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RESUMO

Tendo em vista que a eutrofizacdo artificial ¢ um dos maiores desafios da sociedade em relagdo a manutencao
dos usos multiplos da &gua, é preciso estudar os mecanismos que influenciam a variagdo das caracteristicas
bioticas e abidticas dos reservatérios em resposta as interferéncias antrépicas, sobretudo ao incremento
excessivo de nutrientes, nitrogénio e fésforo. Estes nutrientes afetam a produgdo da biomassa aquatica e
favorecem floragdes de cianobactérias, entre outros efeitos indesejaveis. A presente pesquisa quantificou a
fixacdo bioldgica de nitrogénio pelo fitoplancton por meio de um tracador, o isétopo N, pois algumas
cianobactérias se beneficiam dessa habilidade competitiva para dominarem muitos ecossistemas aquaticos
brasileiros. Para isso, foi estudado o reservatorio de Itupararanga, localizado estado de S&do Paulo, em trés
amostragens em diferentes estacdes do ano. Além de variaveis fisicas, quimicas e biol6gicas da agua, foram
determinados dados quantitativos e qualitativos da comunidade fitoplanctonica e o indice de Estado Trofico
(IET). De acordo com os resultados obtidos, o reservatorio se apresentou eutr6fico a hipereutréfico e com
dominancia de cianobactérias, com abundancias relativas na faixa de 56-93%. A fixacdo bioldgica de
nitrogénio, cuja maxima taxa foi de 0,011 pg/L.h, esteve relacionada as diferentes espécies de cianobactéria,
frequéncia de heterdcitos, disponibilidade de nutrientes e de radiagéo solar fotossinteticamente ativa. Espera-se
gue os dados gerados nessa pesquisa contribuam para o entendimento dos motivos que levam a distribuicéo
ubiqua das cianobactérias em muitos sistemas aquaticos e auxiliem a gestdo eficiente dos recursos hidricos
locais.

PALAVRAS-CHAVE: Eutrofizagdo, Isotopo “°N,, Indice de Estado Tréfico, Cianobactérias, Gestdo de
Reservatorios.
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INTRODUGAO

A &gua é um recurso finito e dotado de valor econémico, o que torna imprescindivel a criagdo de um
arcabouco legal para seu gerenciamento e a conciliagdo entre seus diversos usos. Como resultado do
crescimento populacional, da urbanizacdo ndo planejada com extensas areas impermeabilizadas, do aumento
dos processos industriais que utilizam adgua demasiadamente e ndo possuem tratamento eficaz de efluentes, do
manejo inadequado do solo na agricultura e pecuéria e das crescentes demandas energéticas, a quantidade e a
qualidade das &guas tém se tornado comprometidas. Sabendo-se que a &gua possui usos multiplos e esta
vinculada direta e indiretamente a servigos ambientais de suporte, regulacdo, provisao e culturais, é necessario
assegurar os seus diferentes usos, principalmente os prioritarios, como abastecimento humano e dessedentagéo
de animais, além da manutencdo do equilibrio ecoldgico. A gestdo integrada dos recursos hidricos visa ao seu
aproveitamento de forma otimizada e racional, de maneira a minimizar conflitos entre os usuarios.

Impactos antrépicos como barragens, dragagens e canalizagGes, também alteram a qualidade dos recursos
hidricos, o transporte de sedimentos e o equilibrio ecolégico. Os reservatorios sdo obras de engenharia para
armazenar agua para diversos fins, como: producdo de energia, abastecimento, regularizacdo de vazGes,
reserva de agua para irrigacdo, suprimento industrial de 4gua, produgéo de biomassa (cultivo de peixes e pesca
intensiva), transporte (hidrovias), recreacéo, entre outros. Com a crescente expanséo industrial e urbana, eles
estdo propensos a perturbacdes das atividades antrdpicas.

A eutrofizacdo artificial, produzida por atividades humanas, remete ao excesso de nutrientes nos corpos de
agua, o que pode levar ao crescimento exacerbado de alguns grupos de organismos aquaticos, como macréfitas
e fitoplancton, acarretando prejuizos a determinados usos dos recursos hidricos. Os nutrientes, principalmente
nitrogénio e fosforo, sdo oriundos de efluentes domésticos e industriais, defensivos agricolas e escoamento
superficial. Uma das principais consequéncias desse processo € a ocorréncia de floragdes de cianobactérias,
grupo fitoplancténico que engloba algumas espécies capazes de produzir toxinas e gerar riscos a saude publica.

As cianobactérias ocorrem em gradiente significativo de condi¢cBes em ambientes aquaticos e possuem
vantagens estratégicas competitivas em relagdo a outros organismos. Esses mecanismos incluem o balango e
estoque de nutrientes, a producdo de pigmentos que absorvem luz em ambientes diversos (com diferentes
temperaturas e pH), além de algumas habilidades especificas, como a fixagcdo biolégica de nitrogénio
atmosférico e a possibilidade de movimentagdo ao longo da coluna de agua (e.g. via vesiculas gasosas) em
busca de gradientes favoraveis de luz. A fixacdo biologica de N, em especial, tem sido atribuida parcela
importante da explicacdo dos motivos que levam a distribuicdo ubiqua de algumas espécies de cianobactérias
em sistemas aquaticos. O entendimento desse mecanismo e sua possivel relacdo com a dominancia de
cianobactérias em muitos mananciais brasileiros, para o qual a presente pesquisa pretende contribuir, é
essencial para 0 manejo dos reservatorios.

Essa pesquisa integra um projeto intitulado “Fixacéo biol6gica e assimilacdo de nitrogénio pelo fitoplancton
em reservatérios subtropicais com diferentes graus de trofia”, coordenado pelo Prof. Dr. Davi Gasparini
Fernandes Cunha (SHS/EESC/USP) e financiado pela FAPESP (Processo N° 2014/02088-5). Pelo que se tem
conhecimento, essa pesquisa é pioneira no Brasil, o que justifica a importancia do tema a ser estudado.

MATERIAIS E METODOS

e Area de Estudo e Atividades de Amostragem

A pesquisa foi realizada no reservatério de ltupararanga (Figura 1 e Tabela 1), o maior reservatorio de agua
doce da regido de Sorocaba e Votorantim (SP), impactado principalmente pelo uso agricola em seu entorno.
De acordo com Cunha & Calijuri (2011), o reservatério esta em condi¢cdo meso-eutrdfica com propensdo
acelerada a eutrofizacédo, principalmente pelo uso e ocupacdo da bacia hidrografica e do impacto negativo de
seus tributarios. Apesar de ter sido construido para a producgdo de energia elétrica, atualmente ele é utilizado
para abastecimento publico, irrigacdo de propriedades agricolas da regido, navegacdo, pesca e lazer. Além
disso, ha areas com diferentes coberturas do solo no entorno desse reservatorio, nas quais culturas temporarias
apresentam maior perda de solo por acdo dos agentes erosivos e nutrientes; existe, ainda, especulagdo
imobiliéria por loteamentos que reduzem a area de vegetacdo nativa, entre outros impactos. A poluicéo difusa
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também tem contribuido com cargas de nutrientes ao corpo de agua (QUEIROZ & IMAI, 2007; SECCHIN,
2012).

As amostragens foram realizadas em trés épocas do ano (entre 2014 e 2015), abrangendo periodos seco,
chuvoso e intermediario. As coletas foram realizadas proximas a barragem do reservatorio, por maior
facilidade de acesso e de comparagdo com dados de outros reservatorios.

ltupararanga

ESTADO DE SAO PAULO

LEGENDA !
Localizagao i

o :
1

1

aproximada
da barragem

Figura 1: Localizagdo aproximada do reservatério de Itupararanga no estado de Sao Paulo. llustracao
elaborada por Vitdria Fernandes de Melo Lima (2014) e modificada pela autora.

Tabela 1: Informacdes sobre o reservatério de Itupararanga, incluindo coordenadas geograficas, ano de
inicio da operacdo da barragem, area (km?), profundidade média (m) e tempo teérico de detencéo
hidraulica (dias).

Coordenadas Tempo de
Reservatorio geogr_aflcas Ano de inicio Area (km?) Profurjdldade d_ete’n(;f_;\o
aproximadas de operacgao média (m) hidraulica
da barragem (dias)
23°36’44°’S
Itupararanga 47°23°50”°0 1912 936 7,8 90-120

Fonte: Dados compilados de: Dos Santos (2003); Cunha & Calijuri (2011); Cunha (2012).
e Analises de Qualidade da Agua

Sdo quantificadas in situ varidveis fisicas e quimicas em diferentes profundidades da coluna de agua com uma
Sonda Multiparamétrica YSI556 (Yellow Springer): temperatura (°C), pH, condutividade elétrica (uS/cm),
oxigénio dissolvido (mg/L e % de saturacdo) e potencial redox (mV). A partir da leitura da profundidade de
desaparecimento do Disco de Secchi (m), é estimada a transparéncia da agua.

Para a coleta de amostras de agua e a realizacdo de incubacdo para estimativa da fixacdo bioldgica de N,, sdo
escolhidas duas profundidades na zona eufética de cada reservatdrio, conforme o perfil de Radiacdo Solar
Fotossinteticamente Ativa (RSFA) determinado a partir de um radidmetro (Quanta-Meter Ly-Cor, faixa de 400
a 700 nm). Essas duas profundidades (relativas a 50% e 10% da RSFA) foram escolhidas com base em outros
estudos similares realizados em ambientes temperados e por refletirem condi¢Bes intermediarias de
disponibilidade de radiacdo solar. A coleta na profundidade correspondente a 50% da RSFA evita a eventual
fotoinibicdo sobre os processos estudados, que poderia ocorrer para amostras superficiais, e a correspondente a
10% da RSFA representa uma condi¢do de menor disponibilidade de luz, embora ainda na zona eufética.

Com auxilio de uma garrafa de VVan Dorn, sdo coletadas amostras nessas duas profundidades. No Laboratdrio
de Biotoxicologia de Aguas Continentais e Efluentes (BIOTACE), da Escola de Engenharia de Sdo Carlos,
Universidade de Séo Paulo, sdo quantificadas as seguintes variaveis: nutrientes totais e dissolvidos (nitrogénio
total Kjeldahl, amdnia, nitrito, nitrato, fosforo total, fosfato total dissolvido e ortofosfato) de acordo com
APHA (2005), clorofila-a e feofitina (NUSCH, 1980). Para os dados qualitativos e quantitativos da
comunidade fitoplancténica foram realizadas analises pelo método das camaras de sedimentacdo
(UTHERMOHL, 1958) e sdo determinadas as densidades totais e de cada espécie fitoplanctonica (APHA,
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2005), além da identificagdo dos organismos por meio de chaves de classificacdo disponiveis na literatura,
sempre ao menor nivel taxondmico possivel. As analises da comunidade fitoplanctonica séo realizadas por
outros participantes do Projeto FAPESP “Fixacédo bioldgica e assimilagdo de nitrogénio pelo fitoplancton em
reservatdrios subtropicais com diferentes graus de trofia” e os resultados séo incluidos em um banco de dados
acessivel a todos os integrantes do projeto.

O célculo do indice de Estado Trofico segue a metodologia da Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo
(CETESB), proposta por Lamparelli (2004), em que sdo consideradas duas variaveis: clorofila-a (Equacéo 1) e
fosforo total (Equagdo 2). O indice de transparéncia da &gua foi desconsiderado pelo fato de a turbidez ndo
representar somente o fitoplancton, mas material mineral em suspensdo, podendo superestimar os resultados.

IET (CL)=10X[6 - (0,92-0,34 x (I CL) ) /In2)] Equacio (1)
IET (PT)=10Xx[6 - (1,77-0,42x (In PT) )/ In 2) ] Equacio (2)

Em que PT: concentracdo de fésforo total (ug/L), CL: concentracdo de clorofila a (pug/L) e In: logaritmo
natural.

o Fixacdo Biol6gica de Nitrogénio

Nas profundidades de 50% de RSFA e 10% de RSFA sdo realizadas as incubagdes com o is6topo “°N,.
Sucintamente, os passos sdo 0s seguintes: frascos de vidro de 250 mL sdo completamente preenchidos com
amostra e selados (tampa com septo) para que ndo haja contato com a atmosfera. Posteriormente, € injetado
0,5 mL de °N, (99% at. %15N) em cada frasco e eles sdo agitados para mistura do gés no liquido. As
incubagdes sdo realizadas com duas réplicas. Apos os periodos de incubagdo (T; = 12 h e T, = 24 h), as
amostras sdo filtradas em filtros GF/F 25 mm, posteriormente armazenados em freezer a -20°C. Nos frascos de
controle (T, = 0 h), as amostras sdo filtradas imediatamente apés a injecdo de °N,. Os filtros, secos em estufa
a 60°C por 24h, sdo acondicionados em local escuro e livre de umidade. Esses filtros, apds serem envoltos em
capsulas de estanho, sdo encaminhados para a analise elementar para quantificacdo do nitrogénio particulado e
a espectrometria de massa para determinagdo da composicao isotdpica (*°N,/**N,). Tais analises s&o realizadas
no Laboratério de Is6topos Estaveis, do Centro de Energia Nuclear na Agricultura (CENA-USP), em parceria
com o Prof. Assoc. José Albertino Bendassoli (Figura 2).

As taxas de fixacdo desse método sdo calculadas pelas equagbes propostas por Montoya et al. (1996).
Primeiramente, ¢ calculado o nimero de mols de nitrogénio adicionado (**N,) de acordo com a Equacéo Geral
dos Gases ldeais, que depois é dividido pelo volume do frasco de incubagdo. Em seguida, é efetuado o calculo
do nitrogénio no ambiente (Ne) a partir da densidade do liquido, temperatura, salinidade e os coeficientes de
solubilidade do ar propostos por Hamme & Emerson (2004). Finalmente, a taxa de fixacdo de nitrogénio pode
ser calculada pelas equacfes 3 e 4 (MONTOYA et al., 1996):

PN = [ (NOP/ V)X (Cp— C0) ]/ [ At x (Cd - Co) ] Equacio (3)
Cd= [ (Na / (Na + Ne) ] x 100 Equagéo (4)
Onde:

rN = taxa absoluta de fixacdo de nitrogénio (ug/L.h)

Co (% atomica) = % natural de "N, (Cp) nos brancos, conforme a profundidade

Cp (% atdmica) = N, particulado no inicio da incubac&o; presume-se que seja a % natural de *°N,, dado obtido a
partir da analise no CENA/USP

Cd (% atomica) = enriquecimento N,

NOP/V = nitrogénio organico particulado dividido pelo volume filtrado de cada frasco (ug/L), sendo NOP a
massa da biomassa retida no filtro multiplicada pela % de **N, resultante da anélise no CENA/USP

At=tempo de incubacéo (h), considerado do inicio da incubac&o até o final da filtracdo

Na = nitrogénio adicionado por frasco (umol/L)

Ne = nitrogénio no ambiente (umol/L)
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Figura 2: Esquema da fixagéo de nitrogénio pelo método direto com uso do tragador *N,.

RESULTADOS

Nas primeiras duas amostragens, o reservatorio de Itupararanga mostrou indicios do impacto pelo periodo de
estiagem, principalmente em outubro de 2014. Além disso, a area de acesso esta pouco florestada e ha
formacédo de bancos de areia pelo rebaixamento do nivel da represa (Figura 3).

Figura 3: Fotografias da amostragem de julho de 2014 (a, b, ¢), outubro de 2014 (d, e, f) e janeiro de
2015 (g, h, i) no reservatdrio de ltupararanga (SP).

Os perfis de radiacdo solar fotossinteticamente ativa (RSFA, Figura 4) indicaram uma maior intensidade de
RSFA na coleta de Julho de 2014 (359 pE/m2s); porém, os horarios da coleta de dados influenciaram
diretamente esses resultados, bem como as condigdes meteoroldgicas locais. Nas trés amostragens, pode-se
constatar que a RSFA se atenuou significativamente a partir de 4 m, chegando a valores préximos de zero.
Foram definidas as profundidades para incubacdo de 0,4 e 2,5; 0,6 e 2,5; 0,8 e 3 m, correspondentes a 50%
RSFA (163, 60, 42 uE/m2.s) e 10% RSFA (45, 12, 8 uE/m2.s) em julho de 2014, outubro de 2014 e janeiro de
2015, respectivamente.
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Foi observada temperatura da agua mais elevada no més de outubro (27°C) e menor em julho (18°C). Os
menores valores de condutividade elétrica e pH também referem-se a julho, com minimos de 63 puS/cm e 7,15.
As menores concentracfes de oxigénio dissolvido foram observadas em janeiro de 2015, com diminuicdo
progressiva com a profundidade e zona andxica a partir dos 8 m. Também nessa amostragem, que corresponde
ao verdo, houve estratificacdo em relagdo ao pH e ao oxigénio dissolvido (Figura 4).

Radiac&o Solar Fotossinteticamente Ativa Temperatura (°C)
(LE/mZ.s) 0 5 10 15 20 25 30
0 100 200 300 400 0 % 2
0 —
3 S 2
(]
3 4 s
A =l
2 8 e
S a ¢
a 10 10
pH Condutividade (uS/cm)
6 7 8 9 0 50 100 150
0 % 0 9
g, g, 1
(] (]
T 4 T 4
= =
e 6 2 6
= 2
o 8 o 8
o o L
10 10
Oxigénio dissolvido (% de saturagao) Oxigénio dissolvido (mg/L)
0 50 100 150 0 3 6 9 12
£, £,
(] (]
? 4 B 4
=) =
2 6 2 6
= =]
o 8 o 8
o o
10 10

| +~Julho 2014 ~e-Outubro 2014 —-Janeiro 2015 |

Figura 4: Perfis de radiacéo solar fotossinteticamente ativa (RSFA, pE/m2.s), temperatura (°C), pH,
condutividade elétrica (uS/cm) e oxigénio dissolvido (% de saturacéo e mg/L) no reservatério de
Itupararanga em julho de 2014, outubro de 2014 e janeiro de 2015.

As concentracfes médias dos nutrientes totais e dissolvidos encontram-se na Tabela 2. A série de fosforo
apresentou variagGes entre as duas profundidades estudadas, com valores maiores a 10% da RSFA para o
fésforo total (PT) e fosfato total dissolvido (PTD) em todas as amostragens. Ja as concentragGes de ortofosfato
(PO,) apresentaram tendéncia de aumento de 4 a 9 ug/L entre julho de 2014 e janeiro de 2015. As
concentracdes de nitrato (NOs) apresentaram-se semelhantes em julho de 2014 e janeiro de 2015 (300-450
Mg/L), sendo que na amostragem de outubro de 2014, foram maiores, com maximo de 700 pg/L. Para o nitrito
(NO,) e o nitrogénio total kjeldahl (NTK), as maiores concentracdes também foram observadas em outubro de
2014 (2 pug/L e 1500 pg/L, aproximadamente). As maiores concentracdes de amoénia (NH3) foram observadas
no inverno (entre 4200 e 8300 ug/L), o que pode estar associado ao processo de amonificacdo decorrente do
menor pH (em torno de 7), no qual se espera que a biota do reservatério atue na degradacdo da matéria
organica.
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Tabela 2: Concentraces de nutrientes totais (NTK e PT) e dissolvidos (NOs, NO,, NH3, PTD e PO,4) no
reservatorio de ltupararanga, em julho de 2014, outubro de 2014 e janeiro de 2015.

PO, | PTD PT NO, | NOz | NH; | NTK
(Ho/L) | (Ho/L) | (Hg/L) | (Hg/L) | (Ho/L) | (Hg/L) | (Hg/L)
50% RSFA | 43 215 | 256 1,2 | 450,0 |8334,8| 9419
10% RSFA | 42 11,3 | 68,38 1,2 | 450,0 | 4251,7 | 928,2
50% RSFA | 7,3 195 | 304 2,3 | 700,0 | 224,2 |1698,0
10% RSFA| 7,9 28,7 | 529 21 | 700,0 | 111,2 | 14110
50% RSFA | 9,1 10,3 | 12,8 0,6 | 3000 | 139,8 | 210,0
109% RSFA | 9,5 5,9 54,1 1,2 | 400,0 | 117,2 | 287,0

Julho 2014

Outubro 2014

Janeiro 2015

Para o Indice de Estado Trofico (IET, Tabela 3), foram obtidos valores correspondentes a categoria eutrofica
(59 < IET < 63), supereutrofica (63 < IET < 67) e hipereutrofica (IET > 67), de acordo com os limites
estabelecidos por Lamparelli (2004).

Tabela 3: indices de Estado Tréfico do Reservatorio de Itupararanga (SP) e suas classificacdes, em
julho de 2014, outubro de 2014 e janeiro de 2015.

. Classificacdo do

IET (CL) | IET (PT) | IET final estado trofico

50% RSFA 65,1 62,0 63,5 Supereutrofico

Julho 2014 10 RSFA | 65.1 67.9 66,5 Supereutréfico

50% RSFA 65,0 63,0 64,0 Supereutrofico

Outubro 2014 = 7o "RSFA | 65.1 66,3 65.7 Supereutréfico
Janeiro 2015 50% RSFA 68,1 57,7 62,9 Eutrofico

10% RSFA 68,9 66,5 67,7 Hipereutréfico

A densidade total fitoplanctdnica no reservatorio de ltupararanga foi menor no més de outubro de 2014, na
faixa de 9.000 individuos/mL e foi sempre maior na profundidade de 50% RSFA, entre 14.000 e 18.000
individuos/mL. As densidades foram 43% (julho de 2014), 58% (outubro de 2014) e 29% (janeiro de 2015)
superiores na profundidade correspondente a 50% em comparagdo a de 10% de RSFA (Figura 5). Ja a
abundancia relativa dos grupos fitoplancténicos mostrou, para a maioria dos casos, dominancia das
cianobactérias nas faixas de 56 a 93% (Figura 6). Considerando somente o grupo fitoplancténico das
cianobactérias, as abundancias mais significativas estiveram relacionadas a espécie Aphanocapsa elachista em
outubro de 2014 (65 e 79%, 50% e 10% RSFA) e Cylindrospermopsis raciborskii em julho de 2014 (90 e
46%, 50% e 10% RSFA) e janeiro de 2015 (70 e 50%, 50% e 10% RSFA). Nessa Ultima amostragem
aproximadamente de 14 e 9% (50% RSFA e 10% RSFA) dos filamentos de C. raciborskii apresentaram
heterdcito (Figura 7).

Densidade total de microorganismos (ind/mL)
0 5.000 10.000 15.000 20.000

50% RSFA

mJulho 2014
m Outubro 2014
mJaneiro 2015

Reservatdrio de
ltupararanga

10% RSFA

Figura 5: Densidade total de fitoplancton (ind/mL) no reservatério de Itupararanga em julho de 2014,
outubro de 2014 e janeiro de 2015.
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m Bacillariophyceae

Outubro 2014 - 10% RSFA ] | " Chlorophyceae
= Cryptophyceae
Janeiro 2015 - 50% RSFA m Cyanobacteria

= Dynophyceae

Janeiro 2015 - 10% RSFA

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Abundancia relativa do fitoplancton (%)
Figura 6: Abundancia relativa dos grupos fitoplanctonicos no reservatério de ltupararanga em julho de
2014, outubro de 2014 e janeiro de 2015.

Julho 2014 - 50% RsFA | I = Anabaena sp.
= Aphanizomenon sp.

Julho 2014 - 10% RSFA -- = Aphanocapsa elachista*

® Aphanotece sp.*

Outubro 2014 - 50% RSFA Cylindrospermopsis raciborskii
H Geitlerinema sp.
Outubro 2014 - 10% RSFA l ®Lyngbya sp.
u Leptolyngbya sp.
Janeiro 2015 - 50% RSFA 14% heterécito = Merismopedia sp.
) Microcystis aeruginosa*
Janeiro 2015 - 10% RSFA 9% heterdécito . 1 Pseudanabaena sp.

0%  20%  40%  60%  80%  100% |®SPirulinasp.
Abundancia relativa de cianobactérias (%) Synechocystis sp.

Figura 7: Abundéancia relativa de cianobactérias no reservatorio de Itupararanga em julho de 2014,
outubro de 2014 e janeiro de 2015. O simbolo (*) denota que foram observadas col6nias do organismo.

A fixacdo de nitrogénio ndo foi detectada em niveis significativos na amostragem de julho e outubro de 2014
(Figura 8). Entretanto, em janeiro de 2015 as cianobactérias fixaram nitrogénio principalmente apds 24 h de
incubagdo, o que inclui o periodo noturno, com méximo de 0,011pg/L.h. A ocorréncia de fixagdo coincidiu
com a composicdo da comunidade fitoplanctdnica por cianobactérias e, em especial, com a maior frequéncia
de heterdcitos nas cianobactérias (9-14%). Além disso, na coleta em que foi detectada a fixagdo, houve
menores concentragdes de oxigénio dissolvido (7 a 0 mg/L) e maior condutividade elétrica (110 pS/cm). Com
relacdo ao fitoplancton, a espécie Cylindrospermopsis raciborskii possui muitas vantagens competitivas, como
a resisténcia a herbivoria e o transporte na coluna de 4gua buscando melhores condi¢des de luz. Além disso,
ela possui uma alta afinidade com a amdnia, que é uma forma energeticamente mais acessivel de nitrogénio, e
na falta dessa substancia ela pode fixar o nitrogénio atmosférico (BITTENCOURT-OLIVEIRA & MOLICA,
2003).
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50% RSFA - 12h L
mJulho 2014
mQutubro 2014
10% RSFA - 12h mJaneiro 2015

50% RSFA - 24h

10% RSFA - 24h

Reservatorio de ltupararanga

—

0 0,002 0,004 0,006 0,008 0,01 0,012
Fixac&o absoluta de N2 (ug/L.h)

Figura 8: Fixacdo absoluta de nitrogénio atmosférico pelo fitoplancton no reservatério de
Itupararanga (SP) em julho 2014, outubro de 2014 e janeiro de 2015.

CONCLUSOES

O elevado estado tréfico do reservatério de Itupararanga (eutrofia/hipereutrofia) tem contribuido para a
floragdo de cianobactérias.

O processo de fixacdo de nitrogénio parece estar associado a composicdo da comunidade fitoplancténica, a
presenca de heterdcitos e a disponibilidade de nutrientes. Além disso, foram obtidas diferentes taxas de fixacdo
nos periodos de incubacdo de 12 e 24 horas, 0 que sugere que a disponibilidade de luz também influenciou o
processo.

S40 necessarias medidas para reducdo do nivel tréfico do sistema aquatico, como por exemplo, o controle das
fontes de nutrientes ao corpo de agua. O presente estudo sugere que a melhoria da qualidade da agua
decorrente da eventual redugdo no aporte de nitrogénio poderia ser comprometida pela presenga de algumas
cianobactérias aptas a fixar o nitrogénio atmosférico no reservatério.
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