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RESUMO

A crescente degradacdo dos ecossistemas aquaticos tem levado a um desenvolvimento
cada vez maior de trabalhos limnolégicos. A Limnologia, ciéncia que esta intimamente
ligada com a utilizacdo racional e conservacdo dos recursos hidricos tem papel central no
mundo contemporaneo. O presente estudo teve por objetivo avaliar a qualidade da agua
(a partir de variaveis limnolégicas) e mensurar a producdo primaria fitoplancténica da
lagoa da FAPAM (Para de Minas, MG), baseado em uma amostra coletada no periodo de
seca (setembro de 2005). Apesar da riqueza consideravel de espécies a lagoa
apresentou baixa producdo primaria. Foram identifados 17 géneros, distribuidos em 8
classes sendo mais as representativas a Chlorophyceae (61%) e a Zygnemaphyceae
(24%). As espécies fitoplanctonicas foram utilizadas na caracterizacdo trofica do
ambiente, que foi classificado como mesotrofico tendendo a eutréfico, apresentando-se
razoavelmente conservado.

Palavras-chave: fitoplancton, produgdo priméria, variaveis limnoldgicas, ambiente
mesotrofico, ambiente eutrofico.

INTRODUCAO

A Limnologia pode ser definida como o estudo ecoldgico de todas as massas de agua
continentais independente de suas origens, dimensdes e concentracdes salinas. As
lagoas séo corpos de agua rasos de até trés metros de profundidade, cuja radiacdo atinge
toda a coluna de agua até o sedimento, propiciando que a fotossintese ocorra em altas
taxas até as camadas mais inferiores (ESTEVES, 1998).

A diferenca na penetracdo da radiacdo na coluna de agua faz com que sejam formadas
regides com diferentes caracteristicas quimicas, fisicas e biologicas, que ndo se misturam
denominadas zona euf6tica, regido da coluna de agua onde ha radiacdo e, zona afética,
regido da coluna de agua onde a radiacdo ndo incide. Na zona eufética estdo
concentradas as maiores diversidade e abundancia de organismos produtores,
especialmente fotossintetizantes, que possuem papel fundamental nos ecossistemas
aquaticos constituindo a base da cadeia alimentar (ESTEVES, 1998).

O processo de conversdo de energia luminosa em matéria organica utilizando o gas
carbbnico pelos organismos fotossintetizantes € denominado producdo primaria
(ESTEVES, 1998). Nos ecossistemas lacustres a producdo primaria € realizada
principalmente pela comunidade fitoplanctbnica, representada pelas algas uni e
pluricelulares. Durante o processo fotossintético estes organismos convertem os materiais
inorganicos em novos compostos organicos, sendo ponto de partida do carbono na cadeia
trofica. A producdo primaria fitoplanctdnica varia de acordo com diversos fatores diretos
tais como, concentracdo de nutrientes, luminosidade, temperatura e, fatores indiretos tais
como predacédo e competicdo (HUSZAR, V.L.M. & GIANI, A. A, 2004).

Nas ultimas décadas, o langamento de efluentes urbanos e industriais ndo tratados nos
corpos de agua tem causado a eutrofizacao artificial destes ecossistemas ocasionado um
aumento excessivo da producdo primaria. Em um ambiente eutrofizado baixa diversidade
biologica € encontrada, pois as densas camadas de algas que se formam na superficie da



agua impedem a penetragdo de luz levando a uma reducdo do oxigénio dissolvido e
afetando a sobrevivéncia dos demais seres deste ambiente.

A lagoa da FAPAM é um sistema artificial raso formado a partir de um desvio do corrego
do Geraldo, cuja microbacia hidrogréfica encontra-se em forte acelerado processo de
degradacdo ambiental, com o desflorestamento das matas ciliares, implantacdo de
loteamento dentro de parte da sua &rea de preservacdo permanente, e lancamento de
esgotos domésticos sem tratamento.

AREA DE ESTUDOS

A lagoa da FAPAM esta localizada no campus da Faculdade de Para de Minas. O
municipio localiza-se na parte central do Estado de Minas Gerais (19°53'S, 44°31'W),
possui uma &rea total de 552,6 Km?, relevo variando entre ondulado e montanhoso e
altitude média de 791 m (Naime, 2005).

A regido apresenta temperatura média anual variando entre 19° e 23°C, e os totais
pluviométricos anuais em torno de 1.500mm. O regime pluviométrico € tipico das regides
de clima tropical, com a ocorréncia dos valores mensais maximos no periodo do verao e
dos minimos no inverno. Em termos de vegetacgdo, a regido esta inserida nos dominios
naturais do Cerrado em transicdo ao dominio da Mata Atlantica, representada pelos
remanescentes de Floresta Estacional Semidecidual.

O municipio é drenado pela sub-bacia do Ribeirdo Paciéncia que tem suas nascentes nas
encostas da Serra da Piteira, ao sul da cidade, a uma altitude de 1.090 m. Este afluente
desagua na margem direita do Rio S&o Jodo, tributario da margem direita do Rio Para,
pertencente a Bacia Hidrografica do Alto Rio Sao Francisco. A lagoa da FAPAM é um
reservatorio artificial formado por um desvio do Corrego do Geraldo, afluente do Ribeirdo
Paciéncia. Apresenta profundidade média de 1,70 m e area superficial com cerca de 350
m? (FIGURA 1).
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FIGURA 1 — Vista geral da lagoa da FAPAM, localizada no campus da faculdade (1) chegada do
afluente que a abastece desviado do c6rrego do Geraldo.

MATERIAIS E METODOS
Caracteristicas fisicas e quimicas da agua

As amostras de agua foram coletadas na sub-superficie durante o periodo de seca
(setembro de 2005), no ponto mais profundo da lagoa (1,83 m), resfriadas a 4 °C e
levadas ao Laboratdrio de Meio Ambiente da FAPAM.



Os seguintes parametros fisico-quimicos foram determinados: transparéncia (cm),
temperatura (°C), pH, turbidez (NTU) e oxigénio dissolvido (mg/L). A temperatura e a
transparéncia da agua foram mensuradas in situ através de um termoémetro de mercurio e
disco de Secchi, respectivamente. Através da determinacédo da transparéncia de Secchi
foi determinada também a zona eufética da lagoa. A turbidez foi medida com um
turbidimetro AP-2000 POLICONTROL, e o pH com um potenciometro ANALION 680. A
determinacdo de oxigénio dissolvido foi feita através do método de Winkler, de acordo
com Macédo (2003).

Producéo primaria fitoplancténica

A producéao primaria fitoplanctonica foi determinada através do método dos frascos claros
e escuros (PINTO-COELHO, 2002). As amostras de agua da sub-superficie foram
retiradas cuidadosamente, para que nao houvesse borbulhamento, e distribuidas em seis
frascos de vidro de rolha esmerilhada (250 mL). Destes, dois serviram como controle, dos
guais se procedeu a imediata determinacdo do oxigénio dissolvido. Os demais frascos
foram utilizados na determinagéo da producgdo primaria, sendo dois frascos transparentes,
onde ocorreu a producéo livre de fotossintese e a respiracéo, e dois frascos escuros que
foram revestidos com fita isolante e papel aluminio para impedir a entrada de luz, onde
ocorreu somente a respiracao.

Os frascos transparentes e escuros foram incubados durante cinco horas, a uma
profundidade de aproximadamente 35 cm de acordo com a profundidade de Secchi,
evitando desta maneira a fotoinibicdo devido aos altos niveis de radiacdo que chegam até
a superficie da agua.

Apos o periodo de incubacdo procedeu-se a determinacdo do oxigénio dissolvido nos
frascos claros e escuros através do método de Winkler, e ao posterior calculo da
producédo primaria pela diferenca entre as concentragdes iniciais de oxigénio, 0 consumo
(respiracdo) e producdo primaria bruta, de acordo com as equacdes a seguir:

Ppb=c+e
P|:C—i
R=i—-e

Onde:

R = respiracao

Pp= Producao Priméaria bruta

P, = Producéao Primaria liquida

c = oxigénio dissolvido nos frascos claros

e = oxigénio dissolvido nos frascos escuros
I = oxigénio dissolvido inicial

Comunidade Fitoplanctonica

O inventario da comunidade fitoplancténica foi realizado através de uma amostra coletada
no més de agosto de 2005, na sub-superficie, obtida através da filtragem de 70 litros de
agua por uma rede de malha de 20 nm e fixada com Lugol a 4%.

No laboratério a amostra foi transferida para uma proveta de 100 mL e deixada em
repouso por 24 horas para a sedimentacdo do fitoplancton. Apos a retirada do
sobrenadante, 15 mL da amostra foram transferidos para uma proveta de 25 mL,
permanecendo em repouso por mais 24 horas para uma nova sedimentacdo que foi



concentrada em cerca de 5 mL ap0s a retirada de novo sobrenadante. A partir desta
amostra foram analisadas 10 laminas, sendo a identificacdo das algas feita no Laboratorio
de Zooplancton do Instituto de Ciéncias Bioldgicas da Universidade Federal de Minas
Gerais de acordo com PRESCOTT et al, (1975; 1977; 1981), BOURRELLY, (1968), e
SANT'ANA (1984).

Grau de Trofia

Para a avaliacdo do grau de trofia da lagoa foram utilizados os coeficientes propostos por
Nygaard (1949):

1) Coeficiente simples:
Q = n° de espécies de Chlorococcales/ n° de espécies de Desmidiaceae
Q < 1 = Lago Oligotrofico
Q > 1 = Lago Eutrofico

2) Coeficiente composto:
Q = n° de espécies (Cyanophyceae + Chlorophyceae + Centrales + Diatomaceae +
Euglenaceae)/ Desmidiaceae
Q < 1 = Lago Oligotrofico
1 <Q < 2,5 =Lago Mesotréfico
Q > 2,5 = Lago Eutrdfico

RESULTADOS
Caracteristicas fisicas e quimicas da agua

A agua da lagoa da FAPAM apresentou elevada concentracao de oxigénio, baixa turbidez
e pH ligeiramente basico. Com relagdo a transparéncia, a profundidade do disco de
Secchi encontrada foi de 0,86 m, com radiacéo atingindo portanto quase 50% da coluna
de &gua no ponto mais profundo (1,83 m) (TABELA 1).

A profundidade do disco de Secchi foi também usada na avaliacdo da extensdo da zona
eufética. A profundidade correspondente a 10% da radiacdo superficial (1,16 m) foi
calculada de acordo com Margalef (1983), citado por Esteves (1998), através da
multiplicacdo do fator de 1,35, pela profundidade do disco de Secchi. E a profundidade
correspondente a 15-25% da radiagéo superficial (1,00 m) foi calculada de acordo com
Vollenweider (1969). Esta ultima corresponde a profundidade de desaparecimento do
disco de Secchi.

TABELA 1 — Parametros fisico-quimicos da 4gua medidos durante o periodo de seca de 2005 na
Lagoa da FAPAM.

Parametros PO1
Transparéncia de Secchi (cm) 86
Temperatura (°C) 23,0
pH 8,6
Turbidez (NTU) 5,2
Oxigénio Dissolvido (mg/L) 13,0




Producéo primaria fitoplancténica

A concentracao inicial média de oxigénio dissolvido foi de 13 mg/L. Apos a incubacgéo do
experimento as concentracdes observadas nos frascos claros e escuros foram
respectivamente de 23 mg/L e 9 mg/L. Foram encontrados os seguintes valores:

Producédo Priméria Bruta (P ) =23 -9 =14 mg/L de O
Producgdo Priméria Liquida (P |) =23 - 13 =10 mg/L de O,
Respiracédo (R) =13-9 =4 mg/L de O,

De acordo com Vollenweider (1969) cada 1g de oxigénio produzidos durante o0 processo
de producéo primaria, equivalem a 0,31g de carbono orgéanico sintetizado. Desta maneira
a quantidade de carbono organico incorporada pelo fitoplancton foi de:

Producéo Primaria Bruta (P p): 4,34 mg de C/m™
Producéo Priméaria Liquida (P ): 3,1 mg de C/m™

A diferenca encontrada entre o valor calculado para a Produgdo Primaria Bruta e a
Producdo Primaria Liquida é o que € gasto pelos organismos aquaticos durante a
respiragao.

Comunidade Fitoplanctonica

Um total de 24 espécies, 17 géneros, distribuidos em 8 classes foi encontrado (TABELA
2), sendo as classes mais representativas Chlorophyceae, com 61% das espécies e
Zygnemaphyceae com 24% do total (FIGURA 2).

TABELA 2 — Lista taxon6mica das espécies de Fitoplancton encontradas na Lagoa da FAPAM.

Classe Chlorophyceae Classe Zygnemaphyceae Classe E  uglenophyceae
Ankistrodesmus densus Closterium navicula Euglena akus
Ankistrodesmus spiralis Cosmarium sp Classe Chrysophyceae
Coelastrum reticulatum Euastrum crascicolle Dinobryon sertularia
Dictyosphaerium sp. Staurastrum sp. Classe Xantophyceae
Golenkinia sp Staurodesmus chaetoceras Pseudostaurastrum sp.
Pediastrum ovatum Staurodesmus jaculiferus Classe Bacillariophyceae
Pediastrum simplex Staurodesmus sp. Surirella robusta
Pediastrum sp. Staurodesmus sp.2 Classe Dinophyceae
Scenedesmus bijulgus Peridinium sp.

Scenedesmus quadriquada

Tetraedron trigonum
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FIGURA 2 — Composicao da comunidade fitoplanctonica da Lagoa da FAPAM durante o periodo
de seca de 2005.

Classe Chlorophyceae

As cloroficeas ou algas verdes apresentam clorofila “a” e “b” e amido como reserva. As
semelhancas nos tipos de pigmento produtos de assimilagdo e em Varios processos
bioguimicos e fisiolégicos permitem supor que as Chlorophyceae que estdo incluidas no
grupo das Chlorophytas, representem o primeiro estagio evolutivo dos vegetais superiores
(SANT'ANA, 1984). Dentro desta classe foram encontradas 11 espécies: Ankistrodesmus
densus, Ankistrodesmus spiralis, Coelastrum reticulatum, Dictyosphaerium sp., Golenkinia
sp., Pediastrum ovatum, Pediastrum simplex, Pediastrum sp., Scenedesmus quadriquada,
Scenedesmus bijugus e Tetraédron trigonum (FIGURA 3).

Fonte: www.lifesciences.napier.uk / www.biol.tsukuba.ac.jp / www.plantbio.co./Id.

FIGURA 3 - Chlorophyceae identificadas na lagoa da FAPAM. 1)Ankistrodesmus densus;
2)Ankistrodesmus spiralis; 3) Coelastrum reticulatum; 4) Dictyosphaerium sp.; 5) Golenkinia sp.; 6)
Pediastrum sp.; 7) Scenedesmus sp.; 8) Tetraédron Trigonum.



Classe Zygnemaphyceae

As algas Zygnemaphyceae sao geralmente unicelulares, formadas por duas semicélulas
idénticas com cloroplastideos. Esta classe habita somente ambientes de agua doce e
raramente salobro. A familia Desmideaceae engloba os principais representantes deste
grupo, geralmente sao bentdnicas podendo tornar-se planctonicas em determinadas
condi¢cdes (PRESCOTT et al, 1975; 1977; 1981). Foram identificadas 8 espécies sendo as
seguintes: Closterium sp., Cosmarium sp., Euastrum sp., Staurastrum sp. e Staurodesmus
sp.(FIGURA 4).

Fonte: www.biol.tsukuba.ac.jp / www.biol.tsukuba.ac.jp.

FIGURA 4 — Zygnemaphyceae identificadas na lagoa da FAPAM. 1)Closterium sp.; 2)Cosmarium
sp.; 3) Euastrum sp.; 4) Staurodesmus sp.

Classe Euglenophyceae

Classe pertencente ao grupo Euglenophyta, a Unica espécie identificada pertence a
familia Euglenaceae, Unica com géneros pigmentados. A Euglena acus é uma alga que se
move lentamente, nadando continuamente em um Unico sentido. Os cloroplastos
apresentam um ligeiro arranjo piramidal (BOURRELLY, 1968).

Classe Chrysophyceae

Algas douradas unicelulares e flageladas, consideradas animais no passado. A grade
maioria é fototrofica e seus plastidios variam desde amarelo-dourado, verde-xantina. Foi
encontrada apenas uma espécie, Dinobryon sertularia (FIGURA 5), que possui dois
cloroplastos laterais, geralmente com um estigma e pode ser solitaria ou colonial
(BOURRELLY, 1968).

Classe Xantophyceae

Estas algas possuem plastidios verde-amarelados que tém como caracteristica principal,
além da grande quantidade de xantofila, a presenca de clorofila “a” e “c” e uma reserva
glicidica de crisolaminarina. Na amostra foi identificada uma Gnica espécie,
Pseudostaurastrum sp. (FIGURA 5), que é unicelular e apresentando corpo da célula
guadrangular com cada canto prolongado e ramificado 2 vezes os quais dao forma a 2 ou
3 curtas projecdes grossas, com muitos cloroplastos e sem pirendides (BOURRELLY,
1968).

Classe Bacillariophyceae

Algas unicelulares ou filamentosas, desprovidas de flagelos. Uma das caracteristicas mais
tipicas das Bacillariophyceae é presenca de parede celular formada por duas metades



sobrepostas e constituidas, principalmente por compostos de silica. Foi identificada uma
espécie na amostra analisada, Surirella robusta (FIGURA 5), pertencente a familia
Raphidineae (BOURRELLY, 1968).

Classe Dinophyceae

Os dinoflagelados s&o organismos unicelulares assimétricos. Foi identificada uma
espécie, Peridinium sp. (FIGURA 5), caracterizada como organismo unicelular tecado com
dois flagelos, um que se enrosca ao redor do corpo e outro longitudinal (BOURRELLY,
1968).
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Fonte: www.rbgsyd.nsw.gov.au / http://protist.i.hosei.ac.jp

FIGURA 5 — Demais espécies de Fitoplancton encontradas na lagoa da FAPAM. 1)Dynobrium
sertularia 2) Pseudostaurastrum sp. 3) Surirella robusta; 4) Peridinium sp.

Grau de Trofia

De acordo com as espécies identificadas, foi possivel inferir que a lagoa da FAPAM
constitui um ambiente em transicdo, do estado mesotréfico para o eutréfico. Foram
encontrados os seguintes valores:

a) Coeficiente simples:

Numero de espécies de Chlorococcales = 11
Numero de espécies de Desmideaceae = 8
Portanto: 11/8 = 1,3

“Q” > 1 = ambiente eutroéfico.

b) Coeficiente composto:

N° de espécies de Cyanophyceae + Chlorophyceae + Centrales* + Diatomaceae
+ Euglenaceae/ desmideaceae = 13/8 = 1,6
1 <*“Q” < 2,5 = ambiente mesotrdfico.

DISCUSSAO
Qualidade fisico-quimica da agua

A lagoa apresentou alta concentracdo de oxigénio dissolvido (OD), se comparada as
concentracdes encontradas por Toledo & Nicolella (2002) no Ribeirdo Uba (4,6 mg/L), por
Carvalho et al. (2004) em uma microbacia de uso agricola e urbano em Guaira — SP (7,8
mg/L), e por Cavenaghi et al. (2003) no reservatério de Barra Bonita (7,05 mg/L).



A causa desta alta concentragéo foi principalmente, a elevada transparéncia da agua (86
cm), que por sua vez foi proporcionada pela baixa turbidez (5,2 NTU) verificada no
periodo de amostragem.

No periodo de seca, devido a reducéo das precipitagcbes menor quantidade de sedimento
€ carreada para os cursos de agua. Este fato leva a diminuicdo da turbidez, ou seja, a
reducdo da quantidade de material particulado e/ou suspenso na agua (p.ex., plancton,
bactérias, argila e silte) que causam alteracdes no processo de penetracdo da radiacao
(GUIMARAES & LEOPOLDO, 1996). A turbidez encontrada na amostra coletada na lagoa
foi muito baixa se comparada aos valores encontrados no Reservatorio de Ibitinga — SP
(20,26 NTU), em trabalho realizado por Guimaraes & Leopoldo (1996), e por Velini et al
(2005), em que a média da turbidez encontrada também foi alta com valor de 19,59 NTU.
Baixos valores de turbidez refletem em elevada transparéncia da agua e maior absorcao
da radiacdo pelos organismos clorofilados, levando a altas taxas de fotossintese e
producédo de oxigénio.

Quanto ao pH, a grande maioria dos corpos de agua continentais apresentam valores
variando entre 6 e 8, podendo ser encontrados ambientes mais acidos ou mais alcalinos.
A agua da lagoa apresentou-se levemente alcalina (8,6) o que é comum nos periodos de
seca quando a precipitacdo é bem menor que a evaporacao.

Producgédo primaria e composicédo da comunidade fitopl anctdnica

A producdo primaria nos ecossistemas aquaticos esta diretamente ligada ao crescimento
e desenvolvimento das comunidades fitoplanctonicas, que variam ao longo da coluna de
agua de acordo com os niveis de radiacao luminosa. De acordo com Esteves (1998), altos
niveis de radiacdo inibem o aparato fotossintético fazendo com que a producéo primaria
diminua. Partindo deste raciocinio acredita-se que a quantidade de oxigénio produzida na
primeira hora de incubacao (11:00 as 12:00) tenha sido maior se comparada aos demais
horarios. Os menores valores estariam situados entre os horarios de 12:00 as 13:00 e de
15:00 as 16:00 (segunda e quarta hora de incubacéo), em funcéo de niveis excessivos de
radiacdo, havendo uma parcial inibicdo do aparato fotossintético, e de uma queda na
guantidade de fotons disponiveis respectivamente.

Ao compararmos os niveis de producdo primaria encontrados, tanto liquida quanto bruta,
com 0s niveis encontrados na Lagoa da Pampulha em trabalho realizado por Aradjo &
Pinto-Coelho (1998), foi possivel inferir que os niveis de producdo da lagoa sao baixos.
Isto pode ser comprovado pelo valor encontrado para o Coeficiente Composto, que
permitiu classificar a lagoa como um ambiente mesotréfico. De maneira geral ambientes
desse tipo apresentam menor nivel de producéo primaria, mesmo havendo uma excelente
penetracao de luz.

A composicdo das comunidades fitoplanctonicas € muito variada nos ambientes e tem
como caracteristica refletir toda e qualquer alteracdo ambiental sofrida (MARGALEF,
1983, citado por MATSUZAKI et al, 2004). As 24 espécies identificadas na lagoa da
FAPAM indicam uma riqueza consideravel de espécies, se levarmos em consideracao
gue apenas uma coleta em um unico ponto da lagoa foi realizada. Assim como no Lago
Monte Alegre — SP (Silva, 1999), as classes mais representativas encontradas na lagoa
foram Chlorophyceae e Zygnemaphyceae, que representaram mais de 80% do total das
classes encontradas.



A classe Chlorophyceae geralmente habita lagos mesotréficos e seus principais
representantes em ecossistemas lacustres sao as ordens Chlorococcales (Scenedesmus,
Ankistrodesmus, Monoraphidium, Pediastrum) e Volvocales (Chlamydomonas, Eudorina e
Volvox). Na lagoa da FAPAM, nédo foi encontrado nenhum representante da ordem
Volvocales, entretanto apenas o género Monoraphidium das Chlorococcales ndo foi
encontrado. J4 a classe Zygnemaphyceae que apresentou a segunda maior riqgueza de
espécies, encontra seu melhor habitat em lagoas distréficas (com pH < 7) e oligotroficas,
tendo apresentado inclusive géneros caracteristicos de ambientes oligotroficos, tais como
Dynobrium e Staurastrum. Este fato, aliado a diferenca nos resultados dos coeficientes
simples e composto, reforca a necessidade de estudos quantitativos da comunidade
fitoplancténica e ndo somente qualitativos, com presenca e auséncia de espécies.

Consideracdes finais

A analise dos resultados encontrados nos permitiu sugerir que a lagoa da FAPAM é um
ambiente mesotréfico com tendéncia a eutréfico e que apresenta um nivel de
conservacao razoavel dada a auséncia cianobactérias e a riqueza de espécies
fitoplanctonicas encontrada. Entretanto, para uma averiguagdo mais precisa do seu grau
de trofia torna-se necessaria a realizacdo de trabalhos quali-quantitativos de longa
duracdo com coletas em diferentes periodos sazonais (chuvas e seca), analisando ndo s6
0s parametros mencionados neste trabalho, como também concentracdo de nutrientes e
outras comunidades biologicas, tais como o zooplancton e macroinvertebrados
bentdnicos.
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