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RESUMO: A comunidade de algas planctbnicas contribuem na producdo de matéria
organica e na oxigenacdo do ambiente. As cianobactérias apresentam capacidade
adaptativa em diversos ambientes e o processo de eutrofizagdo nos corpos d’agua
desencadeia seu desenvolvimento exacerbado. O presente trabalho objetivou fazer a
identificacdo e a quantificacdo da comunidade fitoplanctdénica, com énfase em
cianobactérias, no lago do Parque Ecoldgico do Baguacu, ho municipio de Aracatuba-SP,
avaliando a composic¢ao, abundancia e diversidade e correlacionando estes aos fatores
fisicos, quimicos e bioldgicos. Foram identificados 41 taxons, distribuidos em 7 classes. A
classe Cyanophyceae apresentou o0 maior namero de taxons (14), seguido pela
Chlorophyceae com 12 taxons, Bacillariophyceae com 10 taxons, Zygnemaphyceae com
2 tdxons e as classes Euglenophyceae, Chryptophyceae e Dinophyceae com apenas 1
taxon cada. A analise da comunidade fitoplanctonica revelou um padréo diferenciado na
abundancia e diversidade de espécies apresentando um papel ecolégico muito importante
em corpos d'agua eutroficos, pela capacidade de formarem densos florescimentos
(“blooms”) com elevada toxicidade. Mesmo em baixas densidades algumas delas
requerem a atencdo necessaria do ponto de vista sanitario, exigindo monitoramento
continuo, pois a possivel produgdo de toxinas pode acarretar consequéncias adversas a
saude do homem e dos animais.

Palavras-chaves: Cianobactérias; Ribeirdo Baguacu; Abastecimento publico de
Aracatuba.
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1. INTRODUCAO

O fitoplancton € constituido por diversos grupos taxondmicos que possuem
necessidades fisioldgicas diferentes e respondem de modo distinto as variaveis fisicas e
guimicas como, luz, temperatura e nutrientes nos ambientes aquaticos (CALIJURI et al.,
2006), sdo compostos por organismos que sdo capazes de realizar fotossintese. No
ambiente aquatico, ha um maior desenvolvimento das popula¢fes fitoplanctdnicas em
aguas lénticas e rios maiores com menor velocidade de corrente (WETZEL, 1975). O
desenvolvimento industrial, o crescimento urbano e a expansao de areas agriculturaveis
levam ao aumento destes nutrientes essenciais (processo de eutrofizacdo) para o
fitoplancton e macrofitas aquaticas (CALIJURI et al., 2006).

O processo de eutrofizacdo provocada aumento da biomassa; alteracdes na
diversidade de espécies; diminuicdo da concentracdo de oxigénio dissolvido na agua,
diminuicdo da transparéncia da dgua; mortandade de peixes; aumento de concentracdes
ibnicas; aumento da condutividade elétrica da agua; acumulo de fésforo no sedimento;
producdo de odores desagradaveis na agua devido a decomposicdo de organismos;
mudancas de pH; floracbes de cianobactérias e producdo de toxinas (CALIJURI et al.,
2006). Em decorréncia de possuirem caracteristicas fisiolégicas e morfologicas viaveis as
cianobactérias sdo organismos que apresentam grande capacidade adaptativa em
diversos ambientes sendo necessario ter um oOtimo controle ambiental (CALIJURI et
al.,2006).

2. DESENVOLVIMENTO

O municipio de Aracatuba possui, segundo o IBGE de 2010 aproximadamente 180
mil habitantes e esta localizado na regido noroeste do Estado de Sao Paulo. O Parque
Ecolégico do Baguacu (PEBA) encontra-se na latitude 21°13'07”.5 sul e longitude
50°25'37”7.5 oeste (ARACATUBA, 1978), cortado pelo Ribeirdo Baguacu, que abastece
70% da cidade de Aracatuba. O PEBA esta dentro do perimetro urbano de Aracgatuba-SP
e corresponde a uma reserva ecologica de visitagdo publica. Na sua fauna, destacam-se

as capivaras (Figura 1A) que vivem proximas a uma lagoa. Esta apresenta uma
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profundidade média estimada na faixa de 3,5 a 5,0 metros, com presenca de macrofitas
aquaticas, com dominancia de Pistia stratiotes, popularmente conhecida como alface

d’agua (Figura 1B).

Figura 1. A: Familia de capivaras, vivendo préximo ao Lago do Parque Ecoldgico do
Baguacu, B: Vista do lago, recoberto por macrofitas aquaticas e algas planctonicas,
localizado no municipio de Aragatuba-SP.

As coletas foram realizadas em um ponto proximo a margem na superficie do lago,

em trés periodos sazonais do ano: primavera, verdo e outono.

2.1 MATERIAL E METODOS

As variaveis climatoldgicas foram obtidas junto as estagbes meteoroldgicas do
municipio de Aracatuba, na estacdo de Votuporanga no periodo em que as coletas foram
realizadas.

A temperatura da &gua foi mensurada com termdmetro de mercuario, a
condutividade elétrica foi feita por um condutivimetro digital, o pH foi aferido por meio do
pHmetro digital e a concentracdo de oxigénio dissolvido através de um oximetro digital. A
transparéncia da agua foi determinada através da realizacdo de leituras do
desaparecimento e reaparecimento visual do disco de Secchi (MARGALEF, 1983).

A concentragcdo do material em suspensdo foi determinada segundo o método
gravimétrico descrito em Teixeira et al. (1965). Para a determinacdo da concentracéo de
clorofila a foi utilizado o método de extragdo e calculo descrito em Golterman et al. (1978).

Foi calculado o indice de Estado Tréfico (IET) de Lamparelli, modificado pela Cetesb.
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As amostras de agua foram fixadas com formol na concentracéo final de 4%. Para
a contagem de células e organismos fitoplanctdnicos foi utilizado o método de Utermohl,
usando um microscopio invertido (Zeiss Axiovert). Foram utilizadas cémaras de
sedimentacdo que variaram de 15 a 100 mL, com tempo de sedimentagéo de trés horas
para cada centimetro de altura da camara (MARGALEF,1983). Para a identificacdo das
espécies fitoplanctdnicas foi realizada segundo as caracteristicas morfolégicas e
morfométricas dos mesmos, com base em bibliografia especifica.

A Andlise de Componentes Principais (PCA) foi aplicada para comparar a
distribuicdo dos parametros ambientais, tais como os parametros das variaveis fisicas,
guimicas e da variavel biolégica concentracédo de clorofila a nos locais de amostragem, no
lago do “PEBA”. A Andlise de Correspondéncia Candnica (CCA) foi aplicada para verificar
a existéncia de correspondéncias entre os parametros ambientais e a densidade das
classes fitoplancténicas. Para verificar o nivel de significancia dos parametros ambientais
e a densidade das classes fitoplanctonicas, foi aplicado o Teste de Monte Carlo, com 999

permutacdes randémicas, com valor de p menor ou igual a 0,5 (p<0,5), realizadas pelo
programa CANOCO 3.12 (TER BRAAK & SMILAUER 2002).

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Segundo INFANTE (1988), a distribuicdo de fatores fisicos e quimicos €
responsavel pelo desenvolvimento e estabelecimento das comunidades, uma vez que
essas variaveis alteram as condi¢cdes do sistema através dos movimentos da massa de
agua, gases e nutrientes. Entre esses fatores controladores da dinamica nos lagos,
podem ser destacados a acdo dos ventos, chuvas, variacdo da temperatura, influéncia
humana e animal. A tabela 1 refere-se a dados meteorologicos obtidos na estacao

meteoroldgica de Votuporanga no dia das coletas.
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Tabela 1. Dados meteoroldgicos.

Parametros Primavera Verdo Outono
Velocidade do vento (m/s) 6,25 7,35 5,65
Temperatura do ar (°c) 26 26 29,5
Umidade relativa do ar (%) 60,5 100 54
Precipitacdo acumulada
(mm) 250 0 0,75

Fonte: Ceptec/INPE.

Os registros de ocorréncia e intensidade dos ventos no lago do PEBA avaliados no
presente estudo demonstram que houve influéncia permanente de ventos e de sua maior
intensidade no verédo (7,35m/s), seguido pela primavera (6,25m/s) e de menor intensidade
no outono (5,65m/s).

Os valores da temperatura do ar registrados no estudo mantiveram uma tendéncia
sazonal, com o maior valor registrado no outono e 0os menores valores nos periodos de
primavera e verdo. indices elevados de precipitacdo pluviométrica desencadeiam uma
série de processos que afetam as condicfes fisicas e quimicas de um sistema (ZANATA,
1999). A partir da andlise dos dados de precipitacdo obtidos na estacdo meteoroldgica de
Votuporanga referenciada durante o estudo, verificou-se uma variagdo sazonal climatica
na regido estudada com tendéncia de chuvas durante os meses de verdo (mesmo com a
precipitacdo acumulada tendo valor zero no dia da coleta, porém, nos dias anteriormente,
a precipitagdo variou de 225 a 250 mm) e redugédo destes valores no outono, logo, o
periodo de maior profundidade (45 cm) no lago foi observado no verdo. Algumas
pequenas variacdes registradas durante o periodo deste estudo estiveram dentro dos
valores médios para uma série historica de dados meteorologicos na regido, estando
préximos aos reportados por Santos (2010).

Os fatores abitticos podem interferir na densidade das populagbes planctbénicas
alterando as interacdes bidticas dentro do sistema (ESPINDOLA, 1994). Diversos estudos
tém demonstrado a influéncia de fatores ambientais como condi¢cdes climaticas, pH,
condutividade, temperatura, oxigénio dissolvido, disponibilidade de nutrientes sobre os
organismos das comunidades tanto fitoplanctbnica como zooplanctonica (SHAPIRO,
1984; REYNOLDS, 1984; ESPINDOLA, 1994: MELAO, 1999; SANTOS-WISNIEWISKI,
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1998). As variaveis fisicas e quimicas determinadas neste estudo sdo mostradas na

Tabela 2, com os valores de média e desvio padrao.

Tabela 2: Variaveis fisicas e quimicas do Lago do Parque Ecologico Baguacu (PEBA)
2012/2013.

Desvio
Parametros Primavera Verdo Outono Média Padréo
Profundidade (cm) 30,00 45,00 37,00 37,33 7,51
Temperatura da agua (°c) 22,50 34,10 34,00 30,20 6,67
Ph 6,70 7,00 7,30 7,00 0,30
Oxigénio dissolvido (mg.L™) 5,10 8,90 3,90 5,97 2,61
Condutividade elétrica (uS.cm™) 45,00 1,10 1,00 15,70 25,37
Secchi (cm) 15,00 8,00 25,00 16,00 8,54
Clorofila a (ug/L) 74,04 107,02 51,75 77,60 27,81
Material em suspensdao total (mg.L™) 0,01 0,02 0,00 0,01 0,01
Material organico (mg.L™) 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00
Material inorganico (mg.L™) 0,00 0,01 0,00 0,01 0,01
Nitrogénio total (ug/L) 1612,82 * * * *
Fosforo total (ug/L) 218,66 * * * *
IET (Cla) (mg/m?) 71,91 73,72 70,16 71,93 1,78

*Resultados ainda nao aferidos.

A transparéncia da dgua encontra-se geralmente relacionada com a quantidade de
material na coluna d’agua, tanto particulado quanto dissolvido, mantendo uma relagéo
direta com a producdo autdctone e com as entradas aloctones que ocorrem no sistema
(WETZEL, 1993). Essa relacdo foi observada no periodo chuvoso (verdo) quando se
observou uma menor transparéncia da agua (visibilidade do disco de Secchi) e
concentracdes mais elevadas de material em suspenséao no lago.

A temperatura em sistemas tropicais € importante sob o ponto de vista ecoldgico
pelos efeitos diretos sobre o0s processos metabdlicos e pela sua relagdo com as
estratégias adaptativas das espécies (MELAO, 1999). Os maiores valores da temperatura
da agua no presente estudo foram registrados no verdo e no outono, atingindo 34°C na
superficie do lago. A menor temperatura foi registrada na primavera, atingindo 22,5°C.

Tais caracteristicas também foram observadas no trabalho de Santos (2010).
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As comunidades vegetais, animais e 0 meio aquatico possuem estreita
interdependéncia com o pH pois ele afeta a dindmica dos sistemas aquaticos. De maneira
geral, o pH do presente estudo variou ligeiramente de pouco &cido a neutro. O maior valor
registrado para o pH ocorreu no outono (7,3) e o menor valor registrado, ocorreu na
primavera (6,7). Os resultados obtidos para esta variavel se enquadram na Resolucéo
n°357 de 2005 do CONAMA, gque estabelece valores entre 6,0 e 9,0 para a protecdo das
comunidades aquéticas.

A concentragcdo de oxigénio dissolvido no presente estudo foi maior no verao,
apresentando 8,9mg.L-1 e menor no outono com 3, 9mg.L-1 . Os valores registrados de
condutividade elétrica no presente estudo foi maior na primavera (45uS.cm-1) e sem
variagfes consideradas no verdo e no outono. Os resultados relativos as concentracdes
de material em suspensao total no presente estudo relataram os maiores valores no verao
(periodo chuvoso), assim como reportado por Santos (2010). As concentracfes de
material em suspensdo orgéanico e inorganico também foram de maior valor no veréao.
Este resultado deve-se pela ocorréncia de um maior indice de precipitacao pluviométrica
registrados no periodo do verdo, com isso houve um maior carreamento de substancias e
consequentemente diminuindo a penetracdo de luz e extensdo da zona eufética e
também pela influéncia da producado primaria, que contribui para elevadas concentracfes
de matéria orgéanica.

Para o desenvolvimento da biota aquatica os nutrientes sdo fundamentais e podem
ocasionar, quando em excesso, a alteracdo do estado tréfico, promovendo a eutrofizagcéo
em ecossistemas aquaticos. Os valores relativos a concentracdo de nitrogénio e fésforo
total foram de 1612,82 e 218,66ug/L, respectivamente. Os valores do indice de estado
tréfico foram de 71,91mg/m*® na primavera, 73,72mg/m*® no verdo e 70,16mg/m* no
outono. Esses valores foram superiores a 69,05 mg/m® classificando o lago como
hipereutréfico.

A porcentagem total explicada pelos dois primeiros componentes na analise de
ordenacdo PCA (Figura 2) foi de 95,8%. De forma geral, condutividade elétrica foi a
variavel que provavelmente apresentou a maior influéncia na amostragem realizada na

primavera, ja na amostragem realizada no verdo, a variavel foi clorofila a. As demais
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variaveis estiveram correlacionadas positivamente com a amostragem realizada no

outono.
IET i
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Figura 2: Diagrama de ordenacdo PCA dos pontos de amostragem realizado no Lago do

Parque Ecologico do Baguacu.

Os valores das concentracfes de clorofila a (biomassa algal) evidenciaram que a
maior concentracao foi no veréo - periodo chuvoso (107,02 ug/L), e a menor foi no outono
(51,75 pg/L). Resultado semelhante foi reportado por Santos (2010) em um estudo feito
no reservatorio de Trés Irméos. Os resultados demonstraram que a alta concentragédo de
clorofila a no verdo pode ser devido a variabilidade das populacdes fitoplancténicas
dominantes (BARBOSA et al., 1999), a toxicidade (FRACACIO, 2001).

A composicdo do fitoplancton no Lago do Parque Ecoldgico do Baguacu (PEBA)
em Aracatuba-SP demonstra uma comunidade de elevada riqueza de espécies,
considerando-se que com apenas um ponto amostral no lago, foram identificados 41
taxons, distribuidos em 7 classes. O numero de espécies apresenta uma relagcéo direta

com a area amostral verificando-se uma tendéncia de nimero crescente de espécies com
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0 aumento da area estudada, at¢é um maximo onde ocorre a saturacdo (MAGURRAN,
2004).

Em uma analise temporal das classes taxondmicas registradas no presente estudo,
verificou-se que Cyanophyceae (34%), Chlorophyceae (29%) e Bacillariophyceae (24%)
foram predominantes nas amostras fitoplanctdénicas (Figura 3). Numericamente a classe
Cyanophyceae foi dominante sobre as demais, e apresentou também maior riqueza de
espécies, quando comparadas aos demais grupos. Santos (2010) registrou resultados

similares em seu trabalho.

Figura 3: Composicao Taxondémica da Comunidade Fitoplancténica do Lago do Parque

Ecolégico do Baguacu, Aracatuba-SP.

Composi¢cao Taxondmica da Comunidade
Fitoplanctonica do PEBA
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@ Euglenophyceae

O conhecimento sobre a diversidade da comunidade fitoplancténica é imprescindivel
em estudos de avaliacdo, monitoramento e recuperacdo de ecossistemas aquaticos,
permitindo conhecer as relacbes entre as varidveis ambientais e a ocorréncia de
determinados grupos ou espécies sob determinadas condicbes (STEVENSON & SMOL,
2003). Mudancgas na composi¢do ou no padrdo de ocorréncia das espécies podem servir
de importantes ferramentas aos estudos ecolégicos, bem como sanitarios, nos corpos de
agua.

Os taxons da classe Cyanophyceae apresentaram dominancia numérica de

Merimospedia sp., Aphanocapsa sp., Lyngya sp. e células livres de Microcystis sp.
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Apesar das Chlorophyceae terem apresentado grande riqueza de taxons, estas néao
atingiram elevada densidade numérica quando comparado com Cyanophyceae. Os
representantes da classe Bacillariophyceae ocuparam a terceira posicdo em relacdo a
riqueza de tédxons com destaque principalmente para a espécie mais abundante

Pinnularia sp. com maiores densidades no veréo.

Figura 4. Densidade da Comunidade Fitoplancténica do Lago do Parque Ecolégico do
Baguacu, Aracatuba-SP.
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O gréfico demonstra que as espécies mais abundantes de Cyanophyceae ocorreram
no verdo, as espécies de Chlorophyceae, Euglenophyceae e Bacillariophyceae na
primavera e as espécies de Zynemaphyceae, Dinophyceae e Cryptophyceae no outono.

As cianobactérias, principalmente do género Microcystis, tém um papel ecoldgico
muito importante em corpos d'agua eutroficos, pela sua capacidade de formarem densos
florescimentos (“blooms”) com elevada toxicidade. No lago estudado ocorreram diversos
taxons de cianobactérias que podem possuir linhagens téxicas, como as espécies dos
géneros Microcystis, Anabaena, Oscillatoria e Lyngbya. Mesmo em baixas densidades
algumas delas requerem a atencdo necessaria do ponto de vista sanitario, exigindo
monitoramento continuo, pois a possivel producdo de toxinas pode acarretar
consequéncias adversas a saude do homem e dos animais. Elas também séo indicadoras
da elevada carga de nutrientes no sistema, principalmente do nitrogénio e fosforo.

Nas amostragens realizadas no presente estudo nao foi verificado um padrao regular

na ocorréncia e densidade dos taxons fitoplanctdnicas, com ora um ou outro taxon
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assumindo a dominéancia. Devido a complexidade dos reservatdrios e a dinamica da
comunidade fitoplactonica, as alteracbes na composicdo especifica do fitoplancton séo
muito rapidas (TUNDISI, 1990). Para se conhecer e entender os padrfes espaciais e
temporais desta comunidade s&o necessarias coletas mais frequentes, que permitissem
acompanhar as rapidas variacdes em ambas, as condi¢cdes ambientais e as respostas das
espécies fitoplancténicas.

A andlise correspondéncia de canénica (CCA) evidenciou de forma geral, na
amostragem realizada na primavera a condutividade elétrica foi a variavel que
provavelmente apresentou a maior influéncia na densidade de Euglenophyceae. Na
amostragem realizada no verdo a clorofila a, oxigénio dissolvido, IET, material em
suspensao total, material organico e inorganico foram as variaveis que provavelmente
apresentaram influéncia na densidade da espécie Bacillarophyceae. Na amostragem
realizada no outono a visibilidade do disco de secchi foi a variavel que apresentou a maior
influéncia na densidade de Zygnemaphyceae, Dinophyceae, Cryptophyceae e

Chlorophyceae.

15

Zygnemaphyceae

Dinophyceae outono pH

Cryptophyceae

Secchi Temp. 4gua

15,0%

Bacilla
Oxig.nio

Euglenophyceae
Prirhavera

Clorofil

Condutividade Elétrica

-1.0

1.0 80,0% 15

Figura 5: Diagrama de ordenacdo CCA com base nas densidades (org.m™) das classes
fitoplanctbnicas e variaveis ambientais, no lago do Peba (MO = concentracdo de

matéria organica.|ET = indice de estado tréfico).
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4. Concluséao

Durante o periodo de estudo, o Lago do Parque Ecolégico do Baguacu foi
caracterizado como ambiente hipereutrofico. Ocorreram variacbes importantes nas
condic¢@es fisicas e quimicas vinculadas aos periodos de primavera e verdo acoplados ao
regime de chuvas, as quais desencadeiam uma série de mudancas ambientais que
acarretaram variacdes na comunidade planctonica. Embora o fitoplancton tenha sido
constituido por um elevado numero de taxons, houve dominancia da classe
Cyanophyceae, devendo ter uma maior atencdo para as espécies dos géneros
Microcystis, Anabaena, Oscillatoria e Lyngbya por serem linhagens téxicas. Possiveis
acOes mitigadoras seriam a recuperacao da mata ciliar, remocao da familia de capivaras
gue habitam o local no periodo de recuperacéo do lago e a interrupcdo de derramamento

de esgoto e entulhos.
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