Iguape,
porc¢ao sul do estado de Sdao Paulo. As principais atividades econdmicas desenvolvidas na sub-
bacia do rio Jacupiranga, na qual se inserem os sistemas l6ticos avaliados nesta pesquisa, sao
a agricultura (plantacdes de chd e banana) e pecudria (criagdo de bufalos, principalmente). No
rio Pariquera-Acu, ocorre lancamento do efluente de uma lagoa de estabilizacdo que trata o
esgoto doméstico do municipio de mesmo nome. O rio Canha, por sua vez, ndo recebe
despejos pontuais.

Vale destacar que o vale do rio Ribeira de Iguape apresenta significativos fragmentos
remanescentes de Mata Atlantica, mais de 2,1 milhdes de hectares de florestas, equivalente a
aproximadamente 21% dos remanescentes de Mata Atlantica do pais (Fundacdo SOS Mata
Atlantica, 2001; Resende, 2002; Favareto e Brancher, 2005). Dessa forma, o estudo da
comunidade fitoplanctonica e da concentragdo de nutrientes em sistemas aquéticos da regiao
e, por conseguinte, a avaliacdo do potencial de eutrofizacdo nesses ambientes, alvo desta
pesquisa, pode contribuir para o desenvolvimento de planos de manejo dos recursos hidricos,
que promovam a preservacao do seu valioso patriménio ambiental.

2. MATERIAL E METODOS

Foram efetuadas duas coletas nos rios Canha e Pariquera-Acu, em janeiro e em abril de
2007. No rio Canha, as coletas ocorreram nos dias 17 de janeiro e 25 de abril de 2007 e, no rio
Pariquera-Acu, nos dias 19 de janeiro e de 25 de abril de 2007. As estacdes amostrais foram
selecionadas de forma a abranger locais considerados estratégicos (Tabela 1), por se
localizarem nas proximidades das nascentes dos sistemas aquaticos, por sofrerem influéncia
do meio urbano ou por receberem efluentes de ETE (Estagao de Tratamento de Esgotos). Ao
todo, foram determinadas oito estacdes no rio Canha e nove no rio Pariquera-Acu.

Para os rios Canha e Pariquera-Acu, a vazao foi calculada a partir da determinagao das
areas de segmentos dos transectos e suas respectivas velocidades de escoamento. As
velocidades de escoamento foram medidas com auxilio de molinete hidrométrico (medida de
velocidade-area), de acordo com Wisler e Brater (1964). Os dados climatolégicos foram
obtidos de postos metereoroldgicos do IAC, Instituto Agrondmico de Campinas (2007),
localizados nos municipios de Jacupiranga e Pariquera-Acu.

Determinaram-se, também, as concentracdes de fésforo total e fosfato inorganico
(ortofosfato), seguindo os protocolos descritos em APHA (2002), em amostras de agua
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coletadas sub-superficialmente, além das concentragdes de clorofila-a, utilizando etanol 80%
para extracdo, de acordo com a metodologia de Nush (1980) modificada por NEN (1981).
Todas as andlises foram efetuadas com duas réplicas. A determinacdo da densidade total do
fitoplancton, por sua vez, foi feita a partir de amostras também coletadas sub-
superficialmente, fixadas com lugol acético e quantificada pelo método da sedimentacdo

(Uthermahl, 1958).

Tabela 1. Referéncias de localizagdo e coordenadas geograficas das estagdes de amostragem nos rios
Canha e Pariquera-Acu.

Estacao de Rio Canha Rio Pariquera-Acu
amostragem
1 Dossel fechado, sombreamento 24°52°07’S Préximo i nascente 24° 44' 54"S
do canal do rio 47°57°55°W 47° 56' 58"W
5 Dossel menos denso e canal mais  24°50°56°’S Zona rural 24° 43' 46"S
largo que anterior 47°57°55”W 47° 56' 28"W
3 Dossel menos denso e canal mais  24°50°05°°S Antes do municipio de 24°43'36"S
largo que anterior 47°57°37°W Pariquera-Acu 47° 54' 26"'W
Margens desmatadas
4 (bananicultura). Pequena faixa de  24°47°09’S Captacgdo de dgua para 24°43' 00"S
vegetacdo nas margens (< que 47°58°20”°W abastecimento piiblico 47° 53'40"W
30m). Sinais de assoreamento.
5 Idem anterior 24°46°20”°S Antes do lancamento da 24°42'07"S
47°58°54”W | ETE 47° 52' 55"W
6 Idem anterior 24°44°01”°S Depois do lancamento do 24°42'03"S
47°59°36’W | efluente da ETE 47° 52' 55"W
Apds passar pela periferia de
. ﬁ;‘;g;i“gzsﬁiﬁsgfdzzcé’leistz o 24°41'487S | Depois do municipio de 24°37'57"S
. . 47°59°48°W | Pariquera-Agu 47° 50" 59"W
localizada sob ponte na rodovia
SP 222
g g:;’;;mnf‘) ?f;]i 3: Jv ifg‘gt’;g;ga' 24°41°18”°S | Préximo ao Parque Estadual ~ 24° 36' 41"S
. 47°59°44°W Campina do Encantado 47° 46' 38"W
seguida de pastagem
. 24°37'56"S
9 - - Foz do rio 470 44' 12"W

Com base nas concentragdes de fosforo total, ortofosfato e clorofila-a, o Indice de Estado
Troéfico médio (IETm) foi calculado de acordo com a Equacdo 1, proposta por Toledo et al.

(1983).
£ ~ PET (PT)+ IET (PO 4) + IET (CL) -
3
Em que:
80,32
In ’
IET (PT )=10|6— ( 470 [2]

In 2
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21.67
ln( 40 4]

IET (PO 4)=10|6— " [3]
IET(CL) = 10{6 - (2’04 - 01’6925 In(CL) H [4]
n

PT: concentracdo de fésforo total (ugL™).
PO4: concentragio de ortofosfato (ugL™).
CL: concentracio de clorofila-a (ugL™).
In: logaritmo natural.

Para a classificacdo do IETm, foram adotados os estados de trofia: ultraoligotréfico,
oligotréfico, mesotréfico, eutréfico e hipereutréfico (Tabela 2).

Tabela 2. Classificacdo do estado tréfico com
base no resultado do calculo do IETm.

Estado Tréfico Critério
Ultraoligotréfico IETm <24
Oligotréfico 24 <IETm <44
Mesotréfico 44 <IETm < 54
Eutréfico 54 <IETm <74
Hipereutréfico IETm > 74

Fonte: Toledo (1990).

No que se refere ao tratamento estatistico dos dados, as varidveis fdsforo total,
ortofosfato e clorofila-a dos dois rios foram submetidas a analise de cluster, por meio da qual
foram obtidos dendogramas de similaridade entre as estagdes de amostragem. As andlises
estatisticas foram efetuadas no software Statistica 6.0.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram examinados dados de precipitacdo pluviométrica e de temperatura do ar do
municipio de Jacupiranga (SP). Apesar de o rio Canha atravessar o municipio de Cajati, ndo
havia disponibilidade de informacdes para essa localidade. Ressalta-se, contudo, que
Jacupiranga é o municipio mais préximo de Cajati, distante cerca de 13 km, que dispde de
informacdes meteoroldgicas. Os valores de chuva observados para janeiro e abril de 2007
foram, respectivamente, 301,0 e 91,0 mm. Ja a média das temperaturas minimas € maximas
nesses meses foram de 20,8 e 31,3°C (janeiro) e de 19,4 e 30,0°C (abril).

No municipio de Pariquera-Acu, atravessado pelo rio de mesmo nome, os valores de
chuva observados para os meses de janeiro e abril de 2007 foram, respectivamente, 274,2 e
63,6 mm. A média das temperaturas mdximas e minimas para esses periodos foram de 30,3 e
20,5°C (janeiro) e de 29,1 e 19,4°C (abril).

Assim, as duas coletas abrangeram periodos que apresentaram padrdes distintos de
precipitacdo, sendo o més de janeiro caracterizado como chuvoso e o més de abril, como de
estiagem. Os resultados das medi¢des de vazdo reforcaram essa constatacdo. Em janeiro, a
vazao do rio Pariquera-Acu foi de 0,018 m3s'1, 0,137 m’s!e 0,330 m’s! nas Estacdes 1,3 e 5,
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respectivamente. J4 em abril, para as mesmas estagcdes amostrais, as vazdes calculadas foram
de 0,015 m3s'1, 0,052 m’s! e 0,247 m’s”. No que se refere ao rio Canha, as vazdes medidas
nas Estacdes 1, 4 e 8 foram, respectivamente, de 0,016 m3s'1, 0,705 m’s’ e 1,038 m3s'1, na
primeira coleta, e de 0,017 m3s'1, 0,500 m’s’ e 0,700 m3s'1, na segunda.

A precipitacdo pluviométrica didria nas semanas em que houve campanhas amostrais nos
rios Canha e Pariquera-Acu, além da variacdo da temperatura do ar em cada um dos dias,
encontra-se na Tabela 3. Vale destacar que no dia da coleta em janeiro, no rio Canha, a
precipitagdo foi de 10,0 mm e a temperatura do ar esteve entre 19,0 e 29,6°C. J4 para o rio
Pariquera-Acu, nao houve precipitacdo no dia da coleta de janeiro e as temperaturas do ar
foram superiores, entre 22,0 e 33,7°C. No que se refere 2 amostragem de abril, houve 1Aminas
de chuva de 37,2 e 31,1 mm, nos rios Canha e Pariquera-Acu, respectivamente, durante os
dias de coleta. Similarmente a coleta de janeiro, a temperatura do ar no municipio de
Pariquera-Acu, no dia da coleta, foi superior a de Jacupiranga, atingindo valor maximo de
31,2°C. Assim, apesar de abril ter sido considerado periodo de estiagem, em compara¢do com
janeiro, houve laminas de chuva relevantes durante os dias de coleta, em cada rio, nesse
periodo.

Tabela 3. Precipita¢do pluviométrica (mm) e variagdo da temperatura do ar (°C) didrias nas semanas em
que houve campanhas amostrais nos rios Canha e Pariquera-Acu.

.. Precipitacao Temperatura Temperatura
Municipio Data (nll)m)g ml’nim: do ar (°C) méxim: do ar (°C)

13/01/2007 16,0 20,4 35,4
14/01/2007 0,0 19,2 34,0
15/01/2007 3,0 18,0 31,4
16/01/2007 0,0 20,6 26,0
17/01/2007 (*) 10,0 19,0 29,6

Jacupiranga Janeiro de 2007 301,0° 20,8 31,3
21/04/2007 0,0 5,8 22,0
22/04/2007 0,0 8,0 24,0
23/04/2007 27,9 10,2 20,0
24/04/2007 30,4 15,0 17,0
25/04/2007 (*) 37,2 13,8 24,2

Abril de 2007 91,0° 19,4° 30,0°
15/01/2007 0,0 19,4 30,8
16/01/2007 0,0 18,8 27,2
17/01/2007 0,0 18,4 29,8
18/01/2007 19,0 19,2 32,0
19/01/2007 (*) 0,0 22,0 33,7

Pariquera-Acu Janeiro de 2007 274,2¢ 20,5° 30,3¢
21/04/2007 0,0 19,0 30,8
22/04/2007 0,0 19,6 29,2
23/04/2007 0,0 20,0 31,4
24/04/2007 0,0 20,0 34,0
25/04/2007 (*) 31,1 20,6 31,2

Abril de 2007 63,6° 19,4° 29,1¢

Legenda: (*) dia em que houve coleta; * total mensal; " Média das temperaturas minimas verificadas em cada dia do

més; ° média das temperaturas méaximas verificadas em cada dia do més. Fonte: TAC (2007).

As concentracdes de fésforo total na dgua do rio Canha variaram entre 5,0 ugL"' (Estacdo

1) e 28,4 ngL” (Estacdo 7), em janeiro de 2007, e entre 13,1 ugL™ (Estacdo 4) e 36,8 pgL’
(Estacdo 6), em abril (Tabela 4). Para o rio Pariquera-Acgu, essas concentragdes foram
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maiores, oscilando, na primeira coleta, entre 33,3 ugL" (Estacdo 2) e 646,7 ugL™" (Estagdo 9)
e, na segunda, entre 20,7 ugL"' (Estacdo 1) e 268,8 ugL” (Estacdes 6 e 9). Deve-se salientar
que algumas concentragdes verificadas no rio Pariquera-Agu estiveram em desacordo com o
limite estabelecido pela Resolugio CONAMA 357/05 (Brasil, 2005) para rios de classe 2, que
é de 100,0 ng’l. Nas Estacoes 5, 6, 7, 8 ¢ 9, em janeiro e abril, e na Estacao 4, em janeiro,
concentracdes superiores a esse valor foram observadas.

As concentracdes dessa varidvel foram, em geral, superiores no rio Pariquera-Ac¢u nas
duas coletas, sobretudo a jusante da Estacdo 5, a partir da qual o sistema aquético sofre
influéncia do municipio e do efluente da ETE. No caso da coleta de abril, em especial, deve-se
considerar que houve rompimento da tubulacdo que veicula o efluente da ETE, o que pode ter
contribuido para o incremento dessas concentracdes ja na prépria Estacao 5. Além disso, no
que se refere a Estacdo 9, as elevadas concentracdes de fésforo total foram associadas ao
comportamento 1€ntico do rio nesse local, em funcdo do encontro com o rio Ribeira de Iguape,
0 que proporciona desenvolvimento de macrofitas aqudticas. Sabe-se que as macrdéfitas que
povoam os ambientes aqudticos podem contribuir significativamente para o aumento das
concentracoes de foésforo tanto na dgua como no sedimento (Demars e Harper, 1998;
Bollmann et al., 2005; Lima et al., 2005; Xavier et al., 2005). Além disso, as baixas
concentracdes de oxigénio na dgua do rio Pariquera-Agu nessa estacdo podem ter promovido a
liberacdo de fosforo previamente imobilizado no sedimento. Nas Estagdes 1, 2, 3,4 e 9, as
concentracdoes de foésforo total foram maiores em janeiro. Nas demais estagdes, as
concentracdes foram maiores em abril.

No caso do rio Canha, destaca-se a influéncia do municipio de Jacupiranga nas
concentracdes dessa varidvel na Estacdo 7, devendo-se levar em conta a contribuicdo de
esgotos domésticos clandestinos, além de fontes difusas de polui¢do, jd que essa estaciao se
situa sob uma ponte na rodovia SP-222. As maiores concentragdes de fosforo total foram
observadas, majoritariamente, em abril de 2007. Deve-se reconhecer a importancia do
escoamento superficial no aumento das concentracdes de fésforo total, principalmente, no rio
Canha, ja que as elevadas concentragdes foram influenciadas, principalmente, pelas chuvas
que ocorreram nos dias anteriores a coleta e, também, no préprio dia da amostragem de abril.
Bordalo et al. (2001) relataram flutuagdes sazonais nas concentragdes de fésforo total na dgua,
sendo superiores no periodo de maior precipitacao pluviométrica.

Uma vasta avaliacdo das concentragdes de nutrientes em diversos rios do estado de Sao
Paulo (Lamparelli, 2004), contudo, indicou que ndo ha diferenca estatisticamente significativa
entre as concentragdes de fosforo total na dgua encontradas nos periodos seco e chuvoso para
35 rios avaliados no estado. Segundo a mesma autora, embora as chuvas contribuam com o
escoamento superficial e, conseqiientemente, para o incremento das concentracdes de fosforo
nos sistemas aqudticos, a precipitacdo pluviométrica também acarreta aumento do volume de
dgua nos corpos de dgua e, por conseguinte, maior potencial de diluicdo de cargas poluidoras.
No caso do rio Pariquera-Acu, parece ter havido equilibrio entre esses dois fatores citados por
Lamparelli (op. cit.), ja que ndo houve padrao definido de variacdo sazonal nas concentracdes
de fosforo total.

O ortofosfato € a principal forma de fosfato assimilada por organismos aquéticos. Assim,
a menor disponibilidade de ortofosfato em janeiro, para os dois rios, indicou maior
assimilacdo pelo fitoplancton. Tratando-se da variacdo espacial das concentragdes de
ortofosfato e clorofila-a, no rio Pariquera-Acu, destaca-se o incremento de fosforo a partir da
Estacdo 5. Na Estacdo 6, houve picos de 7,00 e 11,16 pgL™" de clorofila-a nas coletas de
janeiro e abril, respectivamente, provavelmente como resultado do impacto do efluente da
ETE. Na Estacao 9, em fungdo de seu comportamento Iéntico, também foram observadas
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elevadas concentragdes de ortofosfato nas duas amostragens. No caso do rio Canha, foram
observadas menores concentracdes de ortofosfato (mdximo de 30,4 pgL™”, Estacdo 5, em abril)
e de clorofila-a (maximo de 1,12 p gL'l, Estacdo 7, em abril, e Estacdo 8, em janeiro e abril).

A variacdo sazonal das concentragdes de clorofila-a estd vinculada a diversos fatores, tais
como: maior atividade bioldgica, normalmente verificada nos meses de primavera e no verao,
em que sdo observadas temperaturas mais elevadas; caracteristicas hidrdulicas (vazao do rio,
velocidade da dgua), além de caracteristicas da bacia hidrografica em que se insere o sistema
aquédtico estudado, cuja drea pode ser ocupada, majoritariamente, por atividades agricolas,
industriais ou por meio urbano (Chai et al., 2006; Neal et al., 2006; Wysocki et al., 2006).
Entretanto, para os rios Canha e Pariquera-Acu, ndo foi verificado padrao definido de varia¢do
sazonal das concentragdes do pigmento.

Tabela 4. Concentragoes de fésforo total, ortofosfato e clorofila-a (ng'l), nas estacdes de amostragem,
nos rios Canha e Pariquera-Acgu, em janeiro e abril de 2007.

Rios Estaciio F(’)sf(.)ro total (ugL:l) Ortof‘osfato (ng'l.) Clm:ofila-a (ugL:l)
Janeiro Abril Janeiro Abril Janeiro Abril
1 5,0 26,3 43 10,6 b 0,56
2 19,6 20,5 32 9,6 b b
3 6,6 35,8 6,1 9,5 0,28 b
Canha 4 23,7 13,1 13,4 11,8 0,56 0,56
5 23,5 27,2 5,6 30,4 0,56
6 9,0 36,8 6,8 14,5 0,56 0,84
7 28,4 32,8 11,3 23,2 0,84 1,12
8 10,6 31,9 17,7 19,9 1,12 1,12
1 62,7 20,7 27,8 18,0 b 0,56
2 33,3 24,7 19,2 13,4 b 0,60
3 65,1 29,0 22,3 18,6 b 0,62
4 110,6 36,1 20,9 13,5 2,30 0,84
Pariquera-Acu 5 141,0* 270,0% 24.0 128,2 3,70 6,14
6 110,0° 268,8" 36,4 166,5 7,00 11,16
7 156,5° 228.4% 49,7 136,2 1,40 0,28
8 108,8° 180,17 37,4 70,3 3,30 0,90
9 646,7" 268,8" 484,3 122,7 3,30 2,79

Legenda: * Concentra¢do em desacordo com a Resolu¢io CONAMA 357/05 (Brasil, 2005) para rios de classe 2;
® Concentracdo de clorofila-a ndo detectada pelo espectrofotémetro.

Para o rio Canha, em janeiro, o menor IETm foi 19 (Estac¢do 1) e o maior, 41, na Estacao
7 (Tabela 5). Considerando a coleta de abril, os valores do IETm estiveram entre 30 (Estacdo
2) e 47 (Estag@o 7). Em janeiro, para o rio Pariquera-Acu, o IETm variou entre 35 (Estagdo 2)
e 79 (Estacdo 9). J4 em abril, oscilou entre 41 (Estacdes 1 e 2) e 74 (Estacdo 6). Para os dois
sistemas l6ticos estudados, o IETm das estagdes de amostragem foi, em geral, maior em abril.

E interessante notar que, em praticamente todos os casos, houve discrepancia entre as
classificacoes do IET (PT), IET (PO4) e IET (CL). Na maioria das estacdes amostrais, as
formas fosfatadas classificaram o ambiente em classe superior a obtida pelo valor de clorofila-
a, corroborando o que foi verificado por Lamparelli (2004), para rios do estado de Sdo Paulo.
Assim, o IETm pode ser superestimado em funcdo das formas fosfatadas e nem sempre
refletir o real estado de trofia do ambiente, no que se refere ao desenvolvimento de biomassa
fitoplanctonica. No caso dos rios Canha e Pariquera-Acu, as concentracdes de ortofosfato
foram elevadas em abril, de modo geral, embora as concentracdes de clorofila-a nesta coleta
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ndo as tenham acompanhado de forma consistente. Isso indicou menor assimilagdo da forma
fosfatada pelo fitoplancton, resultando em maiores concentracdes disponiveis na dgua.

Tabela 5. Indice de Estado Tréfico em relac@o ao fésforo total [IET (PT)], ao ortofosfato [IET (PO4)],
a clorofila-a [IET (CL)] e Indice de Estado tréfico médio (IETm), para as diferentes estagdes de
amostragem nos rios Canha e Pariquera-Acu, em janeiro e abril de 2007.

Rio Estacdo IET (PT) IET (PO4) IET(CL) IETm Classificacio
1 20 (U) 37 (0) 0 U)* 19 ultraoligotréfico
2 40 (0) 32 (0) 0 (U)* 24 ultraoligotréfico
. 3 24 (U) 42 (0) 18 (U) 28 oligotréfico
Janeiro . e
de 4 42 (0) 53 (M) 25 (0) 40 oligotréfico
2007 5 42 (0) 40 (O) 0 (U)* 28 oligotréfico
6 28 (O) 43 (0) 25 (0) 32 oligotréfico
7 45 (M) 51 (M) 29 (O) 41 oligotréfico
Canha 8 31 (0) 57 (E) 32 (O) 40 oligotréfico
1 44 (0) 50 (M) 25 (0) 39 oligotréfico
2 40 (O) 48 (M) 0 (U)* 30 oligotréfico
. 3 48 (M) 48 (M) 0 (U)* 32 oligotréfico
A;’:“ 4 34 (0) 51 (M) 250) 37 oligotréfico
2007 5 44 (0O) 65 (E) 25 (0) 45 mesotréfico
6 49 M) 54 (M) 29 (O) 44 oligotréfico
7 47 M) 61 (E) 32 (0) 47 mesotréfico
8 47 (M) 59 (E) 32 (O) 46 mesotrofico
1 56 (E) 64 (E) 0 (U)* 40 oligotréfico
2 47 M) 58 (E) 0 (U)* 35 oligotréfico
3 57 (E) 60 (E) 0 U)* 39 oligotréfico
Janeiro 4 65 (E) 59 (E) 39 (O) 54 mesotréfico
de 5 68 (E) 61 (E) 44 (0) 58 eutréfico
2007 6 65 (E) 67 (E) 50 (M) 61 eutréfico
7 70 (E) 72 (E) 34 (0) 59 eutréfico
8 64 (E) 68 (E) 43 (0) 58 eutréfico
. 9 90 (H) 105 (H) 43 (0) 79 hipereutréfico
Pariquera-Acu 1 40 (0) 57 (E) 25 (0) 41 oligotrofico
2 43 (0) 53 (M) 25 (0) 41 oligotréfico
3 45 (E) 58 (E) 26 (O) 43 oligotréfico
Abril 4 48 (E) 53 (M) 29 (O) 43 oligotréfico
de 5 77 (H) 86 (H) 49 M) 71 eutréfico
2007 6 77 (H) 89 (H) 55 (E) 74 eutréfico
7 75 (H) 87 (H) 18 (U) 60 eutréfico
8 72 (E) 77 (H) 30 (0) 59 eutréfico
9 77 (H) 85 (H) 41 (O) 68 eutr6fico

Legenda: U (ultraoligotréfico); O (oligotréfico); M (mesotréfico); E (eutréfico); H (hipereutréfico); *Considerou-
se IET (CL) = 0 para concentracdes de clorofila-a ndo detectadas pelo espectrofotometro.

Em janeiro de 2007, a densidade total do fitoplancton no rio Canha variou entre 221
indmL! (Estacdo 6) e 3.759 indmL"! (Estacdo 1) e, em abril, entre 83 indmL! (Estacdo 8) e
752 indmL" (Estagdo 1). Para o rio Pariquera-Acu, a densidade oscilou entre 129 indmL
(Estacdo 3) e 1.769 indmL"! (Estacdo 6), na primeira coleta, e entre 66 indmL"! (Estacdo 2) e
13.377 indmL" (Estacdo 9), na segunda amostragem (Tabela 6). Estudo sobre o fitoplancton
da baia do Guajara e foz do rio Guam4, estado do Pard, Brasil, (Paiva et al., 2006) mostrou
expressivo aumento do nimero de células por litro durante o periodo menos chuvoso, o que
foi relacionado, pelos pesquisadores, a maior disponibilidade de luz e a maior transparéncia da
agua, favorecendo o florescimento fitoplanctonico. No caso dos rios Canha e Pariquera-Acu,
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situac@o semelhante foi observada, ja que se verificou maior densidade de individuos no
periodo que apresentou menor incidéncia de chuvas nos dias préximos de cada coleta, janeiro
de 2007. Esse més, apesar de ser caracterizado como chuvoso, em virtude do total mensal de
precipitacdo, contou com pequenas laminas de chuva no periodo especifico de coleta, quando
comparado a abril.

Tabela 6. Densidade total fitoplanctdnica nas estacdes de amostragem nos
rios Canha e Pariquera-Acu, em janeiro e abril de 2007.

. ~ Densidade (indmL™")

Rios Estacdo Janeiro Abril
1 3.759 752

2 332 111

3 663 105

4 553 133

Canha 5 265 144
6 221 205

7 409 116

8 332 83

1 290 94

2 143 66

3 129 105

4 567 310

Pariquera-Acu 5 1.727 1.121
6 1.769 995

7 276 111

8 543 111

9 967 13.377

Para os dois rios, portanto, a densidade total do fitoplancton foi, na maioria dos casos,
maior em janeiro, embora o IETm tenha sido mais elevado em abril. Essa discordancia
confirmou a hipétese de que a avaliagdo do estado tréfico por meio do IETm, originalmente
desenvolvido para lagos e reservatdrios, pode superestimar o grau de trofia dos rios. Isto
ocorre, principalmente, em fungdo das elevadas concentracdes de fosforo encontradas em
sistemas l6ticos, as quais ndo promovem, necessariamente, resposta bioldgica diretamente
proporcional a essas concentragdes, isto é, aumento da densidade do fitoplancton.

Portanto, embora o IETm tenha sido maior em abril, para os dois rios, as concentragdes
de fosforo total e ortofosfato verificadas nesta coleta ndo foram suficientes, por si sO, para
promover maior crescimento da comunidade fitoplanctonica, como seria esperado. Nesse
caso, outros fatores podem ter interferido no desenvolvimento desses organismos, tais como a
presenca de s6lidos em suspensdo (e, conseqiientemente, a menor disponibilidade de luz), a
predacdo pelo zooplancton, entre outros. Em janeiro, por outro lado, embora os valores de
IETm tenham sido menores, a densidade total do fitoplancton foi maior, fato que, aliado as
menores concentragdes de ortofosfato disponiveis na dgua, indicou maior assimilagdo desse
nutriente pelo fitoplancton.

Os dendogramas de similaridade entre as estacdes de amostragem nos dois rios estudados
estdo sintetizados nas Figuras 1, 2, 3 e 4.
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Dendograma de similaridade

Estagao 1
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Estagao 6

Estagéao 2

Estagao &

Estagao 4

Estagao 7

Estagao 8

0,2 0,3 04 05 0,8 0,7 0,8 0,9 1,0
Distancia Euclidiana

Figura 1. Dendograma da andlise de agrupamento para fésforo total,

ortofosfato e clorofila-a, entre as estacdes de amostragem do rio Canha,

em janeiro de 2007.

Dendograma de similaridade

Estagéo 1

Estagéo &

Estagéo 6

Estagéo 7 —

Estagéo 8

Estagéao 2

Estagao 3

Estagéo 4

0.0 0,1 0,2 03 04 0.5 06 0.7
Linkage Distance

Figura 2. Dendograma da andlise de agrupamento de fdésforo total,
ortofosfato e clorofila-a, entre as estagdes de amostragem, do rio Canha, em
abril de 2007.
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Dendograma de similaridade
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Distancia Euclidiana

Figura 3. Dendograma da andlise de agrupamento de fésforo total,
ortofosfato e clorofila-a, entre as estagdes de amostragem, do rio Pariquera-
Acu, em janeiro de 2007.

Dendograma de similaridade

Estagao 1

Estagao 2

Estagao 3

Estagao 4

Estagéo 5

Estagéo 6

Estagéo 9

Estagao 7

Estagao 8

0,0 05 1,0 15 2,0 25

Distancia Euclidiana

Figura 4. Dendograma da andlise de agrupamento de fdésforo total,
ortofosfato e clorofila-a, entre as estagdes de amostragem, do rio
Pariquera-Acu, em abril de 2007.

Para o rio Canha, considerando a coleta de janeiro de 2007, foram gerados dois grupos
(distancia euclidiana = 0,9), um deles reunindo as Estacdes 1, 3 e 6, que apresentaram baixas
concentracdes de fosforo total, ortofosfato e clorofila-a e o outro, agregando as demais
estacdes. Para a coleta de abril, ndo foram gerados agrupamentos. A mdxima distancia
euclidiana foi de aproximadamente 0,65, o que permitiu admitir que todas as estagdes de
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coleta apresentaram similaridade entre si, ou seja, que houve homogeneidade ao longo do eixo
longitudinal do rio, considerando as varidveis fésforo total, ortofosfato e clorofila-a.

Para o rio Pariquera-Acgu, na coleta de janeiro, foram gerados trés agrupamentos
(distancia euclidiana = 1).0 primeiro grupo reuniu as Estag¢des 1, 2 e 3, préximas a nascente e
trecho mais preservado do rio. O segundo agregou as Estacdes 4, 5, 6, 7 e 8, que ja sofrem, em
maior ou menor grau, os impactos do municipio de Pariquera-Acu, bem como aqueles
relacionados ao efluente da ETE. Por fim, o terceiro grupo contou apenas com a Estacdo 9,
que de fato apresenta caracteristicas peculiares, em razio de seu comportamento 1€ntico, o que
a distingue das demais. J4 em abril, também considerando distancia euclidiana igual a 1,
foram gerados dois agrupamentos: o primeiro conjunto reuniu as Estacoes 1, 2, 3 e 4; jd o
outro agregou as demais estagdes. Constata-se, portanto, que, em abril, a Estacdo 9 nao foi
alocada em grupo separado, mas sim no mesmo conjunto que encerrou as Estacdes 5, 6, 7 e 8.
Isso pode ser explicado pelas elevadas concentracdes de foésforo total e ortofosfato
encontradas, em abril, a partir da Estacdo 5 (provavelmente em razdo do rompimento da
tubulagdo que veicula o efluente da ETE), o que pode ter contribuido para aumentar a
similaridade entre as estacdes subseqiientes.

4. CONCLUSOES

A comparagdo entre a densidade fitoplanctonica e o IETm dos rios Canha e Pariquera-
Acu, Vale do Ribeira de Iguape, SP, Brasil, em diferentes periodos amostrais (janeiro e abril
de 2007) permitiu que fossem estabelecidas as seguintes conclusoes:

i.  De acordo com os resultados obtidos, ndo € aconselhdvel a aplicagao do IETm
(Indice de Estado Tréfico médio), originalmente desenvolvido para ambientes
lénticos, em estudos sobre sistemas 16ticos, como os rios Canha e Pariquera-Acu,
por exemplo. Pode haver superestimacdao do estado tréfico do ecossistema
aquético, ja que as formas fosfatadas que integram o célculo do IETm (fésforo
total e ortofosfato) podem contribuir para um incremento indevido em seu valor,
ou seja, um aumento incompativel com a real resposta bioldgica associada,
representada pelo crescimento fitoplanctonico;

ii. A densidade total do fitoplancton nos dois rios estudados, em diferentes periodos
amostrais, confirmou a hipétese de superestimagao do estado tréfico pelo IETm.
Em abril de 2007, embora os valores de IETm tenham sido maiores, a densidade
total da comunidade fitoplanctonica foi menor, indicando que outros fatores
intervieram na densidade desses organismos, tais como temperatura da agua,
concentracdo de solidos em suspensdo, vazao do rio, predacdo pelo zooplancton,
entre outros;

iii.  As concentracdes de fosforo e ortofosfato foram, em geral, maiores no rio
Pariquera-A¢u, em comparagdo as encontradas no rio Canha. Observou-se
aumento dessas concentracdes a partir da Estacdo 5 daquele rio, em funcdo da
influéncia do efluente da ETE, do municipio de Pariquera-Ac¢u, do escoamento
superficial urbano e rural e, ainda, do comportamento léntico do rio em sua
ultima estacdo de amostragem, o que propiciou desenvolvimento de macrofitas
aquaticas. A andlise de cluster reuniu de forma coerente as estacdes amostrais, de
acordo com os impactos ambientais a que estiveram submetidas;
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iv.  Nao houve padriao definido de varia¢do sazonal das concentragdes de clorofila-a
na dgua dos dois rios estudados. Quanto ao fésforo total e ao ortofosfato, as
maiores concentracdes foram encontradas, no caso do rio Canha, em abril. Nessa
ocasido, as chuvas que incidiram no periodo da coleta contribuiram para o
aumento do escoamento superficial das dreas urbanas e agricolas adjacentes e,
conseqiientemente, para o aporte das formas fosfatadas ao rio. Por outro lado, no
rio Pariquera-Ac¢u ndo foi verificado padrao definido de variagao sazonal dessas
duas varidveis. Pressupde-se que houve equilibrio entre a entrada de fésforo no
sistema Id6tico, em decorréncia do escoamento superficial, e a dilui¢do
ocasionada pelo aumento do volume de dgua no rio, como resultado da
precipitacao pluviométrica.
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