FACULDADE CATOLICA SALESIANA DO ESPIRITO SANTO

KATHIANI VICTOR BASTOS

COMUNIDADE FICOPERIFITICA COMO BIOINDICADORA DA QUALIDADE
AMBIENTAL DA LAGOA JACUNEM (SERRA, ES)

VITORIA
2014






KATHIANI VICTOR BASTOS

COMUNIDADE FICOPERIFITICA COMO BIOINDICADORA DA QUALIDADE
AMBIENTAL DA LAGOA JACUNEM (SERRA, ES)

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado a
Faculdade Catdlica Salesiana do Espirito Santo,
como requisito obrigatério para obtencao do titulo de
Bacharel em Ciéncias Bioldgicas.

Orientador: Prof. MSc. Danilo Camargo Santos

VITORIA
2014






KATHIANI VICTOR BASTOS

COMUNIDADE FICOPERIFITICA COMO BIOINDICADORA DA QUALIDADE
AMBIENTAL DA LAGOA JACUNEM (SERRA, ES)

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado a Faculdade Catdlica Salesiana do Espirito Santo,
como requisito obrigatério para obtengéo do titulo de Bacharel em Ciéncias Biolégicas.

Aprovado em de de , por:

Prof. MSc. Danilo Camargo Santos, FCSES — Orientador

Profé. Dra. Selma Aparecida Hebling, FCSES

Prof@. Dra. Valéria de Oliveira Fernandes, UFES






A Deus, minha familia, amigos e orientador.






AGRADECIMENTOS

Quero agradecer, em primeiro lugar, a Deus, pela forca e coragem durante toda esta

longa caminhada.
A minha mae, Maria José, pelo apoio e amor incondicional.

A minha irma Ketlen e ao Marcos, que com muito carinho e apoio ndao mediram

esforgos para que eu chegasse até esta etapa da minha vida.

A Larissa Bassani, que me apresentou o0 mundo das algas de tal forma que nao tive

Como Nao me apaixonar.

Dedico especial agradecimento ao Danilo Camargo, orientador dedicado que com
sabedoria soube dirigi-me os passos e 0s pensamentos para o alcance de meus

objetivos, e que nos momentos de desespero sempre tinha um chocolate.

A professora doutora, Valéria de Oliveira Fernandes por sua gentileza e por ter me
recebido como estagiaria em seu laboratorio. Obrigada também pela oportunidade e

apoio na elaboracéao deste trabalho.

Agradeco a todos os professores que me acompanharam durante a gradugéo, por
me proporcionar o conhecimento, por se dedicarem a mim, e ndo s6 por terem me
ensinado, mas por terem me feito aprender. A palavra mestre, nunca fara justica aos

professores dedicados, aos quais deixo eternos agradecimentos

A Gislaine, minha parceira em praticamente toda jornada. Obrigado por muitas
vezes ter me ajudado quando eu estava perdida e por me fazer companhia, até

mesmo, quando também estava desesperada.

Ao Laboratério de Taxonomia e Ecologia de Algas Continentais (LATEAC), pelo

espaco fisico, equipamentos e materiais.

Ao Brener e a Sandra, um agradecimento mais que especial, pelo companheirismo e
por estarem sempre dispostos a me auxiliar nas coletas e ensinamentos, a sua

participacao foi indispensavel para a realizagao deste trabalho.



Aos integrantes do Laboratorio de Taxonomia e Ecologia de Algas Continentais,
Nayara, Lorena (Bah), Gabriel, Frederico, Lorena, Fernanda, Pédmela e aos demais
companheiros do LATEAC, obrigada por toda ajuda, por todo o aprendizado e

também pelos momentos de diversao juntos.

A todos que direta ou indiretamente fizeram parte da minha formacéo, o meu muito
obrigada.



“Tudo aquilo que o homem ignora, ndo existe para ele. Por isso o universo de cada

um, se resume ao tamanho de seu saber.”

Albert Einstein






RESUMO

Esta pesquisa visou avaliar a qualidade ambiental da Lagoa Jacuném (Serra, ES)
através da analise estrutural da comunidade perifitica e das variaveis ambientais do
ecossistema em questdo. Foram realizadas duas coletas: uma na estagdo seca e
outra na chuvosa (agosto de 2013 e marco de 2014, respectivamente) em duas
estacbes amostrais (E.A 1 e E.A 2). As amostras foram obtidas através do corte de
peciolos da macrdfita aquatica Eichhornia crassipes, os quais foram acondicionados
em frascos e levados ao laboratério para raspagem e obtengdo do material perifitico.
Foram analisados o peso seco e as principais variaveis ambientais da Lagoa:
temperatura do ar e da agua, profundidade maxima, transparéncia da agua,
salinidade, condutividade elétrica, oxigénio dissolvido, pH, nutrientes e turbidez. A
comunidade perifitica da Lagoa durante o periodo de estudo esteve composta por 56
taxons distribuidos entre 7 classes (21 Cyanophyceae, 18 Chlorophyceae, 10
Bacillariophyceae, 4 Oedogoniophyceae, 1 Zygnemaphyceae, 1 Cryptophyceae e 1
Coscinodiscophyceae). A classe mais representativa em termos de riqueza de
taxons foi Cyanophyceae (37% dos taxons), em seguida temos a classe
chlorophyceae (32%), Bacillariophyceae (18%) e Oedogoniophyceae (7%). As
classes Zygnemaphyceae, Cryptophyceae e Coscinodiscophyceae foram as menos
representativas com cerca de 2% dos taxons encontrados. As densidades totais
apresentaram numeros mais elevados no periodo chuvoso e oscilaram de 118,243
ind/cm? no periodo seco a 136,813 ind/cm? no periodo chuvoso na E.A1. A E.A2
apresentou os maiores valores encontrados, com 172,551 ind/cm?® e 211,973
ind/cm?, nos periodos de seca e chuva, respectivamente. A classe Cyanophyceae
apresentou maior densidade relativa, seguida da classe Chlorophyceae e
Bacillariophyceae em todos os periodos estudados e em todas as estagbes
amostrais. Com base nos resultados obtidos, pode-se inferir que a Lagoa Jacuném
(Serra), apresenta sinais do processo de eutrofizagao artificial, além da elevada
densidade de cianobactérias e cloroficeas, aliadas as variaveis abibticas analisadas,

evidenciando que a qualidade ambiental da lagoa em questdo esta comprometida.

Palavras-chave: Lagoa Jacuném. Comunidade perifitica. Qualidade ambiental.






ABSTRACT

This research’s aim is to evaluate the environmental quality of the Jacuném lagoon
(SERRA, ES) through the structural analysis of the periphytic community and the
variables in the environment of the ecosystem in question. Twol collections had been
carried out: one in the dry season and one in the rainy season (in August and March
of 2014, respectively) in two sampling seasons (E.A 1 and E.A 2). The samples had
been obtained by cutting the petiole of the aquatic macrophyte Eichhornia crassipes,
which had been conditioned in bottles and taken to the laboratory for scraping and
attainment of the periphytic material. The dry weight and the dry weight free of ashes
had been analyzed. Also the main environmental quality of the lagoon had been
determined: air temperature, maximum depth, transparency of the water, salinity,
electrical conductivity, water temperature, dissolved oxygen, pH, nutrients and
turbidity. The periphytic community of the Jacuném lagoon during the study period
was composed of 56 taxons distributed between 7 classes, 21 of them pertaining to
the Cyanophyceae class, 18 Chlorophyceae, 10 Bacillariophyceae, 4
Oedogoniophyceae, 1 Zygnemaphyceae, 1 Cryptophyceae @ and 1
Coscinodiscophyceae. The class containing the most taxons was the Cyanophyceae
class with 37% of taxons found, after that we have the Chlorophyceae class with
32% of taxons, Bacillariophyceae with 18% and Oedogoniophyceae with 7%. The
Zygnemaphyceae class, Cryptophyceae and Coscinodiscophyceae had the least
with about 2% of taxons found. The total density, generally, had greater variation in
the rainy season in comparison to the dry season. The variation between the two
study periods was significant in the two seasonal samples varying from 118,243
ind/cm? in the dry period to 136,813 ind/cm? in the rainy period in the E.A1. The E.A2
presented the biggest values found in the study periods with 172,551 ind/cm? and
211,973 ind/cm?, in periods of drought and rain, respectively. The Cyanophyceae
class presented greater relative density, followed by the Bacillariophyceae class and
Chlorophyceae in all the studied periods and all the seasonal samples. Based on the
results we can conclude that the Jacuném lagoon presents signs of artificial
eutrophication, additionally the increased density of Cyanobaphyta and Chlorophyta,
together with the analyzed abiotic variable, shows that the environmental quality of

the lagoon is compromised.



Keywords: Jacuném lagoon. Periphytic community. Environmental quality
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1 INTRODUGAO

Lagoas costeiras sao corpos d’agua que frequentemente se orientam paralelos a
costa, com pequena profundidade e destacados do mar por uma barra ou
conectados ao oceano por um ou mais canais (KJERFVE, 1994). Possuem grande
representatividade no territério brasileiro, sendo conhecidas por suas elevadas taxas
de produtividade orgénica (ESTEVES, 1998). Assim, podem apresentar elevados
valores de produtividade primaria liquida por unidade de area (até 300 g C m ano'1),
que podem ser comparados com a produgédo de estuarios (300 g C m ano'1) e
menores apenas do que os valores de produtividade de zonas de ressurgéncia (500
g C m2ano”) (KNOPPERS, 1994).

Esses ecossistemas aquaticos dulcicolas oferecem condi¢gdes necessarias a vida do
homem como, por exemplo, a disposi¢do de agua e a obtencdo de alimento através
da pesca e, por isso, € muito comum o desenvolvimento econdmico ocorrer proximo
a esses ambientes. Porém, esse uso muitas vezes traz consequéncias negativas,
como superexploragcdo de recursos pesqueiros, retilinizacdo e desvio do curso
natural de lagoas, langamento de efluentes domésticos e industriais sem tratamento,
introdugdo de espécies exoticas e/ou invasoras, construgdo de barragens e
represas, entre outros. Essas a¢des levam a uma expressiva queda da qualidade da
agua e da biodiversidade aquatica devido as alteragdes quimicas e fisicas sofridas
pelas comunidades biologicas (GOULART; CALLISTO, 2003).

As lagoas (costeiras ou nao) podem ser divididas em regido litordnea, regido
limnética, regidao bentdnica e interface agua-ar. A regido litordnea representa a
secdo do ecossistema aquatico que estda em contato direto com o ecossistema
terrestre vizinho (ESTEVES, 1998), sendo uma area de interface de extrema
importancia por ser muito dinamica e controlar a maioria dos organismos, matéria,
energia e nutrientes dentro desta regido, além de fazer a ligagao entre os
ecossistemas terrestre e aquatico (POMPEO; MOSCHINI-CARLOS, 2003). A regido
limnética ocorre em quase todos os ecossistemas aquaticos, e é em geral muito
homogénea horizontalmente, podendo ser heterogénea verticalmente em raz&o de
diferengas de gradientes nas concentragdes ou valores de variaveis como luz, pH,
oxigénio, temperatura e salinidade. Ja a regidao bentdnica €, em geral, bastante

heterogénea, tanto na sua dimensao vertical quanto na horizontal, e compreende os
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substratos ndo consolidados ou consolidados que estdo associados ao fundo do
ecossistema aquatico. (ESTEVES, 1998).

Como a maioria dos ecossistemas aquaticos continentais tropicais caracterizam-se
por serem rasos, normalmente sdo constituidos por extensas regides litoraneas,
sendo assim um dos biétopos mais produtivos dos quais se tem conhecimento, pois
nesse local frequentemente ocorre colonizagdo por diferentes espécies de
macrofitas aquaticas que se associam com as microalgas fitoplanctbnicas e
perifiticas (ESTEVES, 2011).

As microalgas sdo organismos microscopicos que fazem parte da biota de uma
lagoa costeira, possuem altas taxas de producdo primaria e, por isso, grande
capacidade de assimilacido de dioxido de carbono. Desta forma, na maioria das
vezes, seu metabolismo encontra-se diretamente relacionado com o aumento de
tamanho através da utilizagdo da luz como fonte de energia (COLEMAN;
PROSCHOLD, 2005). Podem fazer parte da comunidade fitoplanctonica, que é
composta por pequenos organismos fotossintetizantes cuja distribuicdo é
determinada pelo movimento das aguas (WETZEL, 2001), ou da comunidade
perifitica que é caracterizada como “uma complexa comunidade de microorganismos
(algas, bactérias, fungos e animais), detritos organicos e inorganicos aderidos ou

associados a substratos inorganicos ou organicos, vivos ou mortos” (WETZEL,1983).

Segundo Sladeckova (apud MOSCHINI-CARLOS, 1999, p. 02):

O perifiton "verdadeiro" é composto de organismos fixos, iméveis e
adaptados a vida séssil através de rizéides, pedunculos gelatinosos, entre
outros orgdos de fixagdo. O "pseudo"” perifiton, é constituido de organismos
frouxamente aderidos, que vivem associados sem fixar-se ao substrato.
Dessa forma, o perifiton € uma comunidade que apresenta grande sensibilidade as

alteracbes ambientais.

Em sistemas lacustres as algas perifiticas (ficoperifiton) tém grande importancia
ecolégica pois sdo a base da cadeia tréfica, podendo afetar o crescimento,
sobrevivéncia e a reproducdo destes organismos que ocupam niveis troficos
superiores (CAMPEAU; MURKIN; TITMAN, 1994). Assim, o perifiton € uma
importante fonte alimentar para invertebrados e peixes, sendo rico em proteinas,
vitaminas e minerais, além de servirem de abrigo para algumas espécies,

especialmente aquelas que buscam fugir de predadores. Além disso, as algas
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perifiticas sdo capazes de originar formas planctdnicas, as quais podem apresentar
um desenvolvimento muito acelerado (bloom), em determinadas épocas do ano
(FERNANDES, 1997).

A comunidade perifitica possui papel consideravel na interface entre os
componentes bidticos e abidticos dos ecossistemas aquaticos, tornando a interagao
entre esses fatores um tanto quanto complexa. O desenvolvimento do perifiton pode
ser influenciado por 2 grupos de fatores: os recursos, que podem limitar
desenvolvimento e o crescimento da comunidade, como a baixa disponibilidade de
luz, nutrientes e/ou espacgo, o qual possui um importante papel na estrutura do
perifiton; e os disturbios, como abrasao, turbuléncia e herbivoria, os quais compdem
o segundo grupo, e podem causar a perda de biomassa do perifiton, principalmente
por acao fisica (LOWE, 1996).

A estrutura da comunidade perifitica, assim como das demais comunidades em
ecossistemas aquaticos, podem sofrer alteragdes ao receber contaminantes de
origem organica ou inorganica, (ROLDAN, 1992). Fatores como complexos
portuarios, turismo e saturacdo populacional podem causar mudancas nas
comunidades de algas e outros organismos, uma vez que elas sdo sensiveis as
alteracdes originadas pela antropizagdo (ORTEGA, 2000). A reacgao a tais condi¢des
pode ser individual (modificagdes fisiolégicas e bioquimicas), populacional,
comunitaria ou ecossistémica, e sua propor¢ao se altera com o tempo, a intensidade
e a natureza da perturbagcdo (PINILLA, 2000). Dessa maneira, o estudo das
comunidades algais pode fornecer informag¢des importantes sobre a qualidade da

agua e o grau de perturbagao antropica de uma lagoa costeira.

Por possuir modo de vida séssil no ecossistema aquatico, a comunidade perifitica
sofre as consequéncias de mudancas ambientais e demonstra rapidamente

alteragdes em sua estrutura. Segundo Lowe e Pan (apud ALMEIDA, 2011, p. 13):

Diversas caracteristicas conferem ao perifiton vantagens como bioindicador
em estudos ambientais, destacando-se: curto ciclo de vida dos organismos,
modo de vida seéssil, respondendo rapidamente a mudangas ambientais,
capacidade de converter compostos inorganicos em organicos, além de
uma grande riqueza de espécies, servindo como um grande banco de
informacgdes.
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Evidencia-se assim, seu uso como bioindicador da qualidade trofica de
ecossistemas aquaticos, com custos muitas vezes mais baixos do que analises

fisico-quimicas da agua.

Os ambientes aquaticos, especialmente as lagoas, tém grande importancia
ecoloégica ndo so para os organismos que vivem ali, mas também para o homem.
Por isso, ha necessidade de estudos sobre a qualidade ambiental desses corpos
aquaticos. O Estado do Espirito Santo possui um grande numero de lagoas costeiras
que sao importantes para o turismo, servem como fonte econbmica e de estudo.
Desse modo, podemos dar destaque a bacia hidrografica do rio Jacaraipe, o qual
alimenta duas lagoas na regido serrana: a lagoa Jacuném e a lagoa Juara
(OLIVEIRA apud SILVA, 2013). A Lagoa Jacuném é um ambiente aquatico natural
costeiro que esta inserido na parte urbana do municipio de Serra; possui vegetacéo
de Mata Atlantica em seu entorno, fazendo parte da Area de Preservacdo Ambiental
(APA) da Lagoa Jacuném (SERRA, 2013). Porém, existem poucos estudos
ecologicos nesse ecossistema e nenhuma contribuicdo enfocando a comunidade
perifitica. Nesse contexto, a comunidade perifitica pode ser analisada para a
qualidade ambiental da Lagoa, ja que sua utilizagcdo permite uma avaliagdo mais
segura e mais confiavel da qualidade de um ambiente sem que haja
necessariamente um alto custo. Os seres vivos presentes nessa comunidade podem
nos fornecer informacgdes rapidas sobre o todo, no que diz respeito ao equilibrio nas
comunidades animais e vegetais, mesmo em graus diferentes de deterioragcéo
(LIMBERGER, 2011).

Nesse contexto, o presente estudo objetivou avaliar a estrutura da comunidade
ficoperifitica da Lagoa de Jacuném através de seus principais atributos: riqueza de
taxons, densidade total, abundancia, dominancia e diversidade especifica, além de
caracterizar as estacbes amostrais de acordo com as principais variaveis ambientais
da lagoa: temperatura do ar, profundidade maxima, transparéncia da agua,
salinidade, condutividade elétrica, temperatura da agua, oxigénio dissolvido e pH.
Por fim, relacionar essas variaveis com a estrutura da comunidade perifitica e inferir

sobre a qualidade ambiental do ecossistema baseado nos resultados obtidos.
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E importante salientar que o estado do Espirito Santo possui uma caréncia de
estudos ecolbégicos em lagoas costeiras, portanto, este trabalho apresenta relevada
importancia, visto que, foi realizado em um ecossistema aquatico de grande

significancia regional e possibilitou avaliar a qualidade ambiental deste ambiente.
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2 REFERENCIAL TEORICO

As lagoas costeiras sao oriundas da alteragdo do nivel do mar a partir do
Pleistoceno, extendendo-se até os ultimos dois mil anos do Holoceno, quando
ocorreu a génese da maior parte das lagoas costeiras do Brasil, notadamente das
lagoas costeiras do sul da Bahia, do Espirito Santo e do Rio Grande do Sul
(ESTEVES, 1998). Segundo Barnes (apud ALMEIDA, 2011, p. 12) “esse tipo de
ecossistema pode ocupar até 13% da area costeira do mundo todo, sendo que na
América do Sul chega a representar 12,2% da costa, os quais representam 10,3%

das lagoas costeiras do mundo”.

No entanto, apesar de sua extrema importancia, esses ecossistemas lacustres vem
sofrendo grandes alteragbes de suas condigdes naturais em consequéncia de
atividades antropicas (ESTEVES; ROLAND; BOZELLI, 1990; ESTEVES, 1998;
SOUZA, 2008). Segundo Roldan (1992) essas interferéncias nos ecossistemas
aquaticos podem alterar a estrutura das comunidades que ali existem, como a

comunidade ficoperifitica.

“A historia da terminologia associada as comunidades microbianas aderidas aos
substratos, é longa e cheia de inconsisténcias e redundancias” (WETZEL apud
MOSCHINI-CARLOS, 1999, p. 02). Um dos primeiros termos para denominar o
perifiton foi "séssil", quando o alemao Seligo (1905), utilizou o termo "Aufwuchs"
(crescer sobre) referindo-se aos organismos fixos que ndo penetram no substrato.
Posteriormente, o perifiton foi designado por Sladeckova (apud MOSCHINI-
CARLOS, 1999, p. 02), como uma “comunidade que vive aderida a um substrato”.
21 anos depois, surgiu a definigdo mais ampla e recente para o perifiton dada por
Wetzel (1983), que designou o perifiton como uma “complexa comunidade de
microbiota (bactérias, fungos, algas, protozoarios e, até mesmo, microcrustaceos),
detritos inorganicos e organicos aderidos ou associados a substratos, sejam eles
organicos ou inorganicos, vivos ou mortos”. Segundo Moschini-Carlos (1999), essas
inconsisténcias sobre a nomenclatura dessas comunidades “se deve a variada

natureza dos substratos e organismos componentes”.

De acordo com Stevenson (1996) as mudangas terminoldégicas ligadas a

comunidade perifitica indicam a evolugcdo do conhecimento, se tornando necessarias
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cada vez mais pesquisas que discutam questdes relacionadas a estrutura e ao

funcionamento dos ecossistemas.

“A estrutura da comunidade perifiica €& representada pela composicdo de
organismos e pela arquitetura. A composicéo diz respeito ao conjunto de organismos
e aos detritos organicos e inorgénicos presentes em sua bioderme” (MOSCHINI-
CARLOS, 1999). “A arquitetura esta relacionada ao arranjo espacial destes
componentes nesta camada” (WETZEL, 1983). Esta comunidade possui um
processo de colonizacdo influenciado diretamente pelas condigcbes ambientais,
assim como pela competicao interespecifica por alimento e espaco que ocorre em
pequena escala de tempo (MOSCHINI-CARLQOS, 1999).

Dessa forma, o perifiton caracteriza-se funcionalmente como um microscosmo, onde
simultaneamente ocorrem processos autotréficos e heterotroficos evidenciados
como processos internos em sua bioderme, além de processos de trocas com o
meio externo (agua circundante). Por sua rapida dindmica nos processos que
ocorrem durante seu desenvolvimento, o perifiton pode ser utilizado como modelo
experimental para a compreensao de varios problemas referentes a ecologia tedrica,
como 0s processos de sucessao ecoldgica, a competicdo por espago e a herbivoria
(WETZEL, 1983)

As comunidades algais, tanto perifiticas quanto planctdnicas, possuem atributos
relativamente importantes para bioindicagcdo, dentre eles: ubiquidade, ja que se
disseminam em praticamente todos ambientes aquaticos; sdo comumente ricas em
espécies, propiciando um sistema rico de informagdes ecolégicas para o
monitoramento ambiental (LOWE; PAN,1996); as espécies expressam curtos ciclos
de vida, e desta forma respondem mais rapidamente as alteragdes ambientais
(MCCORMICK; STEVENSON, 1998) do que outros organismos, como macroalgas e
invertebrados bentdnicos (LOWE; PAN, 1996; PLANAS, 1997).

O perifiton possui duas vantagens principais sobre o fitoplancton em relagcéo a
bioindicac&o: apresenta modo de vida séssil, ndo migrando em condigdes adversas,
e desta forma, respondem as mudangas abidticas da agua de forma rapida; e
formam uma comunidade espacialmente compactada, com delimitacbes bem

definidas, o que a torna apropriada para testes de hipbteses gerais, referentes a
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colonizagdo, sucessdo, biodiversidade, estabilidade, entre outras (STEVENSON,
1996).

De acordo com Hill e Webster (1982), as algas que compdem o perifiton sdo as
produtoras dominantes nos ecossistemas loticos de baixa ordem. O perifiton
também se destaca por ser o maior regulador do fluxo de energia e nutrientes nos
ecossistemas aquaticos (LOCK et al., 1984; WETZEL, 1990). Lowe e Pan (1996)
ainda enfatizam o papel fundamental que as algas perifiticas desempenham nas
cadeias alimentares de ambientes aquaticos, sendo a ligagdo entre os componentes
bidtico e fisico-quimico, visto que, alteracbes na composigao, estrutura ou biomassa

levardao a mudancgas na dindmica das cadeias alimentares destes ecossistemas.

Frente a sua importancia ecolégica os estudos sobre o perifiton, ainda sdo pouco
numerosos. A maioria dos trabalhos existentes sao principalmente referentes aos
aspectos qualitativos da comunidade, sendo que a percentagem de trabalhos
ecoloégicos que tratam tanto de aspectos da dinamica quanto da fungédo desta
comunidade nos ecossistemas aquaticos, € muito menor. Huszar e outros (2005)
asseguram que, mesmo com O crescente interesse sobre o perifiton, ainda existe
uma escassez de informagdes sobre a comunidade perifitica, tanto em escala

mundial quanto no Brasil.

O estudo do perifiton no Brasil vem ocorrendo ha pouco tempo quando comparamos
com pesquisas ja realizadas com as comunidades fitoplanctdnicas. Pode-se dizer
que um dos cientistas pioneiros a realizar trabalhos com esse tipo de comunidade foi
Rocha (1979), que avaliou e comparou a estrutura do perifiton em um lago natural
com um lago artificial. Subsequentemente podemos dar destaque a varias
contribui¢cdes e estudos do perifiton no Brasil, como as pesquisas de Bicudo (1990),
que publicou uma sintese de métodos empregados na contagem de algas do
periton; Moschini—Carlos (1996), que descreveu a dinamica e a estrutura da
comunidade perifitica na zona de desembocadura do rio Paranapanema na represa
de Jupimirim em Sao Paulo; Fernandes (1997), que avaliou a variagado temporal da
estrutura e dindmica da comunidade perifitica na Lagoa Imbossica, em Macaé no
Rio de Janeiro; Rodrigues (1997), que analisou a influéncia do pulso de inundagao
no estabelecimento da comunidade ficoperifitica em trés ambientes na planicie de
inundacao do alto Rio Parana, em Maringa no Parana; Moschini—Carlos (1999), que

descreveu a importancia, a estrutura e a dinamica da comunidade perifitica nos
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ecossistemas aquaticos e, por fim, Biolo e Rodrigues (2011), que analisaram a
composicdo de algas perifiticas em distintos substratos naturais na planicie de
inundacdo do Alto Rio Parana no estado do Parana. A maioria destes trabalhos
desenvolvidos com as comunidades perifiticas s&o particularmente voltados aos
estudos da estrutura e da sua importancia no metabolismo dos ecossistemas
aquaticos (MOSCHINI-CARLOS, 1999). Mesmo assim, ainda existe muito para se

conhecer sobre a estrutura e funcionamento desta comunidade.

Podemos destacar também a publicacdo de livros que dido foco a aspectos da
comunidade perifitica como o de Lobo e outros (2002) que retrata a “Utilizagao de
algas diatomaceas epiliticas como indicares de qualidade de agua em rios e arroios
da regido hidrografica do Guaiba, RS, Brasil” e o de Pompéo e Moschini-Carlos
(2003) sobre “Macrofitas aquaticas e perifiton, aspectos ecoldgicos e
metodoldgicos”.

No Espirito Santo a estrutura e a dindmica da comunidade perifitica tem sido
investigada em diferentes ecossistemas aquaticos desde 2002. Ainda assim temos
pesquisas de grande valor sobre o assunto com destaque para Martins (2002), que
avaliou a estrutura da comunidade perifitica e fitoplancténica na lagoa da UFES
(Vitéria) e objetivou comparar quali e quantitativamente as duas comunidades
utilizando-as como bioindicadores da qualidade da agua. Foi registrado um maior
numero de taxons e densidades mais elevadas no perifiton em relagdo ao
fitoplancton com predominancia da classe Chlorophyceae. Com base nos resultados

obtidos, a lagoa analisada apresentou sinais de eutrofizagao artificial.

Semionato (2002) que avaliou a variagao temporal da comunidade perifitica e sua
utilizagdo como bioindicadora da qualidade da agua, também na Lagoa da UFES
(Vitoria), onde registrou 50 taxons de algas no perifiton com predominéncia de
cloroficeas e cianoficeas. Juntamente com as variaveis abidticas conclui-se que a

lagoa de estudo apresentava sinais de eutrofizagao.

Cetrangolo (2004), que analisou a variagao temporal e espacial das algas perifiticas
no Reservatorio de Duas Bocas (Cariacica). A estrutura da comunidade foi avaliada
através de seus principais atributos: riqueza de taxons, densidade dos organismos,

abundancia, diversidade, dominancia, frequéncia de ocorréncia e equitabilidade.



27

Registrou-se 98 taxons com dominéncia da classe Cyanophyceae, que também teve

a maior densidade, o que indica trofia deste ambiente.

Cavati (2006), que estudou a variacédo espacial e temporal da comunidade perifitica
na lagoa Juparana e Rio Pequeno (Linhares) onde as classes predominantes foram
Cyanophyceae e Bacillariophyceae e os indices de Nygaard caracterizaram os
ambientes em questdo como oligotréficos. A predominancia de cianobactérias
potencialmente téxicas salienta a necessidade de monitoramento desses corpos
d’agua.

Martins e Fernandes (2007) que avaliaram a estrutura da comunidade perifitica em
substrato natural na lagoa da UFES (Vitdria). O trabalho objetivou analisar a
estrutura da comunidade fitoplancténica e relaciona-la com variaveis fisicas e
quimicas da agua e climatologicas da regido. A classe predominante quali e
quantitativamente foi Chlorophyceae com representantes da Ordem Chlorococcales.
A transparéncia, a temperatura e a precipitagdo da agua foram as variaveis abidticas
de maior influéncia na estrutura do fitoplancton da lagoa em questao, o que salienta

a variagéo temporal da comunidade.

Almeida e Fernandes (2010), cuja pesquisa objetivou avaliar o efeito da piscicultura
e de efluentes doméstico sobre a estrutura da comunidade perifitica na Lagoa Juara
(Serra). As concentragdes dos nutrientes avaliados (nitrogénio total, nitrato,
nitrogénio amoniacal, ortofosfato e silicato) foram diferentes entre as estagbes
amostrais estudadas, entretanto, a densidade total, riqueza, equitabilidade e
diversidade de espécies nédo apresentaram diferengas. Foram encontrados quatro
taxons que se relacionam com impactos ocasionados por langamento de efluentes
domésticos e quatro relacionados a piscicultura intensiva. A densidade por classes
da comunidade ficoperifitica mostrou-se o melhor atributo para avaliagdo do efeito

de tais atividades.

Costa (2011), que analisou as respostas da comunidade perifitica sob diferentes
intensidades de luz na Lagoa da UFES (Vitoria) onde foram registrados 54 taxons
com predominancia de cloroficeas, cianobactérias e diatomaceas. O padréo
sucessional da comunidade perifitica em relagao a riqueza, densidade e biomassa
foi semelhante entre os tratamentos, porém, os maiores indices pluviométricos e

concentracdes de nutrientes foram favoraveis ao aumento da biomassa e da
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densidade nos estagios finais. Os resultados salientaram que a comunidade
perifitica do corpo d’agua estudado é sensivel as diferentes intensidades de luz, o
que contribui para o conhecimento da funcdo da luz como variavel e fator

controlador da comunidade perifitica.

Almeida (2011), que estudou a ecologia das algas perifiticas na Lagoa Juara (Serra)
e avaliou as respostas do perifiton sujeitos a diferentes impactos antrépicos. As
estagdes amostrais se mostraram diferentes em relacdo a densidade e biovolume,
porém, a riqueza, a clorofila b, a diversidade, carotendides, feofitina e peso seco néo
apresentaram diferengcas significativas. Salienta-se que impactos diferentes
acarretam em respostas diferentes na comunidade perifitica, principalmente em

relagcdo a sua composicao.

Apesar de ser muito utilizada pela populagéo e possuir grande importancia para o
Espirito Santo, a lagoa Jacuném ainda € pouco estudada, o que torna importante
salientar os ultimos trabalhos realizados, como Leal (2006), que objetivou o
conhecimento da estrutura e do funcionamento deste ecossistema através da
utilizacado de diferentes indicadores (sedimento, concentragdo de matéria organica,
nutrientes, fitoplancton, perifiton, zooplancton e produgcao primaria) e Léllis (2006)
que realizou a analise ambiental da bacia da Lagoa Jacuném como subsidio ao

planejamento costeiro.

Finalmente, podemos observar que, apesar da sua extrema importancia, existem
poucas pesquisas realizadas com a comunidade perifitica. No Espirito Santo,
mesmo com rios de grande importancia e muitas lagoas costeiras (ambientes muito
utilizados pela populacdo para pesca, lazer ou recreagdo), ainda existe pouco
conhecimento sobre a ecofisiologia das algas perifiticas que fazem parte desses
ecossistemas. Além disso, nas ultimas décadas os ecossistemas aquaticos vém
sofrendo grandes impactos negativos do ponto de vista ecoldgico e sanitario devido
a acado humana. Esses fatores aceleram o processo de eutrofizacdo nesses corpos
d’agua, o que acarreta em varias alteragbes fisicas e quimicas que podem ser
detectadas e avaliadas com a utilizagdo da comunidade perifitica como

bioindicadora.
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3 METODOLOGIA
3.1 AREA DE ESTUDO

A lagoa Jacuném (Figura 01) esta localizada no municipio de Serra, Espirito Santo,
(20°9'35"S 40°13'23"W), com uma area aproximada de 1,46 km? e profundidade
média estimada de 2m (DIAS JUNIOR,1995). Fazendo parte da Area de
Preservagdo Ambiental (APA) da Lagoa Jacuném foi criada através da Lei Municipal
n° 2.135 de 25 de novembro de 1998. A APA abrange os bairros de Barcelona,
Maringa, Mata da Serra, Chico City, Colina de Laranjeiras, Porto Canoa, Novo Porto
Canoa, Serra Dourada |, Il e Ill, Eldorado, Cidade Pomar, Barro Branco, Boulevard
Lagoa, Nova Carapina e Civit |, compondo parte da bacia hidrografica do Rio
Jacaraipe (SERRA, 2014).

Figura 01 — Mapa da Area de Preservacdo Ambiental (APA) da lagoa Jacuném

Fonte: Elaboragao prépria
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A regido caracteriza-se por apresentar clima Aw, que segundo a classificagdo
climatica de Kdppen, seria um clima tropical umido (DASSIE, 2001) e apresenta a
média das temperaturas maximas de 28,8°C e a média das temperaturas minimas
de 21,5°C. Além disso, possui umidade relativa média anual de 78,5% e precipitacao
total anual em torno de 1.300 e 1.400 mm (LEAL, 2006).

A bacia hidrografica do Rio Jacaraipe (Figura 02) ocupa aproximadamente 200,6
km?, e é constituida por duas sub-bacias, a da lagoa Jacuném (32,6km?), e a da
lagoa Juara (193,34km?). A rede fluvial da bacia se forma por coérregos que
alimentam as lagoas as quais, por fim, constituem a bacia do rio Jacaraipe (LELLIS,
2006).

A lagoa Jacuném possui uma bacia de drenagem composta pelos corregos Barro
Branco, Jacuném e Véner (Figura 02) e ja foi utilizada como abastecimento de agua
até o fim de 1983, quando o sistema de captacao foi interrompido. Desde entdo o
crescimento desorganizado da populagao e o crescimento industrial na regidao trouxe
degradagdo ambiental e mau uso dos recursos naturais existentes ali (LELLIS,
2006). Dessa forma, a Lagoa Jacuném encontra-se em crescente eutrofizagéo
devido ao langamento de efluentes domésticos e/ou industriais, que sdo carreados
através dos coérregos que ali desembocam (LEAL, 2006). Assim, pode se dizer que a
bacia de drenagem da lagoa Jacuném possui cerca de 48% de sua area urbanizada,
0 que caracteriza a grande parte de sua area total e apresenta um mosaico de uso e
ocupacgado com presencga de areas residenciais, Estagdes de Tratamento de Esgoto
(ETEs), industrias quimicas produtoras de fertilizantes e de produtos de limpeza
(LELLIS, 2006).



Figura 02 — Mapa hidrografico da bacia do rio Jacaraipe

Fonte: Léllis (2006)
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3.2 PERIODICIDADE DAS COLETAS E ESTACOES AMOSTRAIS

Foram realizadas duas coletas, sendo uma na estagédo seca (Agosto/2013) e outra
na estacdo chuvosa (Margo/2014). As amostras de agua e de substrato foram
coletadas em duas estagbes amostrais conforme destacado na Figura 03, cujas
coordenadas estao descritas na Tabela 01. A localizagao desses pontos em campo
foi feita com o auxilio de um GPS. Nesses locais, existe grande quantidade da
macrofita aquatica Eichhornia crassipes, mais conhecida como aguapé, que serve
como substrato natural para o perifiton. Cada estacdo amostral foi previamente
definida, sendo uma no local supostamente menos impactado da lagoa por ser mais
isolado e sem atividade pesqueira, e a outra em local supostamente mais impactado
por ser um local de saida de agua e receber um fluxo de agua proveniente de toda a
lagoa.

Figura 03 — Mapa da Localizagado das estagbes amostrais 1 e 2 na lagoa Jacuném

Fonte: Elaboragao propria.



Tabela 01 — Coordenadas geograficas das estagdes amostrais (E.A) 01 e 02

Coordenadas Geograficas
Estacdo de Amostragem

Latitude Longitude
E.A 01 S 20 °10',205" W 40° 13',753"
E.A 02 S 20 °09',209" W 40° 12',511"

Fonte: Elaboracgao prépria

3.3 AMOSTRAGEM DO PERIFITON E TRATAMENTO DAS AMOSTRAS

em praticamente toda a extensao da lagoa.

Figura 04 — Espécimes da macrofita aquatica Eichhornia crassipes na lagoa

Jacuném

Fonte: Arquivo proprio
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Em cada estagao climatica as amostragens foram feitas em um uUnico dia e pela
manha em cada uma das estagdes amostrais, conforme a disponibilidade da
embarcacao de apoio cedida pela Secretaria Municipal de Meio Ambiente da Serra.

A comunidade perifitica da lagoa Jacuném foi obtida a partir do peciolo de

Eichhornia crassipes (Figura 04 e 05), uma macrdfita aquatica flutuante que ocorre
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Em cada estagdo amostral foram obtidos 8 peciolos de individuos adultos com o
auxilio de uma tesoura comum, os quais foram colocados diretamente em frascos de
vidro de 100mL previamente preenchidos com 50mL de agua de torneira para evitar
a dessecacdo do substrato. Ainda em campo, os peciolos foram agrupados da

seguinte maneira:
- 2 peciolos para analise qualitativa (amostra viva).
- 2 peciolos para analise de peso seco (amostra viva).

- 2 peciolos para analise qualitativa (fixada com formol 4%) (BICUDO E MENEZES,
2005).

- 2 peciolos para analise quantitativa (fixada com lugol acético 5%).

Figura 05 — Coleta dos peciolos de Eichhornia crassipes na lagoa Jacuném

Fonte: Arquivo proprio

Todos os frascos com os peciolos foram acondicionados em caixas de isopor com
gelo até a chegada ao Laboratério de Taxonomia e Ecologia de Algas Continentais
(LATEAC), onde foi realizada a raspagem de todos os substratos com escova de
cedas macias e jatos de agua destilada, conforme a Figura 06. As amostras de agua

contendo a comunidade perifitica foram armazenadas em seus respectivos frascos,
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enquanto os peciolos tiveram o didametro e o comprimento medidos com um

paquimetro para a determinagao da area do substrato.

Figura 06 — Raspagem do substrato para obtengdo da comunidade perifitica

Fonte: Arquivo proprio
3.4 VARIAVEIS CLIMATOLOGICAS

Os dados climatolégicos de precipitagdo pluviométrica (mm) (diaria acumulada) do
municipio de Serra referentes aos meses de coleta (Agosto de 2013 e Margo de
2014) foram obtidos junto a Agéncia Nacional de aguas (ANA). In Situ também foram
determinadas a velocidade do vento (m.s) com anemdmetro portatil Instrutherm

AD-250, e a temperatura do ar (°C) com o auxilio do termémetro de bulbo.
3.5 VARIAVEIS LIMNOLOGICAS

As variaveis limnoldgicas foram analisadas em triplicata (n=3) e amostradas a 20cm
da subsuperficie da coluna d’agua onde estavam os substratos.

3.5.1 Em Campo

Com o auxilio do profundimetro Speedtech foi medida a profundidade da lagoa e
com a utilizagdo do disco de Secchi avaliada a transparéncia (m) da agua para
estimar a profundidade da zona eufética. Para serem determinados o oxigénio

dissolvido (mg.L™"), a condutividade elétrica (uS.cm™), a temperatura da agua (°C) e
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a salinidade (ppt) foi necessaria a utilizagdo do medidor Multipardmetros YSI 85. O

pH foi determinado com a utilizagdo do pHmetro Micronal na sub-superficie.

3.5.2 Em laboratério

Foram avaliadas as concentracbes dos nutrientes. Para isso, as amostras foram
coletadas na sub-superficie (20 cm de profundidade), acondicionadas em frascos de
polietleno e transportadas em caixa térmica até o LATEAC onde foram
determinadas as concentragdes de: Nitrogénio total, Nitrogénio amoniacal, Nitrato,

Fosforo total, Ortofosfato e Silicato, de acordo com as seguintes metodologias:
e Nitrogénio total (VALDERRAMA, 1981)
¢ Nitrogénio amoniacal (KOROLEFF, 1976)
e Nitrato (MACKERETH et al., 1978)
e Fosforo Total (VALDERRAMA, 1981);
e Ortofosfato (STRICKLAN; PARSONS, 1960);

e Silicato (GOLTERMAN et al., 1978).

3.6 ANALISE QUALITATIVA

As amostras qualitativas foram fixadas com solugdo formalina 4% (BICUDO &
MENEZES, 2005) e analisadas em microscopio optico Olympus CX 41 equipado
com camara clara. Os taxons foram esquematizados, medidos e identificados com a
utilizacdo de bibliografia especializada, objetivando a identificagdo ao nivel de
especie, sempre que possivel.

Basicamente utilizou-se a seguinte bibliografia para a identificagdo dos taxons: a de
género, Bourrelly (1966, 1968) e Bicudo e Menezes (2005). Para a identificagdo ao
nivel especifico foram utilizados Komarek e Anagnostidis (1988, 1989), Sant'/Anna e
Azevedo (2000) para a classe Cyanophyceae; Komarek (1983), Trancana (1985),
para a classe Chlorophyceae; Callegaro (1981), Torgan (1985), Rosa e Callegaro

(1998) e Tavares (2001) para a classe Bacillariophyceae; Bicudo e outros
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(1986,1993) para a classe Zygnemaphyceae e Landucci e Ludwig (2004) para a

classe Coscinodiscophyceae.

Também foi utilizado o indice de similaridade de Sorensen (1945) para determinar a
similaridade entre as estacdes amostrais e entre as estagbes do ano com base nos
dados de riqueza de taxons, sendo calculado por:

Cs=2al 2a +b +c

Sendo:

Cs= coeficiente de similaridade

a = Numero de espécies comuns entre as duas amostras
b = Numero de espécies exclusivas da amostra A

¢ = Numero de espécies exclusivas da amostra B

Um coeficiente de similaridade igual a 1 representa similaridade total e contempla
associagao completa, ou seja, comunidades que compartilham todas as espécies. Ja
um coeficiente de similaridade igual 0 significa que néo existe associagao, ou seja,

nenhuma espécie € compartilhada.

3.7 ANALISE QUANTITATIVA

A analise quantitativa foi feita a partir de amostras fixadas com solugéo de lugol
acético 5% e sedimentadas em camaras, seguindo Utermohl (1958). A contagem foi
realizada em microscépio invertido Nikon Eclipse TS 100, com o tempo de
sedimentacao determinado por Bicudo (1990). A contagem foi realizada através de
campos aleatérios (UEHLINGER, 1964) em camaras de sedimentagdo de 10mL, até
que a espécie predominante atingisse pelo menos 100 individuos (LUND et al,
1958). Para a determinagdo da densidade das algas encontradas foi feita a

utilizacao da férmula proposta em Apha (2005):

Ind/cm? = n°® de organismos contados x area do fundo da camara x volume da amostra

area do campo x vol. da camara x area raspada x n°® de campos contados
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Apos a obtencdo dos valores quantitativos foi possivel a determinagcado das espécies
dominantes (espécies que tiveram ocorréncia superior a 50% do numero total de
individuos por amostra) e abundantes (espécies que tiveram ocorréncia numérica
superior ao valor do numero médio do numero total de individuos por amostra)
(LOBO; LEIGHTON,1986).

Também foi calculada a diversidade especifica, através do indice de diversidade de

Shannon-Weanner (1963) e expressa em bits/ind segundo a expressao:

n
H = -2 pi Logz pi
1

pi = ni/N

Sendo:

» H= diversidade especifica

* ni = densidade da espécie i

* N = densidade total da amostra

Através da férmula, proposta por Pielou (1996), apud LEGENDRE & LEGENDRE
(1983), foram obtidos os valores de equitabilidade (J'):

J’=H’/H’max

Sendo:

J’ = equitabilidade;

H’ = diversidade da amostra;

H’max = diversidade maxima da amostra (Hmax= Log2 S);

S = numero de espécies da amostra.
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3.8 PESO SECO (PS)

O peso seco foi determinado através da raspagem do material perifitico seguido de
filtragcdo em baixa pressao com a utilizagdo de microfiltro de fibra de vidro GF-1 (47
mm), previamente calcinados, pesados e secos em estufa a 60°C. Apds serem
retirados da estufa os microfiltros foram pesados mais uma vez, e a diferenga entre o
peso final (P1) e o peso inicial (P0) foi dividida pela area raspada e seus resultados
expressos em g m? (APHA, 2005).

3.9 TRATAMENTO ESTATISTICO

Os resultados obtidos foram avaliados a partir do uso da estatistica descritiva e da
analise da variagdo dos dados. A ocorréncia de variagdes significativas entre os
dados bidticos e abidticos foi analisada a partir da utilizacdo do teste nao
paramétrico de correlacédo de Spearman ao nivel de significancia de (p < 0,05), para

identificar possiveis relagdes entre essas variaveis.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 DADOS CLIMATOLOGICOS

A temperatura média do ar registrada no periodo seco foi de 27,5°C enquanto no
periodo chuvoso foi de 31,5°C. Na estagao amostral 1 foi registrado o menor valor,
cerca de 27° C durante o periodo seco, enquanto o maior valor foi registrado na

estagdo amostral 2 no periodo chuvoso, 32°C.

O aumento da temperatura atmosférica faz com que o ar absorva mais umidade, o
que resulta em um indice mais elevado de precipitagdes pluviométricas (RIDGWEL e
VALDES, 2009), por isso, os maiores valores de temperatura do ar foram registrados
no periodo chuvoso, quando também foram registradas as maiores pluviosidades e

maiores temperaturas da agua.

As regides tropicais normalmente nao apresentam sazonalidade em relagdo ao que
€ registrado em regibes temperadas, pois nado possuem periodos com
caracteristicas bem definidos como verdo, outono, inverno e primavera. Assim, a
precipitagdo pluviométrica, tem sido utilizada em larga escala para a determinagao
de estagdes como chuvosa e seca (SOUZA, 2005), o que ocorre na regido da lagoa

Jacuném.

Os dados climatologicos obtidos durante um ano (abril/13 a abril/14) caracterizam os
meses de maio/13 a outubro/13 como periodo de seca, apresentando os menores
indices de pluviosidade; e os meses de novembro/13 a abril/14 como o periodo
chuvoso, onde foram registrados os maiores indices de pluviosidade. E importante
salientar que nao houve registros pluviométricos em abril/13 e julho/13 no periodo de
seca e que nos meses de novembro/13 e dezembro/13 ocorreram registros de
pluviosidade elevados (292,2 mm e 564,9 mm, respectivamente), que sao atipicos

para a regiao.

A pluviosidade tem influéncia direta nos ambientes aquaticos, acarretando na
elevagdo nos niveis de agua e aumentando a concentragcdo de matéria organica
dissolvida, consequentemente causando o aumento de particulas provenientes da
ressuspensao do sedimento, e das aguas tributarias e superficiais e ocasionando

uma diluigdo nas concentragdes de nutrientes (ESTEVES, 1998).
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O més de amostragem durante a estagdo seca (agosto/13) apresentou a maior
pluviosidade registrada na estagao, com o valor de 82,5 mm de chuva, enquanto a
menor pluviosidade registrada para a estagao foi de 10,9 mm no més de maio. Em
contrapartida, o més de amostragem na estagdo chuvosa (maio/14) apresentou um
dos menores valores de pluviosidade da estacdo, 98,6 mm de chuva, enquanto no

més de dezembro foram registrados 564,9 mm (Figura 07).

Figura 07 — Dados de pluviosidade média mensalentre os meses de abril (2013) e
abril (2014)

Fonte: Elaboracao prépria

A velocidade do vento oscilou entre 5,0 m/s e 7,9 m/s nos momentos de coleta,
sendo o menor valor registrado na estagdo amostral 2 durante o periodo seco, € o
maior valor na estacdo amostral 1 durante o periodo chuvoso. As caracteristicas
limnolégicas sao influenciadas pela agdo do vento, o qual promove a
homogeneizagdo da temperatura e do oxigénio dissolvido na coluna d’agua e a
ressuspensao dos sedimentos (FERNANDES, 1997), o que pode ocasionar valores
de oxigénio dissolvidos consideravelmente baixos como os encontrados no periodo

chuvoso.
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4.2. VARIAVEIS LIMNOLOGICAS

4.2.1 Transparéncia (m), Zona eufética (m), Profundidade (m)

Os valores de transparéncia (m), profundidade (m) e zona eufética obtidos durante o
periodo seco (agosto/2013) e chuvoso (margo/2014) estdo representados nas

Figuras 08 e 09 respectivamente.

Praticamente ndao houve variagdo de profundidade nas estagdes amostrais nos
periodos de coleta, onde o menor valor registrado foi de 1,7 m na estagdo amostral 2
no periodo chuvoso e o valor maximo de 2,0 m registrado estagao amostral 1, tanto
no periodo chuvoso quanto no seco. A zona eufética aproximada apresentou baixa

variagao nas estagcdes amostrais entre os periodos seco e chuvoso.

Figura 08 — Variagao da Profundidade (m), Zona eufética (m) e Transparéncia (m) da

agua durante o periodo seco (agosto/2013)

Fonte: Elaboragao propria



44

Figura 09 — Variagao da Profundidade (m), Zona eufética (m) e Transparéncia (m) da

agua durante o periodo chuvoso (Margo/2014)

Fonte: Elaboracao propria

Devido aos baixos valores de transparéncia, a zona eufética foi muito reduzida,
nunca ultrapassando um metro de profundidade na lagoa. Dessa forma, a luz nao
esta disponivel em toda a coluna d’agua, sendo um fator limitante aos organismos
produtores nas profundidades acima de um metro. Porém, € importante salientar que
a comunidade perifitica foi amostrada dos peciolos de E. crassipes, uma macrofita
aquatica flutuante, ou seja, para as microalgas do perifiton, havia luz durante todo o
periodo de estudo, uma vez que a coleta foi realizada na subsuperficie, onde estéo

os peciolos da macrofita.

N&o houve variagao significativa da transparéncia em nenhuma estagcdo amostral
para nenhum dos periodos estudados. A transparéncia pode ser considerada o
oposto da turbidez (ESTEVES, 1998) e expde o quanto, em termos de profundidade
a luz consegue penetrar na coluna d’agua (FERNANDES,1993). Um importante fator
com influéncia direta sobre a transparéncia € a pluviosidade. De acordo com
Schaeffer (1985) a pluviosidade interfere na dindmica de ambientes aquaticos
elevando o nivel da agua e a diluicdo dos compostos orgéanicos dissolvidos,
aumentando a entrada de materiais al6ctones e promovendo a ressuspensao do
sedimento, além de diminuir a transparéncia da coluna d'agua e elevar a

disponibilidade de nutrientes.
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Porém, nesse estudo, é possivel perceber que a transparéncia praticamente nao
variou nos periodos de estudo. Primeiramente, a Figura 07 mostra que o més de
Marco (quando foi realizada a coleta da estacdo chuvosa) apresentou baixa
pluviosidade (98,6 mm) quando se considera que esse més faz parte do periodo
chuvoso. Logo, a quantidade de materiais carreados para a lagoa pode ter sido
baixa para o periodo. Além disso, a presenca do banco de macréfitas aquaticas atua
reduzindo a transparéncia, pois acaba sombreando o ambiente aquatico perto das

estagdes amostrais.

4.2.2 pH

Os valores de pH (potencial hidrogeniénico) no periodo de amostragem variam de
8,01 a 9,71. Os maiores valores foram registrados na estagéo seca, 9,71 na estagéo
amostral 2 e 8,6 na estagdo amostral 1. Sendo assim, os menores valores de pH
foram registrados durante a estagdo chuvosa, com 8,1 na estagdo amostral 1 e 8,01

na estagao amostral 2 (Figura 10).

Figura 10 — Variagao do pH nas estagdes amostrais, resultante das amostragens da

na estagao seca (agosto/2013) e chuvosa (margo/2014)

Fonte: Elaboragao prépria

Os valores elevados de pH registrados durante todos os periodos de estudo
caracterizam as aguas da lagoa Jacuném como alcalinas e com pouca variagao

entre as estagcdes amostrais, exceto, a estacdo amostral 2 durante o periodo seco,
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que apresentou valor mais elevado em relagdo aos demais registrados. Isso pode
ser consequéncia, principalmente, da elevada densidade de algas fitoplanctdnicas
presentes na coluna d’agua nos dias de coleta. Segundo Esteves (1998), as
comunidades aquaticas fotossintetizantes, durante o processo de fotossintese,
através da assimilagdo do gas carbénico, podem ocasionar uma elevagéo do pH, o

que pode explicar os altos valores observados em todos os periodos de coleta.

4.2.3 Condutividade Elétrica (uS/cm)

Os valores de condutividade elétrica (uS/cm), apresentados na Figura 11,
praticamente n&o variaram na estacdo seca em comparacido com a estacao
chuvosa. No periodo seco registrou-se 222,5 yS/cm na estagdo amostral 1 e 225,7
pS/cm na estagdo amostral 2. No periodo chuvoso os valores de condutividade
elétrica mantiveram-se elevados nas duas estagdes amostrais com registro de 250,7

pNS/cm na estacdo amostral 1 e 237,3 uS/cm na estagao amostral 2.

Figura 11 — Variagao de condutividade elétrica, nos periodos seco (agosto/2013) e

chuvoso (marg¢o/2014) na lagoa Jacuném

Fonte: Elaboragao propria

A condutividade elétrica € a capacidade do meio conduzir correntes elétricas em
funcdo de ions presentes, tornando possivel a deteccdo de fontes poluidoras
(ESTEVES, 1998; MORAES, 2001). Assim, pode contribuir para o reconhecimento
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de impactos ambientais que estejam ocorrendo no ecossistema aquatico. Essa
variavel também pode conceder importantes informagdes sobre o metabolismo de
ambientes aquaticos e a influéncia de efluentes oriundos da acdo antropica
(PEREIRA, 2008).

A condutividade elétrica se apresentou elevada nas estagdes amostrais em ambos
os periodos, podendo ser explicada pela pequena profundidade da lagoa, a agéo
dos ventos e a pluviosidade, que além de promover a ressuspensdao do material
presente no fundo da lagoa, provoca o carreamento de matérias aloctones para o
ambiente. Segundo Esteves (1998), essa elevada condutividade elétrica também
pode ser explicada pela concentragdo de ions provenientes de fontes poluidoras
(efluentes domésticos e industriais) do ecossistema aquatico em questdo, conforme

foi comentado anteriormente em “Area de Estudo’.

4.2.4 Salinidade

A salinidade é uma variavel que pode oscilar de acordo com as estacdes, podendo
ser maior na estacdo seca devido a ocorréncia de diluigdo na estagao chuvosa.
Porém, no ecossistema aquatico estudado ndo houve variacdo de salinidade em
nenhuma das estagbes amostrais e épocas, sendo registrado o valor de 0,1 em
ambos os periodos amostrais. Dessa forma, podemos caracterizar a lagoa Jacuném
como dulcicola (ESTEVES, 1998).

4.2.5 Oxigénio dissolvido (% de Saturagdo), Oxigénio Dissolvido (mg/L) e

Temperatura da agua.

A saturagao do oxigénio dissolvido se mostrou mais elevada durante a estagao seca
com registro de 102% e 143,5% nas estagcdes amostrais 1 e 2, respectivamente, em
comparagado com 43,7% registrado na estacdo amostral 1 e 56,8% registrado na
estacdo amostral 2 durante o periodo chuvoso, como pode se observar na Figura
12.
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Figura 12 — Variagao do Oxigénio Dissolvido (% sat.) nos periodos seco

(agosto/2013) e chuvoso (marg¢o/2014) na lagoa Jacuném.

Fonte: Elaboragao propria

Os valores de oxigénio dissolvido (mg/L) se apresentaram muito mais elevados
durante o periodo seco com maior valor 11,71 mg/L encontrado na estagdo amostral
2 e o menor valor de 8,18 mg/L registrado na estagdo amostral 1. Em contrapartida a
estacdo chuvosa apresentou os menores valores, sendo registrados 3,23 mg/L na

estagdo amostral 1 e 3,74 mg/l na estacdo amostral 2 (Figura 13).

Figura 13 — Variagao do oxigénio dissolvido (mg/L) nos periodos seco (agosto/2013)

e chuvoso (marg¢o/2014) na lagoa Jacuném.

Fonte: Elaboragao prépria
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No estudo de Fernandes (1997) as influéncias da concentragdo de matéria organica
sobre a variagdo do oxigénio na coluna d’agua sao perceptiveis durante os periodos
com elevados registros de pluviosidade, ou por consequéncia de ventos fortes e/ou
chuvas duradouras e intensas. Na época das chuvas ocorre um aumento de
decomposicdo na lagoa, oriunda da suspensdo de sedimentos ou a partir do
escoamento superficial. Estes fatores elevam a quantidade de detritos nos
ecossistemas aquaticos que, ao sofrer decomposicdo, ocasionam a diminuigcdo do
oxigénio dissolvido. Esse fato também ocorreu no presente trabalho, como
observado na Figura 13, onde os valores de oxigénio dissolvido foram menores no
periodo chuvoso. Por fim, &€ importante ressaltar que na estagdo chuvosa a zona
eufética foi menor, o que pode ter reduzido a produgédo de oxigénio por fotossintese

(o que é corroborado pelos menores valores de pH nessa mesma estagao).

A temperatura da agua praticamente ndo apresentou variagdes entre as estacgoes
amostrais com registro de 27,2°C na estacdo amostral 1 e 27,1°C na estagao
amostral 2 no periodo seco e 29,2°C na estacdo amostral 1 e 28,6°C na estagao

amostral 2 durante o periodo chuvoso, como observado na Figura 14.

Figura 14 — Variagao da temperatura (°C) nos periodos seco (agosto/2013) e

chuvoso (marg¢o/2014) na lagoa Jacuném.

Fonte: Elaboragao prépria

Segundo Esteves (1998) a solubilidade do oxigénio na agua depende da

temperatura e da pressdo. Dessa forma, a elevagao da temperatura e diminui¢cdo da
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pressdo, ocasiona uma diminui¢gao da solubilidade do oxigénio na agua, conforme foi

possivel verificar nas Figuras 12 e 13.

Observa-se claramente essa relacdo no ambiente estudado, que demonstrou as
maiores temperaturas e os menores valores de oxigénio dissolvido nas coletas
realizadas no periodo chuvoso. As amostragens do perifiton ocorreram na
subsuperficie da agua onde a pressdo é consideravelmente menor, dessa forma,
conclui-se que a temperatura foi a principal variavel responsavel pelas alteracées no

oxigénio dissolvido.

4.2.6 Nutrientes

As concentracdes de nutrientes em ambientes aquaticos frequentemente estao
relacionadas ao grau de poluicdo do ecossistema. Assim, a presenca de elevadas
concentragbes de nutrientes significam excesso de importagdo de nutrientes e,
geralmente, coincidem com situagbes de eutrofizagdo. Determinados valores de
concentracdes de nutrientes podem determinar se o ambiente se encontra em
condicOes oligotréficas ou em condigcbes de eutrofizacdo (CARMOUZE, 1994).
Segundo Branco (1978), a eutrofizagcdo dos ecossistemas aquaticos continentais
esta vinculada a concentragdo de nutrientes, que é delimitada pelo aumento da
urbanizacao e da industrializagao, utilizacdo de fertilizantes quimicos e langamento

de efluentes.

O controle da contaminagao dos corpos d’agua nas regides subtropicais e tropicais é
menor, dessa forma, as algas e plantas aquaticas utilizam os nutrientes de forma
permanente e sdo favorecidas pelas condicbes temperaturas mais elevadas ao
longo de todo o ano (ROLDAN, 1992).

De modo geral, os nutrientes registrados na lagoa Jacuném durante o periodo de
estudo sofreram variagdes entre as estagbes amostrais e entre a entre os periodos
estudados, apresentando, na maioria das vezes, maiores concentracdes no periodo

chuvoso.
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4.2.6.1 Nitrogénio Total (pg/L)

De acordo com a Figura 15 podemos observar que o nitrogénio total apresentou
valores mais elevados durante a estagao seca com registros de 14283,875 ug/L na
estacdo amostral 1 e 9638,51 ug/L na estagdo amostral 2. Durante o periodo
chuvoso registrou-se o menor valor 7998,23 pg/L na estacdo amostral 1 e na

estacdo amostral 2 foi registrado 11004,376 ug/L.

Figura 15 — Variagao do Nitrogénio total (ug/L) nos periodos seco (agosto/2013) e

chuvoso (margo/2014) na Lagoa Jacuném.

Fonte: Elaboragao prépria

Encontrado em abundancia na forma de gas na atmosfera, o nitrogénio (N) € um dos
principais elementos quimicos da natureza. E fundamental para o funcionamento
metabodlico e constituicdo celular fazendo parte de proteinas, peptideos e
aminoacidos. Assim, o nitrogénio se torna importante para os organismos e um fator

limitante para a produgao primaria e secundaria (ESTEVES, 2011).

Em um ecossistema aquatico continental as principais fontes de nitrogénio sao as
chuvas, aporte orgéanico e inorganico a partir da regido proxima e pelo aporte de
efluentes de origem doméstica e industrial (SILVA, 2013). Dessa forma, os elevados
valores de nitrogénio encontrados tanto na estagado seca quanto na chuvosa podem

ser explicados pelas fortes chuvas que precederam os periodos de coleta,
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juntamente com o langamento de efluentes doméstico e industrial que se faz na

Lagoa.
4.2.6.2 Nitrogénio amoniacal (ug/L)

Conforme observado na Figura 16, o nitrogénio amoniacal sofreu uma variagéo
consideravel entre a estagdo seca e chuvosa onde registrou-se o valor minimo de
3,14 pg/L na estagdo amostral 1 durante o periodo seco, chegando a 34,19 ug/L na
estagdo amostral 2 durante o periodo de chuva.

Figura 16 — Variagao do Nitrogénio amoniacal (ug/L) nos periodos seco

(agosto/2013) e chuvoso (margo/2014) na Lagoa Jacuném.

Fonte: Elaboracgao prépria

Em ecossistemas aquaticos, o nitrogénio pode ser observado em sua forma oxidada,
como o nitrato, ou reduzida, como o nitrito e nitrogénio amoniacal. Essas formas
reduzidas sdo de grande importancia para esses ambientes, pois sao as principais
fontes de nitrogénio assimiladas pelos produtores primarios. O nitrogénio amoniacal
pode ser encontrado sob a forma n&o ionizada (NH3), amdnia, e na forma ionizada
(NH4+), amobnio, sendo esta a principal forma utilizada metabolicamente pelas algas
(ESTEVES, 2011; ALMEIDA, 2012).

O teor de amdnio nas aguas pode variar de 1 a 3 poles x17', em aguas livres de
poluicdo e bem oxigenadas, chegando a valores mais elevados, acima de 10 poles
x1™", em dias de forte declinio da massa plancténica (CARMOUZE, 1994). Wetzel
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(2001) afirma que a concentracédo dos ions de amdnia depende do grau de polui¢ao

apresentada pelo corpo d’agua.

Assim, os menores valores de nitrogénio amoniacal registrados durante o periodo de
seca podem ser consequéncia da elevada densidade de algas fitoplanctonicas na
lagoa, e por representar a forma de nitrogénio preferencialmente assimilavel e de
menor gasto energético pelas algas, o0 que consequentemente, ocasionou uma

elevagao no teor do oxigénio dissolvido na agua durante o periodo de coleta.

4.2.6.3 Nitrato (pg/L)

Conforme se pode observar na Figura 17 os maiores valores registrados de nitrato
(ug/L) ocorreram no periodo chuvoso, chegando a 897,55 pg/L na estagdo amostral
1. Em contrapartida, a estagdo amostral 2 no periodo seco apresentou o menor

valor, com registro de cerca de 128,56 ug/L.

O nitrato e a ambnia sao as fontes de nitrogénio mais importantes para os
produtores primarios, por consequéncia de sua abundancia e por serem
preferencialmente absorvidos pelas células, devido a rapidez de reag¢des associadas
ao baixo consumo de energia (REYNOLDS, 1984).

Figura 17 — Variagao do Nitrato (ug/L) nos periodos seco (agosto/2013) e chuvoso

(margo/2014) na Lagoa Jacuném

Fonte: Elaboracao prépria
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O nitrato € resultante da oxidagdo enzimatica do amdnio que, durante a fotossintese,
pode ser assimilado diretamente pelo organismo. Entretanto, o nitrato deve
obrigatoriamente passar para a forma do amoénio dentro da célula. Assim, o amdnio
produzido pela respiracdo aerobica pode ser assimilado pelos organismos sem a
etapa de produgédo de nitrato por oxidagdo do aménio (CARMOUZE, 1994). O
elevado valor de nitrato na estacdo chuvosa pode ser explicado pelo carreamento de
substancias poluidoras para o interior da lagoa, além disso, as microalgas tem
preferéncia na assimilacdo do amdnio, 0 que evidencia os menores valores desse

nutriente em comparagdo com os maiores valores de nitrato.

4.2.6.4 Silicato (pg/L)

Os valores registrados de silicato foram considerados entre os padrdes para lagos e
lagoas. Praticamente ndo houve variagdo entre as estagdes amostrais durante os
dois periodos estudados, porém o periodo chuvoso apresentou valores mais

elevados, chegando a 144,018 pg/L na estacdo amostral 2 (Figura 18).

Figura 18 — Variagao do Silicato (ug/L) nos periodos seco (agosto/2013) e chuvoso

(margo/2014) na lagoa Jacuném.

Fonte: Elaboragao propria

Em ambientes aquaticos continentais a silica encontrada é proveniente naturalmente

do intemperismo de rochas sedimentares, e pode ser encontrada em trés formas:



55

soluvel, silica coloidal e silica particulada (ESTEVES, 1998), sendo assim, um dos
principais componentes da areia. As concentragdes de silica dissolvida que podem
ser observadas em aguas naturais podem oscilar, em média, de 15 a 150 poles x1
(CAMOURCZE, 1994). A silica em sua forma soluvel se torna de grande importancia
para as algas, planctdnicas ou perifiticas, pois ¢ um composto utilizado por
diatomaceas na elaboragao de carapagas (ESTEVES, 2011).

Observa-se que os valores de silica registrados estdo mais elevados durante a
estacdo chuvosa, o que pode ser explicado justamente pelo periodo chuvoso, que
pode carrear areia proveniente de outros ambientes para a lagoa ou ocasionar a
ressuspensdo do sedimento. Porém, embora o teor de silica tenha aumentado na
estagcdo chuvosa, a densidade relativa de diatomaceas nao sofreu mudancas
consideraveis. Ou seja, esse composto quimico esteve, em sua maior parte,

dissolvido na agua e ndo nas carapagas das diatomaceas.

4.2.6.5 Fésforo Total (ug/L)

O Foésforo é um nutriente essencial, dinamico, biologicamente ativo. E uma das
moléculas constituintes do DNA, dos lipideos, das membranas celulares, além de
fazer parte das moléculas de armazenamento de energia (ATP e ADP), sendo
assim, um importante integrante de todas as formas de vida (CORREL, 1998 apud
LOURO, 2011). Esse nutriente pode ser encontrado nos ambientes aquaticos de
agua doce nas seguintes formas: fosforo particulado, fésforo orgénico e o fosforo
inorganico dissolvido (ortofosfato), sendo este ultimo, a forma mais utilizada pelas
microalgas (ESTEVES, 1998).

Conforme a Figura 19 observa-se que a variagao entre os periodos estudados nao
foi muito significativa com registro minimo de 84,84 pg/L na estacdo amostral 2 no
periodo seco e maximo de 110,01 pg/L na estagdo amostral 2 no periodo chuvoso.
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Figura 19 — Variagao do Fosforo Total (ug/L) nos periodos seco (agosto/2013) e

chuvoso (margo/2014) na Lagoa Jacuném

Fonte: Elaboragao prépria

O fosforo total é utilizado como estimativa do grau eutrofizagdo ja que €& um
regulador da produtividade primaria aquatica (ESTEVES, 2011), e movimenta-se
lentamente a partir de depdsitos em solos e sedimentos para os organismos vivos e
vice versa. Por formar compostos soluveis, o P é carregado facilmente pela chuva
para lagos e rios, onde, em excesso, pode causar a eutrofizacdo (CARPENTER,
2008; SCHINDLER et al. apud LOURO, 2011).

Além disso, a elevagao do teor de nutrientes encontrados em corpos d’agua pode
ser consequéncia das atividades antropicas como langamento de efluentes
domésticos e industriais e assoreamento (LOURO, 2011). Dessa forma, podemos
inferir que os elevados teores de fésforo total presentes nas duas estagdes
amostrais e durante os dois periodos de estudo sao resultantes da eutrofizacdo do
ecossistema em questdo. Os maiores valores de fosforo total na estagcdo chuvosa
podem ser explicados pela maior pluviosidade no periodo, 0 que pode ter

transportado formas fosfatadas para o interior da lagoa Jacuném.

4.2.6.6 Ortofosfato (ug/L)

Conforme observa-se na Figura 20 houve uma grande variagcdo nos valores

registrados entre os periodos estudados sendo os maiores valores registrados
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durante a estagdo seca e os menores valores registrados na estagado chuvosa. O
maior valor registrado foi de 31,505 ug/L na estagdo amostral 1 no periodo seco e o

menor valor foi de 2,575 pg/L na estacdo amostral 2 no periodo chuvoso.

Figura 20 — Variagao do Ortofosfato (ug/L) nos periodos seco (agosto/2013) e

chuvoso (marg¢o/2014) na lagoa Jacuném.

Fonte: Elaboragao proépria

O ortofosfato € a forma assimilada mais facilmente por produtores primarios em
ambientes aquaticos (ESTEVES, 2011) e sua fonte principal é o intemperismos de
rochas sedimentares provenientes das bacias de drenagem, decomposigdo de
matéria organica, excretas de animais, entre outras (FERREIRA et. al., 2005;
ESTEVES, 2011). Detergentes presentes em aguas com efluentes domésticos
fornecem grandes quantidades de ortofosfato (CAMOURZE, 1994), o que pode
explicar os baixos valores desse nutriente encontrados nas duas estagbes amostrais
no periodo seco, ja que a lagoa Jacuném normalmente recebe esse tipo de efluente.
Porém, no periodo chuvoso, houve uma queda consideravel no teor de ortofosfato,
que pode ter ocorrido devido a grande pluviosidade do periodo, diminuindo a sua
concentracdo por conta da diluicdo. Além disso, havia maior proliferagdo de
macrofitas aquaticas na lagoa, e esses organismos podem ter incorporado grande

parte do ortofosfato disponivel no meio aquatico.
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4.3 ANALISE QUALITATIVA

A comunidade perifitica da Lagoa Jacuném durante todo o periodo de estudo esteve
composta por 56 taxons distribuidos entre 7 classes, sendo 21 pertencentes a classe
Cyanophyceae, 18 da classe Chlorophyceae, 10 da classe Bacillariophyceae, 4 da
classe Oedogoniophyceae, 1 da classe Zygnemaphyceae, 1 da classe

Cryptophyceae e 1 da classe Coscinodiscophyceae, como mostra a Tabela 2.

Tabela 2 - Posicionamento taxondmico e ocorréncia dos taxons, considerando todas

as estacdes amostrais e periodos de estudo.

(Continua)
L i Estacéo Seca Estacao
Identificagdo do taxon Chuvosa
EA1 EA2 EA1 EA2
DIVISAO CYANOPHYTA
Classe Cyanophyceae
Ordem Chroococcales
Familia Microcystaceae
Microcystis aeruginosa (Kutzing) Kitzing X X X X
Microcystis protocystis W.B.Crow X X X X
Familia Spirulinaceae
Spirulina subtilissima Kitzing ex Gomont X X X X
Familia Chroococcaceae
Chroococcus distans (G.M.Smith) Komarkova-Legnerova &
Cronberg X X X X
Chroococcus dispersus (Keissler) Lemmermann X X
Chroococcus minor (Kitzing) Nagel X
Familia Cyanobacteriaceae
Aphanothece zulanirae Werner & Sant'’Anna X X X X
Ordem Synechococcales
Familia Merismopediaceae
Synechocystis aquatilis Sauvageau X X X X
Merismopedia glauca (Ehrenberg) Kiitzing X X X X
Merismopedia tenuissima Lemmermann X X
Aphanocapsa conferta (West & G.S.West) Komérkova-
Legnerova & Cronberg X X X X
Aphanocapsa parasitica (Kitzing) Koméarek & Anagnostidis X
Aphanocapsa rivularis (Carmichael) Rabenhorst X
Familia Synechococcaceae
Synechococcus elongatus (Nageli) Nageli X X X X

Synechococcus nidulans (Pringsheim) Komarek in Bourrelly X
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Tabela 2 - Posicionamento taxondmico e ocorréncia dos taxons, considerando todas as

estacdes amostrais e periodos de estudo.

(Continua)

Rhabdoderma sancti-pauli Komarek & Komarkova X X X X

Ordem Pseudanabaenales

Familia Pseudanabaenaceae

Planktolyngbya limnetica (Lemmermann) Komarkova-
Legnerova & Cronberg

Geitlerinema sp.1 X X

Geitlerinema sp.2 X

Ordem Oscillatoriales

Familia Phormidiaceae

Phormidium aerugineocoeruleum (Gomont) Anagnostidis &
Komarek

DIVISAO CHLOROPHYTA

Classe Chlorophyceae

Ordem Sphaeropleales

Familia Scenedesmaceae

Scenedesmus acuminatus (Lagerheim) Chodat X X X X

Scenedesmus acutus Meyen X X

Scenedesmus dimorphus (Turpin) Kiitzing X

Scenedesmus ecornis (Ehrenberg) Chodat X

Scenedesmus obliquus (Turpin) Kltzing X

Desmodesmus armatus (R.Chodat) E.Hegewald X X X X

Desmodesmus communis (E.Hegewald) E.Hegewald X X X X

Desmodesmus denticulatus (Lagerheim) S.S.An, T.Friedl &
E.Hegewald

Desmodesmus intermedius (Chodat) E.Hegewald X

Desmodesmus maximus (West & G.S.West) E.H.Hegewald X X

Familia Selenastraceae

Kirchneriella lunaris (Kirchner) Mobius X X X X

Kirchneriella contorta (Schmidle) Bohlin X X

Ordem Chlamydomonadales

Familia Haematococcaceae

Chlorogonium fusiforme Matvienko X X X

Ordem Chlorellales

Familia Chlorellaceae

Closteriopsis acicularis (Chodat) J.H.Belcher & Swale X X X

Familia Oocystaceae

Oocystis sp.1 X

Ordem Chaetophorales

Familia Chaetophoraceae

Stigeoclonium sp. 1/Chaetophora sp.1 X X
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Tabela 2 - Posicionamento taxondmico e ocorréncia dos taxons, considerando todas as

estacdes amostrais e periodos de estudo.

(Continua)

Classe Oedogoniophyceae

Ordem Oedogoniales

Familia Oedogoniaceae

Oedogonium sp.1

Oedogonium sp.2

Oedogonium sp.3

Bulbochaete sp.

X | X [ X [ X

Classe Zygnemaphyceae

Ordem Desmidiales

Familia Closteriaceae

Closterium gracile Brébisson ex Ralfs

DIVISAO CRYPTOPHYTA

Classe Cryptophyceae

Ordem Cryptomonadales

Familia Cryptomonadaceae

Cryptochrisis sp.1

DIVISAO BACILLARIOPHYTA

Classe Bacillariophyceae

Ordem Aulacoseirales

Familia Aulacoseiraceae

Aulacoseira granulata (Ehrenberg) Simonsen

Aulacoseira ambigua (Grunow) Simonsen

Ordem Naviculales

Familia Naviculaceae

Navicula radiosa Kutzing

Familia Pinnulariaceae

Pinnularia obscura Krasske

Ordem Cymbellales

Familia Cymbellaceae

Cymbella minuta Hilse in Rabenhorst

Cymbella tumida (Brébisson) van Heurck

Ordem Eunotiales

Familia Eunotiaceae

Eunotia pectinalis (Kitzing) Rabenhorst

Eunotia curvata (Kutzing) Lagerstedt

Ordem Rhopalodiales

Familia Rhopalodiaceae

Epithemia adnata (Kitzing) Brébisson
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Tabela 2 - Posicionamento taxondmico e ocorréncia dos taxons, considerando todas as

estacdes amostrais e periodos de estudo.

(Conclusao)

Classe Coscinodiscophyceae

Ordem Thalassiosirales

Familia Stephanodiscaceae

Cyclotella meneghiniana Kiitzing X

Fonte: Elaboragao propria

Conforme demonstra a Figura 21, a classe mais representativa em termos de
riqueza de taxons foi a classe Cyanophyceae com 37% dos taxons encontrados,
seguida das classes Chlorophyceae, com 32% dos taxons, Bacillariophyceae com
18% e Oedogoniophyceae com 7%. As classes Zygnemaphyceae, Cryptophyceae e
Coscinodiscophyceae foram menos representativas, com cerca de 2% dos taxons

encontrados para cada uma delas.

Figura 21 - Contribuicéo relativa das Classes de algas (%) em termos de riqueza de

taxons

Fonte: Elaboragao prépria

Durante o periodo seco foram encontrados representantes de 4 das 7 classes
registradas durante a pesquisa, sendo a classe Cyanophyceae, com 14 espécies em
ambas as estagdes, a com maior numero de taxons registrados, seguida da classe

Chlorophyceae com 10 taxons na estagao amostral 1 e 8 na estagdo amostral 2. A
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Classe Bacillariophyceae ocupa a terceira posicdo com 8 taxons registrados na
estacdo amostral 1 e 6 na estagdo amostral 2, seguida da classe Oedogoniophyceae

com 3 taxons registrados em ambas as estagdes amostrais. (Figura 22).

Figura 22 — Riqueza de taxons por classe de algas perifiticas nas estagdes

amostrais no periodo seco

Fonte: Elaboragao proépria

No periodo chuvoso foram encontrados representantes das 7 classes encontradas
na lagoa, e novamente, a classe Cyanophyceae se destacou com o maior numero
de taxons sendo 14 na estagdo amostral 1 e 17 na estagdo amostral 2. Em seguida
esta a classe Chlorophyceae, com 8 taxons na estagdo amostral 1 e 12 taxons
registrados na estacao amostral 2. Na terceira posigcdo se encontra a classe
Bacillariophyceae com registro de 6 taxons na estagdo amostral 1 e 7 na estagao
amostral 2, seguida da classe Oedogoniophyceae com registros de 3 taxons na
estacdo amostral 1 e 4 na estacdo amostral 2, e das classes Zygnemaphyceae e

Cryptophyceae que so tiveram representantes na estagao amostral 2 (Figura 23).
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Figura 23 - Riqueza de taxons por classe de algas perifiticas nas estagées amostrais

no periodo chuvoso

Fonte: Elaboracgao prépria

De acordo com as analises qualitativas observou-se uma riqueza de taxons similares
entre as duas estagcbes amostrais e climaticas, com excegdo das classes
Zygnemaphyceae e Cryptophyceae, que sé foram registradas na estagao amostral 2
durante o periodo chuvoso. Dessa forma, a comunidade perifitica apresentou
estabilidade em sua estrutura qualitativa, sendo que, a maioria dos taxons foram

constantes em todas as estacdes amostrais para os dois periodos estudados.

A classe Cyanophyceae apresentou maior biodiversidade em ambas as estacoes
amostrais e em todos os periodos estudados. As espécies com maior
representatividade nessa classe foram Microcystis aeruginosa, Microcystis
proctocystis, Rhabdoderma sancti-pauli, Synechocystis aquatilis, Planktolyngbya

limnetica, Synecococcus elongatus e Synechoccocus nidulans.

Os organismos dessa classe de algas sao bem adaptados a ambientes |énticos, pH
de neutro a alcalino, elevadas concentragoes de nutrientes e de elevadas
temperaturas (CAMARGO-SANTOS apud SILVA, 2013). A alta pluviosidade
registrada no més de coleta do periodo seco e os altos indices pluvimétricos
registrados durante o periodo chuvoso contribuiram para o enriquecimento da lagoa
com nutrientes carreados pelas chuvas. Os nutrientes constituem um fator

modificador de grande importédncia em ecossistemas que estdo submetidos a
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influéncia antrépica e estdo sujeitos ao langcamento de efluentes domésticos
(FERNANDES , 2007).

De acordo com Henry (apud CETRANGOLO, 2004) o enriquecimento de nutrientes
esta associado a elevados valores de condutividade elétrica, o que pode ser
observado em todas as estacbes amostrais em ambos os periodos de coleta.
Segundo Burkholder e Wetzel (apud POMPEO e MOSCHINI-CARLOS, 2003) outro
fator que possivelmente elevou os teores de nutrientes e pode ter favorecido o
desenvolvimento das cianoficeas sdo as macrofitas aquaticas, que servem de
subtrato para o perifiton e sdo fonte de nutrientes, seja por meio da pulsdo de
nutrientes dos sedimentos ou por meio de nutrientes oriundos de seus tecidos

mortos.

Segundo Yunes (apud CETRANGOLO, 2004) um ambiente l|éntico, que é uma
caracteristica de zonas lacustres, aliados a altas temperaturas pode se transformar
em um ambiente que favoreca o desenvolvimento de cianoficeas, principalmente
quando esta aliado a uma grande oferta de nutrientes, tanto de origem aldctone

quanto autdctone.

A segunda classe predominante foi a classe Chlorophyceae, que teve como maiores
representantes as espécies Kirchneriella lunaris, Kirchneriella contorta, Closteriopsis
acicularis e Desmodesmus armatus. Os organismos pertencentes a essa classe
também devem ter se beneficiado dos mesmos fatores que proporcionaram o
crescimento das cianoficeas. Além disso, as algas pertencentes a essa classe séo,
em sua grande maioria, cosmopolitas e podem sobreviver em ambientes
mesotroficos ou eutréficos (ESTEVES, 1998). Segundo Felisberto e Rodrigues
(2012) a temperatura média de 25°C a 30° C favorece colonizag&o de clordfitas e
oedogonioficeas, juntamente com a colonizagdo de macrofitas por praticamente toda
a lagoa e a pouca profundidade do ambiente estudado. Resultados similares foram

encontrados no trabalho de Martins (2006).

Em ambos os periodos de estudo as algas filamentosas tiveram grande
representatividade, principalmente aquelas que fazem parte do euperifiton, pois
possuem adaptacbes morfoldgicas que auxiliam o organismo em sua fixagdo ao

subtrato, bem como, as algas pertencentes a classe Oedogoniophyceae.
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A classe Bacillariophyceae também teve uma grande representatividade nos
resultados obtidos na Lagoa Jacuném assim como os valores encontrados por
Moschini-Carlos (1996), Fernandes (1997) e Rodrigues (1998). Entre as espécies
mais abundantes dessa classe no presente estudo foram Aulacoseira granulata,

Aulacoseira ambigua, Navicula radiosa e Cymbella minuta.

De acordo com Wetzel (1993) as diatomaceas sao caracterizadas por serem
resistentes a baixas temperaturas e baixa incidéncia de luz na coluna d’agua, o que
possibilita aos organismos dessa classe sobreviver em ambientes com amplas
variagbes ambientais. As algas dessa classe também apresentam estruturas que
servem para sua fixagdo ao subtrato, como os pedunculos mucilaginosos, produgao
de matrizes mucilaginosas e coldénias em forma de estrela que se fixam pela base
(ROUND apud RODRIGUES, 1998). Além dessas adaptagdes, essas algas, por
serem muito densas, associam-se ao biofiime, o que evita a sua sedimentagao
(FERNANDES apud CAVATI, 2006).

As demais classes exibiram baixa representatividade taxondmica com
representantes das classes Zygnemaphyceae e Cryptophyceae que sé foram
registradas na estagdo amostral 2 no periodo chuvoso, provavelmente pelo aumento

da pluviosidade e das temperaturas do ar e da agua.

De forma geral, as classes Chlorophyceae, Cyanophyceae e Bacillariophyceae
apresentaram-se abundantes ao longo das estagbes amostrais em todos os
periodos de estudo, pois apresentam grande flexibiidade a adaptagbes
morfoldgicas, bioquimicas, fisiolégicas, genéticas e reprodutivas, o que garante a

permanéncia e distribuicdo destes organismos (PEREIRA apud SILVA, 2013).

Salienta-se ainda, que taxons encontrados nessa pesquisa sao considerados por
Watanabe (apud SEMIONATO, 2002), como indicadores de poluicdo, sendo estes:
Navicula viridula, Nitzschia palea, Scenedesmus acuminatus, Oedogonium,

Oocystis, Aphanocapsa, Chroococcus e Merismopedia.

4.3.1 indice de Similaridade de Sorensen

Como pode se observar na Figura 24, os dois periodos estudados se apresentam

similares quanto a riqueza de taxons.
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Figura 24 - indice de similaridade de Sorensen, comparando os periodos estudados
para cada estacido amostral.
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Fonte: Elaboragao prépria

As duas estagdes amostrais também foram similares nos dois periodos de estudo

como demonstrado na Figura 25.

Figura 25 - indice de similaridade de Sorensen, comparando as duas estagbes
amostrais dentro de cada periodo estudado
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Fonte: Elaboragéo propria

De acordo com Matteucci e Colma (apud SILVA, 2013) o indice de similaridade de
Sorensen faz a relacdo entre a similaridade de duas amostras a partir da
comparagao do numero de espécies comuns com o0 nhumero de espeécies exclusivas
e baseando-se na presenca ou auséncia de espécies durante o periodo de

amostragem.
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Como observado na Figura 24 e 25, a similaridade entre as estagdes amostrais nos
dois periodos estudados é elevada, assim como, a similaridade entre as estacoes
amostrais dentro de cada periodo de estudo. Dessa forma, observamos que ha
maior uniformidade nas espécies ocorrentes na Lagoa Jacuném durante todo o
periodo de estudo, indicando que a sazonalidade e a variagdo espacial ndo foram
fatores determinantes para provocar mudancas consideraveis na composi¢cao

taxondmica da comunidade perifitica da lagoa Jacuném.
4.4 ANALISE QUANTITATIVA
4.4.1 Densidade Total (ind/cm?)

As densidades total, no geral, apresentaram maior variagdo no periodo chuvoso em
comparagao com o periodo seco. A variacdo entre os dois periodos de estudo foi
significativa variando de 118.6243 ind/cm? no periodo seco a 211.973 ind/cm? no
periodo chuvoso (Figura 26). A estagdo amostral 2 apresentou os maiores valores
encontrados nos periodos de estudo com 172.551 ind/cm? e 211.973 ind/cm?, nos

periodos de seca e chuva, respectivamente.

Figura 26- Variacdo temporal da Densidade Total (ind/cm?) da comunidade perifitica

na Lagoa Jacuném

Fonte: Elaboragao proépria
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De acordo com o estudo da comunidade ficoperifitica na lagoa Jacuném, é possivel
afirmar que entre as estagdes amostrais ndo houve diferencas marcantes em
relacdo a riqgueza de taxons, porém ocorreu uma variagao na densidade das algas

registradas em cada estacgéo.

A densidade total da comunidade perifitica mostrou uma variagdo significativa nas
diferentes estagdes amostrais em todos os periodos de estudo. Os valores mais
elevados foram na estagdo amostral 2, que € um local de saida de agua da Lagoa
Jacuném e recebe a agua proveniente de toda a lagoa, o que pode aumentar a
concentragéo de nutrientes e favorecer o crescimento das algas perifiticas.

O valor mais alto de densidade celular foi encontrado na estag¢ao chuvosa, o que, de
acordo com Chagas (apud SILVA, 2013), pode ser explicado provavelmente devido

a maior quantidade de nutrientes provenientes da regido continental.

4.4.2 Densidade relativa

A classe Cyanophyceae apresentou maior densidade relativa, seguida da classe
Bacillariophyceae e Chlorophyceae em todos os periodos estudados e em todas as
estacbes amostrais. As demais classes apresentaram baixa representatividade,

apresentando valores inferiores a 1% (Figuras 27 e 28).

Figura 27 - Densidade relativa da comunidade perifitica no periodo seco
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Fonte: Elaboragao prépria
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Figura 28 - Densidade relativa da comunidade perifitica no periodo chuvoso
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Fonte: Elaboragao prépria

Observa-se que a Classe Cyanophyceae apresentou os maiores valores de
densidade celular em ambas as estacbes amostrais durante a estacdo seca e
chuvosa. A maior densidade para essa classe foi registrada na estacdo amostral 2
no periodo chuvoso com cerca de 200.52 ind/cm®. Em seguida estd a classe
Bacillariophyceae com 70.22 ind/cm? e da classe Chlorophyceae com registro de até
42.16 ind/cm?, também na estacdo amostral 2 no periodo chuvoso. As demais

classes tiveram baixa representatividade.

As cianoficeas apresentaram as maiores densidades no perifiton provavelmente por
apresentarem-se principalmente em formas filamentosas e que possuem mucilagem,
o que favorece suas associagbes ao biofime e a bioderme perifitica
(CETRANGOLO, 2004).

Além disso, as cianobactérias ainda séo capazes de fixar nitrogénio através dos
heterdcitos (estruturas especializadas na fixagdo do nitrogénio atmosférico), de
produzir células diferenciadas que funcionam como esporos de resisténcia em
condigdes adversas (acinetos), toleram grandes variagbes de temperatura e
possuem ainda, a capacidade de armazenar fésforo no citoplasma (SANT'’ANNA et.
al; MARTINS apud CAVATI, 2006).

Em seguida estdo as algas da classe Bacillariophyceae que também foram

representativas. Essas algas também possuem estruturas q facilitam sua aderéncia
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ao perifiton. Segundo Hoagland e outros (apud CETRANGOLO, 2011) essas algas
secretam fios mucilaginosos, o que as permite aderir apical ou lateralmente ao

substrato.

4.4.3 Espécie abundante e espécie dominante

A espécie dominante foi a Synechocystis aquatilis Sauvageau, pertencente a classe
Cyanophyceae, que apresentou dominancia em ambos os periodos de estudo e em
todas as estagdes amostrais. Os valores registrados variam de 81.495 ind/cm? a
107.463 ind/cm? na estacdo chuvosa, representando o menor e o maior valor

encontrado, respectivamente.

A espécie abundante foi representada por Synechococcus elongatus (Nageli) Nageli,
também pertencente a classe Cyanophyceae, que foi abundante em todos os
periodos estudados e em todas as estagdes amostrais. A espécie em questao
apresentou menores valores no periodo chuvoso onde foram registrados 20.940
ind/cm? na estacdo amostral 1 e 29.282 ind/cm? na estacdo amostral 2. No periodo
seco, onde foram encontrados os maiores valores, foram registrados 24.353 ind/cm?

e 44.124 ind/cm? nas estacdes amostrais 1 e 2, respectivamente.

Essas cianoficeas se adaptam facilmente ao meio com valores elevados de
nutrientes, o que facilita sua proliferacdo no meio (ALMEIDA, 2012). As algas da
comunidade perifitica sdo suscetiveis a varios fatores abidticos como nutrientes,
precipitacdo e temperatura (MOSCHINI-CARLOS, 1996). A unido desses fatores

provavelmente é responsavel por essa elevada densidade de cianobactérias.

4.4.4 Diversidade e equitabilidade

A Figura 29 mostra que houve uma pequena variagdo dos valores da diversidade
especifica entre as estagdes amostrais, tanto na estagdo seca quanto na chuvosa. A
estagcdo amostral 1 apresentou os menores valores em ambos o0s periodos, com
registro de 1,129 bit/ind. no periodo seco e 1,127 bit/ind. no periodo chuvoso.

Consequentemente, a estagcdo amostral 2 apresentou os maiores valores, com
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registro de 1,422 bits/ind. e 1,305 bits/ind. nas estacbes seca e chuvosa,

respectivamente.

A equitabilidade seguiu o padréo da diversidade especifica, variando de 0,42 na
estagdo amostral 1 a 0,50 na estacdo amostral 2 durante o periodo de seca. No
periodo chuvoso registrou-se uma variagéo de 0,40 a 0,46 nas estagbes amostrais 1

e 2, respectivamente.

Figura 29 - Variagéo da diversidade especifica e da equitabilidade em ambos os
periodos de estudo (Agosto/13 e Margo/14).
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Fonte: Elaboragao prépria

Segundo Margalef (apud SILVA, 2013) “a diversidade especifica € uma fungdo do
numero e abundancia de espécies presentes e da equitabilidade, que diz como que

os individuos estao distribuidos entre as espécies”.

Dessa forma, podemos concluir que a diversidade e equitabilidade da comunidade
perifitica sofre maior influéncia da variagdo espacial do que da variacdo temporal,
pois a estacdo amostral 2 sempre apresenta maiores valores em relacdo a estacao
amostral 1. E importante lembrar que a estagcdo amostral 2 apresentou os maiores
valores de densidade celular nas duas estag¢des climaticas, assim como o numero
de espécies em todas as Classes de microalgas identificadas na estagdo chuvosa.
Também é importante salientar que a presenga de uma espécie dominante e outra

abundando tende a diminuir os valores de diversidade especifica e equitabilidade.
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4.5 PESO SECO

Conforme a Figura 30, observa-se que os maiores valores encontrados foram
registrados na estacdo amostral 2 durante o periodo de seca e na estagdo amostral
1 no periodo chuvoso, com registros de 0,000504 gm? e 0,000478 gm?
respectivamente. A estacdo amostral 2 no periodo chuvoso apresentou o menor
valor com registro de 0,000269 gmz, seguido da estagdao amostral 1 no periodo de

seca onde registrou-se 0,000276 gm?,

Figura 30 - Variagdo do peso seco em ambos os periodos de estudo (Agosto/13 e
Margo/14).

Fonte: Elaboracgao prépria

Pode se observar na Figura 30 que os valores registrados de peso seco em ambas
as estagdes amostrais e em todos periodos de estudo foram relativamente baixos.
Os valores reduzidos de peso seco podem ser explicado pelo pequeno tamanho
celular das algas encontradas, principalmente de cianobactérias, que tiveram o
maior valor de densidade especifica e pelo alto teor de nutrientes presente na lagoa.
Sendo assim, é provavel que outras comunidades, como as macrdéfitas aquaticas e o
fitoplancton, tenham atrapalhado o maior desenvolvimento da comunidade perifitica,
uma vez que foi possivel observar um grande banco de macrdéfitas na lagoa
Jacuném em todo o periodo de estudo, assim como a coloragdo esverdeada da

agua provocada pela comunidade fitoplancténica.



73

4.6 TRATAMENTO ESTATISTICO

O resultado geral da correlagdo de Spearman nao € apresentado nesse tdpico, pois
apenas uma correlagado foi significativamente importante (entre profundidade e
densidade total) com valores de -0,948683. Isso pode ser explicado pelo fato do
perifiton ser coletado na subsuperficie da coluna d’agua, consequentemente, nao

sofrendo interferéncia em relagao a profundidade da lagoa.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

A Lagoa Jacuném apresentou homegeneidade quanto a riqueza taxonémica durante
as épocas de seca e chuva e entre as estacbes amostrais, 0 que evidencia que o
ciclo hidrologico e os impactos antropicos aos quais a lagoa € submetida n&o
provocaram alteragdes significativas na estrutura da comunidade ficoperifitica,
embora o periodo chuvoso tenha apresentado, na maioria das vezes, valores mais

elevados de nutrientes.

A estagdo amostral 2 apresentou 0 maior numero de espécies registradas em todas
as classes de microalgas encontradas durante a estacdo chuvosa, além de
apresentar os maiores valores de densidade celular nas duas estacdes climaticas
indicando que estar em um local de saida de agua da Lagoa Jacuném, onde recebe
agua proveniente de todo o ecossistema aquatico, influencia diretamente na

comunidade perifitica existente.

Durante a pesquisa foram encontrados taxons indicadores de poluicdo (Navicula
viridula, Nitzschia palea, Scenedesmus acuminatus, Oedogonium, Oocystis,
Aphanocapsa, Chroococcus e Merismopedia). Além disso, a classe Cyanophyceae
foi predominante tanto na riqueza de espécies quanto na densidade, com o taxon
dominante (Synechocystis aquatilis Sauvageau) e taxon abundante (Synechococcus
elongatus (Nageli) Nageli), comumente registradas em ambiente com alto grau de

trofia.

Com os resultados obtidos pode-se inferir que a lagoa Jacuném apresenta
evidencias de eutrofizagao artificial, indicadas pelas elevadas densidades de
cianobactérias aliadas as variaveis limnolégicas analisadas, o que caracteriza

comprometimento da qualidade da agua.
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