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RESUMO

S3o apresentados os resultados do desenvolvimento das comumdades de zlgas
perifiticas sobre substratos artificiais em duas lagoas de estabilizacio na Estagio de
Tratamento de Esgotos (ETE) do Lami, em Porio Alegre, Rio Grande do Sal,
Brasil

Foram analisadas as mudancas na diversidade de espécies durante 8 semanas,
entre outubro e dezembro de 2001, em trés profundidades na coluna d'agua
utilizando-se vanos indices. O grupo de algas predomunantes no substrato supenior
nas duas lagoas for o das diatomaceas, enguanto que nas profundidades mediz e
infenior as cianobacténas foram as especies mais freqiientes e abundantes, tanto na
lagoa facultativa 1 como na lagoa de maturagio 2. Pelos resultados obudos €
possivel que o substrato artificial de telas plastica utilizado neste expenimento seja
eficiente na remogdo de nutnentes, tais como fosforo e mitrogénio. Pelo Indice
Autotrofico verifica-se que as lagoas de estabilizagio sio ambientes amtotroficos,
principaimente nos estratos supenior e medio. Métodos estatisticos de analise
multivanada foram realizados para descrever as relaghes entre as espécies algais no
tempo e em diferemntes profundidades, bem como para encontrar afimdades
especificas. Os resultados indicam especies e grupos dominantes, substituicbes de
especies, mudangas na densidade e diversidade especifica das comumidades
penifiticas nessas lagoas. Este estudo demonstrou que o tempo pam o
estabelecimento de comunidades do perfiton dimunui com a profundidade. Na
analise das algas perifiticas foram registrados 32 taxons dismbuidos em 4 divisdes.

Palavras-chaves: - penfiton — colomzagio — lagoas de estabilizacio — substr=tos
artificiails.



ABSTRACT

This paper presents the results of perphyton communities developed on
artificial substrates in two stabilization lake of Station Sewerage Treatment of Lamu,
Porto Alegre, Rio Grande do Sul, Brazil. Sampling ocurred between October and
December of 2001. The changes of species diversity at three depth in a vertical
column of water dunng eight weeks were measured by use of several indices.
Dhiatoms were the dominant algae m higher artificial substrates while in intermediate
and mferior the cianobacterias were the most frequent and abundant species mn the
facultative | lake as much as of maturation 2. According to the results, is possible
that the artificial substract is efficient on removing nutnents, hke phosphourus and
mtrogen. The autotrophic index showed that the stabilization lakes are autotrophic
ambients, prncipally on the medium and supenior stratum. Multivaniate statistical
methods were emploved to describ the relationship between algal species m
different time and depth. as well as to find out specific atfinities. The results
indicate a dominants groups and species, replacement of species, changes of species
density, and specific diversity in the periphyton communities of theses lagoons. This
study demonstrates that the time needed for the settlement of periphytic aigae
communities decreases with depth. A total number of 32 taxa arranged n four
divisions were identified.

key-words: - periphyton — domestic waste — colomzation - stabilization lakes -
artificial substrates.
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UTILIZACAO DE SUBSTRATO ARTIFICIAL PARA COLONIZACAO
PERIFITICA: SUBSIDIO A REMOCAO DE MICROORGANISMOS E
NUTRIENTES NA ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTOS, LAMI, PORTO
ALEGRE - RS.

1. INTRODUCAO:

A &gua ndo é somente um requisito essencial para a sobrevivéncia humana, para a
agricultura e animais domeésticos, sendo também utilizada como receptor dos dejetos das
populacdes humanas. Isto muito contribui para a crescente eutrofizacdo dos ambientes
aquaticos em geral, causando um enriquecimento artificial desses ecossistemas, o que produz
mudancas na qualidade da &gua trazendo entre outras conseqiiéncias, a reducdo do oxigénio
dissolvido, perda das qualidades paisagisticas, aumento do custo de tratamento, morte
extensiva de peixes e aumento das incidéncias de floragcdes de microalgas e cianobactérias. O
termo eutrofizagdo, segundo Wetzel (1993) € sindnimo de aumento nas taxas de crescimento
da biota. Um dos problemas mais freqiientes nos ecossistemas aquaticos € justamente a
eutrofizacdo por aporte excessivo de fésforo e nitrogénio (Carpenter et al. 1998).

A Estacdo de Tratamento de Esgotos (ETE) Lami, em funcionamento desde dezembro de
1992, foi projetada para assegurar condicdes de balneabilidade ao corpo receptor, Lago
Guaiba, junto a praia do Lami , situado no extremo sul do municipio de Porto Alegre.
(Facchin et al., 2000) . O esgoto € tratado nesta ETE pelo processo de Lagoas de
Estabilizacéo do tipo australiano ( Fig.1)

Fig. 1 Vista parcial das lagoas de estabilizagédo da ETE Lami. Ponto de amostragem F
na lagoa facultativa 1. Ao fundo lagoa de maturacao 1 .



Estas lagoas recebem os efluentes domésticos da zona sul da cidade. A este esgoto é
acrescido o lixiviado do Aterro Sanitario da Extrema, conciliando num processo integrado a
reciclagem do efluente liquido do aterro sanitario com o esgoto afluente a ETE Lami (Facchin
et al., 2000). Trata-se, portanto, de ambientes aquaticos altamente eutroficos.

As lagoas de estabilizacdo sdo consideradas como uma das técnicas mais simples de
tratamento de esgotos e se constituem unicamente por processos naturais. Sao indicadas para
as condicOes brasileiras devido ao clima tropical, favoravel ao processo de estabilizagdo da
matéria organica, suficiente disponibilidade de area, operacdo simples e utilizacdo de poucos
equipamentos. (www.fec.unicamp.br).

O sistema australiano de lagoas de estabilizacdo é constituido por lagoas anaerdbias,
seguidas por lagoas facultativas e lagoas de maturacéo.

Lagoas Anaerobias: sdo lagoas com profundidade de 3 a 5 m, cujo objetivo € diminuir ao
maximo a presenca de oxigénio para que a estabilizacdo da matéria organica ocorra
estritamente em condi¢cdes anaerdbicas. A profundidade tem a finalidade de impedir que o
oxigénio produzido pela camada superficial seja transmitido as camadas inferiores. Para
garantir as condicGes de anaerobiose € lancado uma grande quantidade de efluente por
unidade de volume da lagoa . (www.fec.unicamp.br).

Lagoas Facultativas: sdo lagoas com profundidade de 1,5 a 3 m. Neste tipo de lagoa
ocorrem dois processos distintos: aerdbios e anaerdbios. Na camada superficial ocorrem 0s
processos fotossintéticos realizados pelas algas onde ha liberagfes de O2 no meio. Nesta parte
ha o equilibrio entre o consumo e a producdo de O2 e CO2. Enquanto as bactérias produzem
CO2 e consomem O2 através da respiracdo, as algas produzem O2 e consomem CO2 na
realizacdo da fotossintes (www.fec.unicamp.br).

Lagoas de Maturacdo: sdo lagoas com profundidade de 0,8 a 1,5 m e sua principal funcao
é remover patogénicos devido a boa penetracdo de radiagdo solar, elevado pH e elevada
concentracdo de oxigénio dissolvido (www.fec.unicamp.br)

Por mais eficientes que sejam 0s processos de estabilizagdo em lagoas de maturagédo de
estacOes de tratamento de esgotos, as mesmas sdo pouco eficientes na remocdo mineral
(especialmente nutrientes), transferindo o problema aos corpos receptores. Conforme Wetzel
(1993) a sobrecarga de nutrientes implica em uma relacdo entre a quantidade de nutrientes
que entra numa dada massa d"agua e a resposta desta entrada. Tal aporte tem provocado, com
grande freqliéncia, o crescimento descontrolado de algas em lagoas de estabilizacdo de
EstacBes de Tratamento de Esgotos. Este fato tem acarretado uma grande preocupacgdo as
companhias de saneamento e entidades envolvidas no controle e gerenciamento dos recursos
hidricos.

As toxinas algais conhecidas sdo originadas de trés divisdes taxondmicas: Pyrrophyta
(dinoflagelados), Chrysophyta (fitoflagelados) e Cyanophyta (cianobactérias) (Moore, 1977).

Existem espécies toxicas com ocorréncia cosmopolita e sdo responsaveis ocasionais pela
morte de peixes, animais aquaticos e domésticos e seres humanos. Uma série de pesquisas
recentes atribuem a toxinas de cianobactérias, incidentes relacionados & satde humana . Os
grupos principais das cianobactérias nocivas se estendem por toda a variedade de formas e
estruturas coloniais ou filamentosas, deixando bem claro que a sintese de cianotoxinas ndo
estd associada a um determinado tipo de carater morfoldgico ou sequer evolutivo (Yunes,
1999).

A utilizacdo de substratos artificiais constitui-se num grande avango metodoldgico para a
guantificacdo ndo somente da taxa de crescimento e da taxa de biomassa fixada, como
também para a estimativa do metabolismo do perifiton, podendo ser utilizados para estudos
comparativos entre diferentes cursos d’agua e para estudos da eficiéncia da dindmica de
colonizagdo pelo perifiton (Watanabe, 1990). A descri¢do dos principais tipos de substratos



artificiais com suas caracteristicas e técnicas utilizadas podem ser encontradas em Cooke
(1956); Sladekova (1962), Wetzel (1964), Castenholz ( 1960).

O termo perifiton foi utilizado pela primeira vez por Behnhing, em 1928, para definir as
comunidades de algas que crescem em substratos artificiais. Conforme Sladeckova (1962), o
perifiton compreende a comunidade de organismos que vivem aderidos ou associados a
diferentes substratos aquaticos, sendo classificado como perifiton verdadeiro, 0s organismos
que apresentam estruturas especiais para a fixacdo e de pseudoperifiton, os organismos que
ndo estdo claramente associado ao substrato.

Wetzel (1983) define perifiton como uma comunidade complexa constituida por
bactérias, fungos, algas, animais e detritos (organicos e inorganicos) que se aderem a
substratos (naturais ou artificiais), vivos ou mortos.

Estudos de comunidades perifiticas desenvolveram-se tanto em substratos naturais
(Sladeckova 1962; Wetzel 1965; Soares,1981; Schwarzbold 1992; entre outros), como em
substratos artificiais (CooKe 1956; Castenholz 1961; Cattaneo et al 1975; Panitz 1980;
Ferragut 1999).

Panitz (1980) atribui como vantagens metodoldgicas em relacdo ao emprego de
substratos artificiais a facilidade de trabalho, a eliminacdo de interferéncia de processos de
respiracdo e excrecao das plantas hospedeiras, a facilidade em acompanhar-se os estagios de
colonizacdo e sucesséo e a possibilidade de utilizagdo direta das amostras;

A utilizacdo de substratos artificiais tem sido criticada principalmente pelo fato de certos
organismos possuirem seletividade por um tipo de substrato. Tippet (1970) mostrou que
existem diferencas entre substratos naturais e artificiais. Por outro lado, Sladekovéa (1962), e
Pieczynscka & Spodiniewska (1963) concluiram que a composicao perifitica em substratos
artificiais é similar qualitativamente a comunidade natural.

Um substrato artificial é um “habitat vazio”, sujeito a colonizacdo pelo perifiton,
constituindo superficies nuas e uniformes, que permitem estimativas quantitativas apds a
colonizacdo. ( Panitz 1980).

Um substrato artificial para ser considerado um “bom substrato”, deve servir para a
fixacdo e crescimento de uma comunidade representativa de organismos, e também deve
permitir uma coleta rapida e precisa e, preferencialmente, deve-se coloca-lo numa posicédo
vertical (Neal et al. 1967).

Segundo Watanabe (1990) a utilizacdo de substratos artificiais constitui-se num avanco
metodoldgico para quantificacdo ndo somente da taxa de biomassa fixada como também para
a estimativa do metabolismo do perifiton, podendo ser utilizado para estudos comparativos
entre diferentes cursos d'&gua e para estudos da eficiéncia da dindmica de colonizagdo pelo
perifiton.

Os tipos de substratos e as técnicas de exposicao de substratos artificiais variam com os
objetivos dos estudos, com o tipo de ambiente aquatico e, com as caracteristicas hidrologicas
das massas de agua onde se realiza a exposi¢do. Por se tratar de estudos quantitativos, 0s
substratos devem possuir formato que facilite medir sua area e, apresentar superficie de
adesdo que permita a remocao de todo o perifiton (Schwarzbold 1990).

Entre os principais atributos que tornam as algas perifiticas organismos ideais para
empregar em investigacbes e monitoramento da qualidade da &gua, destacam-se: algas
perifiticas sdo autdtrofas e, portanto, constituem-se a base das cadeias alimentares dos
ecossistemas aquaticos; por possuirem essa posi¢do critica, qualquer disrupcdo pode
influenciar profundamente o resto das comunidades aquéticas; indices de poluicdo baseados
na composicao de diatoméaceas tém sido mostrados ainda como mais precisos e com previsdes
mais validas do que aquelas baseadas em protozoarios e macroinvertebrados porque fornecem
respostas mais diretas aos poluentes organicos (Panitz, 1980); algas perifiticas sdo sésseis e,



portanto, ndo podem evitar os poluentes potenciais através de migracdo ou outros meios e
assim respondem as mudancas abidticas ocorridas na agua (Lowe & Pan, 1996).

Algas perifiticas tém ciclos de vida relativamente curtos, algumas espécies podem se
dividir mais de duas vezes, diariamente, 0 que proporciona respostas rapidas as mudancas nas
condigdes ambientais, apresentando também a vantagem de eliminar a interferéncia do
processo de fotossintese, respiracdo e excrecdo de plantas hospedeiras (Chamixaes,1991).

Organismos perifiticos colonizam muitos habitats de rios e lagos e tém sido utilizados
como indicadores bidticos de caracteristicas dos ambientes e para biomonitoramento.
(Economou-Emili 1980; Whitton 1991, Rott 1991; Eloranta 1991; Coste et al. 1991; Lecoint
et al. 1993 e outros ).

A colonizagdo e sucessdo de organismos em substratos artificiais em ambientes
aquaticos, sdo largamente usados para se avaliar o efeito de poluentes na biota, tanto de agua
doce, quanto de &gua salgada ( Cairns & Dickson, 1972).

Para entender o fendmeno de colonizacdo e sucessdao temporal de organismos do
perifiton sobre substratos artificiais ou naturais & imprescindivel conhecer ndo sé as
estratégias de cada espécie, bem como a relacdo entre a abundancia dos taxons presentes em
diferentes momentos do processo e as variagcBes dos principais parametros abidticos como
transparéncia da agua, temperatura, pH, oxigénio dissolvido e concentracdo de nutrientes
(Tell & Mazzoni, 1996)

Sob o ponto de vista ecoldgico, independente do ecossistema em que ocorra, considera —
se sucessdo como sendo uma série de mudancas que envolvem a estrutura das espécies e
processos da comunidade ao longo do tempo. Quando nao é interrompida por forgas externas,
a sucessao € bastante direcional e, portanto, previsivel. Ela resulta da modificacdo do
ambiente fisico pela comunidade e de interacdes de competicdo e coexisténcia entre as
populacdes, embora os fatores abi6ticos determinem o padréo e a velocidade de sucesséo,
interferindo inclusive como fatores limitantes a essas mudancas (Odum, 1983). Segundo esse
autor, caracteristicas estruturais de uma comunidade, tais como diversidade especifica,
riqueza de espécies e uniformidade tenderdo a valores altos em estados maduros de sucesséo.

De modo geral, as espécies pioneiras que colonizam substratos artificiais sdo aquelas que
possuem propagulos abundantes disponiveis na agua, no local e no momento em que as
superficies sdo posicionadas ou se tornam disponiveis para a colonizagdo (Stevenson, 1996).

Frequentemente, segundo Odum (1983) as primeiras espécies alteram a natureza fisica
ou quimica do substrato, o que facilita a invasdo por outras espécies, mas também resistem a
essas invasoes, perdurando até serem substituidas por um melhor competidor.

Cattaneo et al. (1975) realizando experimentos com substratos artificiais em ambientes
I6ticos na Italia constataram pelos resultados obtidos de clorofila a, peso seco, percentagem de
carbono e nitrogénio e utilizando alguns indices ecoldgicos, como o de diversidade, que no
periodo de quatro semanas foram alcancados valores maximos para esses indicadores,
considerando-se, portanto que a comunidade perifitica atingiu a maturidade em quatro
semanas de colonizagdo. Esse tempo ideal de colonizacdo de quatro semanas foi confirmado
por Lobo & Buselato-Toniolli (1985) que investigaram o tempo de exposi¢ao de um substrato
artificial para o estabelecimento de comunidade perifitica no curso do rio Cai (RS).

Conforme Tuchman & Stevenson (1991) em um processo de colonizacdo perifitica
participam diatomaceas que formam talos, cloroficeas filamentosas e algas azuis-verdes,
formando um verdadeiro dossel (fig. 2).



Fig. 2. Alcance da estrutura vertical em comunidade perifitica ( retirado de Hoagland et
al.(1982) com modificacdes). a — bactérias no substrato; b — Navicula sp; ¢ — Gomphonema
parvulum; d — Gomphonema olivaceum; e — Fragilaria sp; f — Synedra sp; g — Nitzchia sp; h
— Stigeoclonium sp.

Para Korte & Blinn (1983) na maioria dos emaranhados que se desenvolvem no perifiton
dominam diatoméaceas com células basais servindo de matriz para o desenvolvimento inicial
do processo de colonizagéo.

Como a densidade das células aumenta na matriz, os microh&bitats internos séo
grandemente alterados, induzindo a uma série de eventos que culminam num desprendimento
do emaranhado para fora do substrato. Por outro lado, o aumento da densidade das células
dentro do emaranhado perifitico torna os recursos limitantes formando um gradiente, de forma
que alta quantidade de luz e uma renovacdo mais rapida do suprimento de nutrientes ocorrem
no dossel, enquanto que as células da base do emaranhado recebem pouca luz (Joergensen et
al., 1983; Kuhl & Joergensen, 1992) e poucos nutrientes (Burkholde et al. 1990) (fig. 3).
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Fig. 3. Acumulacdo de células de algas bénticas no substrato e o0 processo de
desenvolvimento do emaranhado perifitico. No inicio da colonizagdo as células permanecem
presas ao substrato pela base do emaranhado e se mantém até o fim do processo de
desenvolvimento da comunidade. Apds, ocorre o desprendimento do substrato. (Retirado de
Tuchman & Stevenson, 1991).

A severidade e duracdo dos gradientes de recursos variard entre os héabitats com a
composicao das espécies, com o nivel de “apinhamento” das células dentro do emaranhado e
com os regimes de distarbios (Stevenson, 1996).

Uma resposta algal a diminuicdo da iluminacdo, pelo menos inicialmente, consiste em
um aumento dos fotopigmentos que teoricamente permitirdo que estas algas maximizem sua
capacidade de sequiestrar a luz num ambiente escurecido (Hudon et al. 1983)

Medidas de clorofila, peso seco, analise taxonémica e contagem de algas perifiticas
permitem quantificar as massas das populacdes fotossintetizantes em relacdo as demais
populacdes, a massa total e, em parte, aos detritos agregados (Schwarzbold 1990).

Peso seco é o peso de toda a matéria viva de uma area ou volume em um tempo
instantaneo dado. E um estoque num dado momento (“standing-stock™). (Schwarzbold, 1990).
Producdo é o peso de matéria organica formada durante um determinado intervalo de tempo,
menos as perdas havidas durante o periodo. E, portanto, o incremento de biomassa ao longo
de um periodo de tempo, mais as perdas havidas por respiracdo, excre¢cdo, morte, pastejo, etc.
A matéria organica formada é o produto da fotossintese (ou quimiossintese) de maneira que
0s metodos utilizados na sua medicdo se apoiam em diferentes parametros que expressem
esses estogques ou incrementos: contagem e volume celulares, pigmentos fotossintetizantes,
peso fresco, peso seco, etc. (Schwarzbold 1990).

As medidas de clorofila sdo importantes na anlise do perifiton, pois representam um
forma de quantificacdo da massa de algas no perifiton total. Permitem estabelecer indices,
como o Indice Autotréfico (IA), relacionando quantitativamente a massa autotrofica
fotossinteticamente ativa com as demais massas representadas por bactérias, fungos,
protozoarios, pequenos animais, restos organicos em degradacdo e material mineral
depositado (Schwarzbold 1990).



O fosforo é apontado como principal responsavel pela eutrofizacdo artificial dos
ecossistemas. Na natureza o fosforo ocorre quase que exclusivamente como fosfato (PO, 3).
O fosfato pode ser ciclado dentro de um sistema varias vezes , contribuindo no aumento da
atividade biologica antes de ser removido do sistema por sedimentacdo. (Cardoso, 2001). O
nivel tréfico de ecossistemas aquaticos pode ser estimado baseado na relagdo carga-nutriente
gue nos mostra a concentracdo resultante de fésforo. O limite da classificacdo trofica seria
colocado entre 10 e 20 mg. m -3 de fosforo. Abaixo de 10 seria considerado oligotréfico e
maior que 20, eutrdfico ( Vollenweider 1968).

O nitrogénio é um dos elementos mais importantes no metabolismo de ecossistemas
aquaticos. O nitrogénio estd presente nos ambientes aquaticos sob varias formas, por
exemplo: nitrato (NOj3 -), nitrito (NO; -), amdnia (NHs) , ion aménio (NH,4 ), 6xido nitroso
(N20), nitrogénio molecular ( N, ), nitrogénio organico dissolvido (peptideos, purinas,
aminas, aminodcidos, etc.), nitrogénio organico particulado (bactérias, fitoplancton,
zooplancton e detritos), etc. dentre as diferentes formas, o nitrato, juntamente com o ion
amonio, assumem grande importancia nos ecossistemas aquaticos, uma vez que representam
as principais fontes de nitrogénio para os produtores primarios (Esteves, 1998).

A velocidade dos processos organicos depende da temperatura da agua que também
afeta diretamente as taxas de renovacdo dos componentes celulares, diversos processos
bioguimicos e a hidratagdo das células, de maneira que em diferentes temperaturas um mesmo
tipo de organismo pode apresentar caracteristicas distintas (Margalef 1983).

O Potencial Hidrogeniénico (pH) pode ser considerado uma das variaveis mais
importantes para a caracterizacdo dos ambientes aquaticos, a0 mesmo tempo em que pode ser
uma das varidveis mais dificeis de se interpretar devido ao grande numero de fatores que
podem influencia-lo (Esteves, 1998).

As aguas naturais exibem amplas variacbes em acidez, alcalinidade e pH. As
concentracfes dos compostos e ions na agua, bem como as suas relagbes determinam o pH
observado e a capacidade de tamponamento de um dado corpo d"agua (Wetzel & Likens,
1990).

Segundo esses autores, 0 Oxigénio Dissolvido é uma das medidas mais freqlientemente
utilizadas para a avaliacdo de ecossistemas aquaticos. Isto porque fornece importantes
informacdes sobre as reacdes bioldgicas e bioquimicas na dgua e ainda acerca da capacidade
de um corpo d'agua receber matéria organica sem causar distirbios. O oxigénio € um gas
livremente dissolvido na agua e pode ser adicionado da atmosfera ou mesmo produzido
através da fotossintese por organismos aquaticos e € utilizado tanto na respiracdo como
também em reacgdes quimicas inorganicas.

No perifiton medidas de clorofila, peso seco, analise taxonémica, contagem e biovolume
de algas perifiticas permitem quantificar as massas das populacdes fotossintetizantes em
relacdo as demais populacdes, a massa total e, em parte, aos detritos agregados (Schwarzbold
1990).

Uma das principais razdes para avaliar a biomassa da comunidade do perifiton através da
clorofila a é que a clorofila a é o Unico pigmento fotossintético comum a todos 0s grupos de
algas (Round 1983) e assim representa bem a abundancia total dos organismos fotossintéticos
(Payne 1986; Biggs & Thomsen 1995: Pan & Lowe 1994).

Dentre os varios papéis do perifiton nos ecossistemas aquaticos destaca-se o0 de
importante produtor primario (Sladecek & Sladekova, 1964; Brown & Austin, 1971; Wetzel,
1983). No gradiente terra-agua é considerado o segundo maior produtor primario (Wetzel,
1993). Como a regido de interface terra-agua desempenha papel fundamental na dindmica de
nutrientes e na retencdo de compostos, inclusive de origem aldctone, seu entendimento é de
fundamental interesse em estudos de manejo e recuperacao de ecossistemas (Ferragut 1999).



No Brasil somente no final da década de 70 houve um incremento efetivo nas pesquisas
ecologicas com perifiton. O primeiro trabalho foi de Rocha (1979) , seguindo-se os trabalhos
de Panitz (1980) que analisou a variacdo temporal de aspectos estruturais do perifiton em
diferentes substratos na Represa do Lobo, SP; Soares (1981) estudou a biomassa e producéo
primaria do perifiton na Represa do Lobo, SP; Godinho-Orlandi & Barbieri (1983)
analisaram a sucessdo em substrato artificial, em um lago oligotréfico artificial, SP; Bicudo
(1984) estudou o perifiton em seus aspectos ecoldgicos e taxonémicos no lago das Ninféias,
SP; Lobo & Busellato-Toniolli (1985) avaliaram o tempo de exposicdo para 0
estabelecimento da comunidade em substrato artificial no rio Cai, RS.; Panosso (1990)
analisou a fixacdo biol6gica do nitrogénio via perifiton agregado em substrato artificial na
lagoa do Inferndo, SP; Suzuki (1991) realizou um experimento investigando a relacdo entre
fitoplancton, zooplancton e perifiton na lagoa do Inferndo, SP; Esteves (1991) analisou a
fixac&o de nitrogénio por algas perifiticas em raizes de Eichhornia azurea Kunth na Lagoa do
Inferndo, SP; Chamixaes (1991) analisou a variacdo espacial da biomassa das algas
perifiticas relacionadas com as condi¢cdes ambientais de pequenos rios da bacia hidrogréafica
do Ribeirdo do Lobo (Itirapina, SP); Schwarzbold (1992) estudou a estrutura, diversidade,
producgdo e estoque do perifiton de Eichhornia azurea Kunth na Lagoa do Inferndo, Séo
Carlos,SP; Moschini-Carlos (1996) analisou a estrutura e dindmica da comunidade perifitica
aderida em substrato artificial e natural em um reservatorio brasileiro; Oliveira (1996)
avaliou a ecologia do perifiton em substratos artificiais do Arroio Sampaio, Mato Leitdo, RS.;
Fernandes (1997) estudou a variagdo temporal da estrutura e dindmica da comunidade
perifitica em dois tipos de substratos, na Lagoa Imboacica, Macaé, RJ; Ferragut (1999)
investigou o efeito do enriquecimento por nitrogénio e fosforo sobre a colonizagdo e sucessdo
da comunidade de algas perifiticas, com biomanipulacdo em reservatério oligotrofico, SP.

A presente pesquisa faz parte de um projeto maior desenvolvido pelo Instituto de
Pesquisas Hidraulicas (IPH), Setor de Saneamento Ambiental e o Centro de Ecologia da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (RS), cujo titulo geral é: “Estudo de Alternativas
Tecnolodgicas para a Remocdo de Nutrientes e Microorganismos de Efluentes Liquidos, como
forma de Otimizacdo da Gestdo Publica de Tratamento de Esgotos”. Constitui-se no primeiro
estudo realizado com comunidades perifiticas em lagoas de estabilizacdo de Estacdo de
Tratamento de Esgotos.



2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral

Oferecer subsidios a implantacdo de tecnologias alternativas de melhoria da eficiéncia
de tratamento de esgotos por lagoas de estabilizacao.

2.2. Objetivos Especificos

Acompanhar os estagios sucessionais de colonizacgéo perifitica sobre substratos artificiais;

e Levantar parametros para o dimensionamento da capacidade de remocdo de algas e
nutrientes por colonizacao perifitica;

e Medir a alteracdo da estrutura da comunidade de algas considerando o tempo de exposi¢do
de substratos artificiais em diferentes condi¢cdes de estabilizacdo de lagoas de tratamento
de esgotos;

e Determinar os padrdes de distribuicdo vertical das diferentes formas de agregacéo
perifitica na coluna d"agua utilizando substratos artificiais.
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3. AREA DE ESTUDO

SANTA CATARINA

o

ARGEMTIMNA

Lagoa de Maturacios Lagoa Facultativa 2

Zmapsuy
eofie]

Fig. 4. a) Mapa do Rio Grande do Sul - (Fonte: Atlas Ambiental de Porto Alegre); b)
Fotografia aérea das lagoas de estabilizagdo ETE-Lami, Porto Alegre, evidenciando a
degradacéo do esgoto e o incremento de algas nas lagoas de maturacdo, ocorrendo apenas nas
lagoas do lado esquerdo: (A=lagoa anaerdbia; Fl=lagoa facultativa 1; Ml=lagoa de
maturacdol; M2=lagoa de maturacdo2; e c) esquema das lagoas (fonte: DMAE).
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A ETE Lami localiza-se no bairro Lami, no extremo sul de Porto Alegre.

Esta estacdo de tratamento é composta por dois modulos similares, projetados para
operagdo nas mesmas condi¢des de vazdo, que trabalham simultaneamente. Cada um dos
maodulos é constituido por cinco lagoas, dispostas em série: uma anaerobia, uma facultativa e
trés de maturagao.

O fluxo do afluente no Mad. 1 da ETE Lami é demonstrado no quadro 1:

Afluente _, Anaerdbial _, Facultatival _, Maturagdo 1l —» Maturagéo?2 - —

—>

Maturagio 3 ~>  Arroio Manecdo Lago Guaiba .

(Retirado de Facchin et al., 2000, com modificacdes) (fig. 4)

Caracterizacdo das lagoas:

- Lagoa anaerdbia:  Area= 1028m2 Volume= 15000m? Profundidade = 3m

- Tempo de Detencdo Hidrica (TDH) = 2,4 dias Vazédo= 3084 m¥/dia
- Lagoa Facultativa: Area= 9600m2 Volume= 14400m3 Profundidade = 1,5m
- Tempo de Deten¢édo Hidrica (TDH)= 15,5 dias Vazédo= 3084 m¥/dia

- Lagoa de Maturagio: Area= 10109m? Volume= 15163m3 Profundidade = 1,5m
- Tempo de Deten¢do Hidrica (TDH)= 15,97 dias Vazédo= 14400 m3/dia
(Facchin,et al. 1998)
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4.  MATERIAL E METODOS

4.1. Determinacdo dos pontos de amostragem

Para testar a colonizag&o de substratos artificiais por organismos perifiticos em lagoas de
Estabilizacdo da ETE —Lami, Porto Alegre, Rio Grande do Sul (RS) foi escolhida a lagoa
facultativa 1 (F1) por ser o local onde ocorrem processos de estabilizacdo da matéria
organica, tanto aerdébios quanto anaerdbios e a lagoa de maturacéo 2 (M2) por constituir-se do
efluente de saida da ETE, indo desaguar diretamente no arroio Manecdo, pois durante a
realizacdo desta pesquisa, a lagoa de maturacdo 3 estava desativada . O experimento constou
de substratos artificiais de telas plasticas (tipo sombrite) que foram colocados na extremidade
de saida de cada lagoa para a lagoa seguinte, considerando-se ponto F o local onde os
substrato artificial foi colocado na lagoa facultativa 1 e ponto M em posi¢do semelhante, na
lagoa de maturacdo 2. principalmente, o fluxo de saida da 4gua em direcdo a lagoa seguinte
(fig.4). Na lagoa de maturagdo 2 (M2) as telas dos substratos foram colocadas em posicao
semelhante a F1, ponto M. (Fig. 5)

L, o B i —
— .

Fig. 5 Posi¢éo do substrato artificial nas lagoas.

4.2. Caracteristicas do substrato

Os substratos artificiais constituiram-se de 8 unidades de tela pléstica para cada lagoa,
correspondendo uma unidade para cada semana de colonizagdo,(10 de outubro a 05 de
dezembro de 2001), medindo 18 cm por 75 cm, onde foram tragados com caneta especial,
retingulos de larguras e alturas diferentes, de acordo com o tipo de andlise a que se
destinavam.. Foram colocados ao mesmo tempo, na Lagoa Facultativa (F1) e na Lagoa de
Maturagédo (M2), nas seguintes alturas: F2e M2=0a25cm; F5eM5=25a50cm e F7e
M7=50 a 75 cm (Fig. 6).
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Fig. 6. Estrutura do substrato artificial.

A profundidade méaxima de 75 cm na coluna d"&gua corresponde ao nivel de extin¢do da
luz (1%) nas lagoas segundo a equacéo de Kirk (1986). Para peso seco utilizou-se uma tira de
tela de 10 cm X 25 cm e, para as demais analises (perifiton, clorofila a, Nitrogénio total e
Fosforo total), de 2 cm X 25 cm nas trés profundidades. Estes retangulos, em cada dia de
coleta eram recortados e destacados da tela principal e condicionados conforme a exigéncia de
cada andlise. Os que se destinavam a comunidade perifitica foram colocados em frascos com
100 ml de formalina a 5%. Os de clorofila a em frascos enrolados em papel aluminio para
evitar o contato com a luz, e colocados em isopor com gelo. Os demais foram colocados em
frascos vazios, assépticos. A minima alteracdo nas medidas era registrada e depois calculada a
area de colonizacdo da amostra.

Na preparacdo das amostras, a remocdo da camada perifitica foi feita utilizando-se
raspagens com escovas.

Fig. 7. Método de coleta do perifiton do substrato artificial.
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4.3. Variaveis Climatoldgicas

Os dados climatoldgicos de temperatura do ar e precipitacdo pluviométrica foram obtidos
do Oitavo Distrito de Meteorologia de Porto Alegre, RS, 6rgao vinculado ao Ministério de
Agricultura e Reforma Agréria.

4.4. Variaveis Fisicas e Quimicas da Agua

No inicio do experimento e em cada semana de coleta foi medido na &dgua das duas
lagoas a temperatura, o potencial hidrogeniénico utilizando-se um pHmetro WTH, pH 330
N/S 00420026. A medida de Oxigénio Dissolvido (OD) foi obtida utilizando-se um Oximetro
marca WTH modelo 320 e calculado 0 % de saturagdo de OD. A transparéncia da &gua foi
obtida utilizando-se disco de Secchi.

4.5. Variaveis Bioldgicas

Do material perifitico obtido por raspagens do substrato foram realizadas no laboratério
de Limnologia e no Laboratério do Centro de Ecologia da UFRGS, as andlises de Peso Seco
Sem Cinzas (PSSC), Clorofila a e Fosforo total. As anélises de Nitrogénio total foram
realizadas no laboratério do Instituto de Pesquisas Hidraulicas (IPH) da UFRGS.

4.5.1. Peso seco sem cinzas

Para a determinacdo do peso seco livre de cinzas (matéria organica) transferiu-se
material raspado com filtragem em filtros de fibra de vidro com material perifitico
previamente secado, os quais foram calcinados a 550° C , durante 2 horas em mufla. seguido
de pesagem. Subtraiu-se o peso seco do material antes da calcina¢do do valor do peso apds a
calcinacdo. Os resultados foram expressos em mg/cm2.

4.5.2. Clorofilaa

Para medir a concentracdo de pigmentos fotossintetizantes, as amostras do material
previamente raspado foram filtradas em filtros de membrana GF/F Watman, com & 47 mm
. Para acelerar o tempo de filtragem, utilizou-se bomba de vacuo de até 0,3 atm . Usou-se
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como solvente, acetona 90% . O extrato permaneceu em repouso por 24 horas, no escuro. A
leitura de cada amostra foi feita em espectrofotdmetro digital, modelo B 34211 marca
Micronal, em comprimentos de onda de 665, 645nm e 750 nm, antes e apos acidificacao.

Para o célculo de clorofila a foi utilizado o método monocromatico de Lorenzen (1967)
baseado na seguinte formula:

Chl a (ug/cm?) = (K). (F) . (E6650 - E 665a) . (V)
V). (2)

onde:

K = coeficiente de absorcdo da clorofila=11,0 (fator baseado no coeficiente de
absorcéo especifica de clorofilaa em
acetona 90%.

F = fator de correcdo de absorbancia = 2,43 (fator relativo a alteracdo na absorbancia a
665nm para concentracdo de clorofila a
determinado experimentalmente.

v = volume do extrato

Eses0 = antes da acidificacao (665-750)

Eessa = apods acidificacdo (665-750)

V = area (cm?)

Z = largura da cubeta.

4.5.3. Indice Autotrofico (1.A)

E definido como sendo o quociente entre os valores de peso seco sem cinzas e os valores
de clorofila a . O peso seco livre de cinzas representa o total da matéria organica do perifiton
e a clorofila a representa a massa fotossintética. Segundo Schwarzbold et.al., 1990, esta
medida permite avaliar a natureza tréfica da comunidade perifitica durante o processo
sucessional, de modo que valores inferiores a 200 indicam uma condicao autotrofica e valores
superiores a 200 indicam condic¢do mais heterotréfica (APHA, 1996).

IA = peso seco livre de cinzas ((ug. cm-2?)
clorofilaa ( ug. cm-2)

45.4. Fosforo Total
A determinacédo foi realizada de acordo com o método da digestdo acida — cloreto
estanoso, descrito no Standard Methods (1995).

4.5.5. Nitrogénio Total
O nitrogénio orgénico total foi determinado pelo método Kjeldahl, descrito no Standard
Methods (1995).

4.5.6. Comunidade perifitica
Procedeu-se a separacdo da comunidade perifitica do substrato através de cuidadosa
raspagem com escovas e agua destilada.
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Semanalmente, nos dias de coleta foram retiradas de cada lagoa, uma tira de tela plastica
de 2cm X 25cm, totalizando uma superficie de 100 cmz2, considerando-se que a colonizacdo
ocorreu nas duas faces de cada substrato. As amostras retiradas dos substratos artificiais das
lagoas F1 e M2 ,submetidas a 6, 13, 20, 27, 34, 41, 47 e 55 dias de colonizacao,
correspondendo a trés profundidades na coluna d"agua (0 a 25 cm; 25a50 cm e 50 a 75 cm)
diluidas e fixadas em 100ml de agua destilada a 5% de formol.

A andlise qualitativa e quantitativa do perifiton foi feita em microscdpio invertido marca
Zeiss com aumento de 400x. Nos caso de duvida na identificacdo utilizou-se microscopio
Optico Zeiss Axioplan com camara fotografica acoplada, com aumento até 1600x. Para o
grupo das diatomaceas foram confeccionadas laminas permanentes pelo método de Simonsen
(1974), com modificagdes.

Utilizou-se a classificacdo geral de Hoeck et al (1995) para enquadrar as espécies dentro
de divisoes e classes.

Para cianobactérias, a identificacdo das espécies aos niveis de género e na medida do
possivel, de especie, baseou-se nos trabalhos de Koméarek & Anagnostidis (1986).
Anagnostidis & Komarek (1986, 1988 e 1989). Para a identificacdo das Chlorophyta utilizou-
se basicamente a classificacdo de Huber-Pestalozzi (1983), Sant’Anna (1984), Graham &
Wilcox (2000). Para as diatomaceas, Huber-Pestalozzi (1942), Bourrely (1968), Kramer &
Lange-Bertalot (1986/1988/1991) e Germain (1982).

A contagem das algas perifiticas realizou-se com a utilizacdo de cdmara de sedimentacao
de 2 ml (Utermdhl, 1958). Deixou-se um intervalo para sedimentacdo de, no minimo, 2 horas
para iniciar-se a contagem. As contagens foram feitas com réplica, considerando-se 0 nimero
de individuos por amostra. Devido a elevada densidade de organismos foram realizadas, na
maioria das amostras, diluicGes de 1:3 ou 1:6 e foram contados até que a espécie mais
abundante atingisse no minimo 100 individuos. Esse minimo de 100 individuos da espécie
dominante tem um erro inferior a 20%, com coeficiente de confianca de 95% (Lund et al.,
1958)

As contagens realizadas referiram-se apenas as algas perifiticas, por ser o foco de
interesse deste trabalho, desconsiderando-se outras formas heterotréficas agregadas.

4.5.7. Densidade das algas perifiticas ( Nimero de individuos por cm?)

Os resultados da analise quantitativa foram expressos em individuos/cm? (ind./cm?) e
foram calculados de acordo com a formula de Wetzel & Likens, (1979), modificada por
Schwarzbold (1992) seguindo a equacao abaixo:

N=n.V .
\

_1
S

= namero de células por cmz;

numero total de células contadas;

volume da amostra com material raspado;
volume dos campos contados;

superficie do substrato, em cm2.
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45.8 Abundancia

Foram consideradas espécies abundantes aquelas cuja ocorréncia numérica supera o
valor médio obtido ao dividir a densidade total de cada amostra pelo nimero de tdxons na
mesma. (Lobo & Leighton, 1986).

4.5.8. Dominancia
Foram consideradas espécies dominantes aquelas cuja ocorréncia numérica supera 50%
do numero total de individuos (densidade) em cada amostra (Lobo & Leighton, op. cit.).

4.5.10. Frequéncia de ocorréncia

Foram consideradas comuns as espécies que ocorrem em mais que 50% das amostras,
freglientes, aquelas que ocorrem entre 10% e 50% das amostras e raras, as que ocorrem
abaixo de 10% (Lobo & Leighton, op. cit.).

4.5.11. Diversidade de espécies

Um método para verificar as relagbes muatuas entre o estado do héabitat e a biocenose
existente € a andlise da diversidade de espécies de uma comunidade (Pielou,1975).

Segundo Odum (1983), caracteristicas estruturais de uma comunidade, tais como: riqueza
de espécies, diversidade especifica e uniformidade, tenderdo a valores altos em estados
maduros da sucesséo.

Conforme estabelece Schéfer (1984) os indices de diversidade ndo avaliam pela
comparacdo de ocorréncia de determinadas espécies em diferentes habitats, mas pelo grau de
heterogeneidade de comunidades em conseqiiéncia da diversificacdo das condi¢bes
ambientais. Este autor estabelece que a aplicacdo deste indice baseia-se na hip6tese de que 0s
poluentes organicos empobrecem o meio provocando uma homogeinizacdo das comunidades
pelo favorecimento de algumas espécies melhor adaptadas ou mais resistentes as condicGes
criadas pela poluicao.

A diversidade de espécies foi estimada através do Indice de Diversidade de Shannon-
Weanner (1963) e calculada através do Programa Divers: For Species Diversity Analises
(Smith,1993) com os resultados expressos em bits.ind.-2.

4.5.12. Riqueza especifica

A riqueza especifica é representada pelo niumero de taxons presentes na amostra e foi
calculada através do Programa Divers: For Species Diversity Analises (Smith,1993),
utilizando-se o Indice de Margalef (1958).

4.5.13. Equitabilidade

A equitabilidade (J°) foi avaliada através da férmula sugerida por Pielou (1966, apud
Legendre & Legendre, 1983). O calculo de equitabilidade foi feito utilizando-se o Programa
Divers: For Species Diversity Analises (Smith,1993) com o resultado expresso em
porcentagem.
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4.5.14. Analise Multivariada

Para a realizacdo de analises multivariadas dos dados utilizou-se o software Multiv
versdo 2.1.1 (Pillar, 2000). A matriz de dados denominada “ matriz completa A” foi
composta para a lagoa facultativa 1, a partir de dados apresentados nas tabelas 15,16 e 17.
Para a lagoa de maturacao 2 utilizou-se os dados das tabelas 18, 19 e 20, onde:
A={aij}, sendo
i= varidveis ( n° de individuos por cmz)
J= unidades amostrais (8 semanas)

A anélise multivariada foi realizada nas seguintes etapas:
1. Agrupamento das unidades amostrais;
2. Medidas de semelhanca (distancia euclidiana);
3. Autoreamostragem (bootstrap): suficiéncia amostral e nitidez da estrutura de grupos;
4. Ordenacdo das unidades amostrais: - analise de coordenadas principais.
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5. RESULTADOS

5.1. Variaveis Climatoldgicas
Os dados climatologicos foram obtidos do 8° Distrito de Meteorologia de Porto Alegre,
RS.

5.1.1 Temperatura do ar
Os dados climatoldgicos foram obtidos do 8° Distrito de meteorologia de Porto Alegre, RS.
A temperatura média para o periodo de 11 de outubro a 05 de Dezembro de 2001 atingiu o
valor minimo de 17 °C (30/11) e maximo de 24 °C (20/10).

5.1.2 Precipitacdo pluviométrica

O periodo do experimento foi de 11/10/01 a 05/12/01 . Nas trés primeiras semanas de
outubro os registros de precipitacdo pluviométrica apresentaram baixa pluviosidade com um
valor médio de 143,1 mm. O valor maximo de precipitacdo ocorreu no més de novembro com
uma precipitacdo total de 182,7 mm. Os cinco primeiros dias de dezembro caracterizaram-se
por auséncia de chuvas.

5.2.  Variaveis fisicas e quimicas da agua

Os resultados obtidos na andlise da &gua, nos dias de coleta, com relacdo a temperatura da
agua, pH, transparéncia da agua, oxigénio dissolvido e calculo do percentual de saturacdo do
oxigénio dissolvido estdo apresentados na tabela 2 (lagoa facultativa 1) e na tabela 3 (lagoa de
maturacao 2).

Tab. 1. Analises fisicas e quimicas da agua na lagoa facultativa 1 da ETE Lami, Porto
Alegre, RS no periodo de 8 semanas de colonizagdo dos substratos artificiais, obtidas na
superficie da agua (10 cm).

Tempo de Transparéncia | Oxigénio Saturacio de

Colonizacéo Temperatura Secchi Dissolvido iGa0
) pH Oxigénio

(em agua (cm) (OD) %)

semanas/data) (°C)

12 semana

(17.10.01) 26 8.72 27 9.28 114

2% semana

(24.10.01) 24.6 8.44 21 9.7 117

32 semana

(31.10.01) 24.9 7.03 25 7.03 85

42 semana

(07.11.01) 25 7.12 23 1.80 21.8

5% semana

(14.11.01) 23.6 6.99 21 1.40 16

62 semana

(21.11.01) 25.7 7.63 28 4.55 56

7% semana

(27.11.01) 22.5 7.36 25 3.30 38

82 semana

(05.12.01) 23 7.30 - 1.30 15




Tab. 2.

Analises fisicas e quimicas da dgua na lagoa de maturacdo 2 da ETE Lami, Porto

Alegre, RS no periodo de 8 semanas de colonizacdo dos substratos artificiais, obtidas na
superficie da agua (10 cm).

Tempo de Transparéncia | OXxigénio Saturacio de

Colonizagéo Temperatura Secchi Dissolvido O
) pH Oxigénio

(em agua (cm) (OD) (%)

semanas/data) (°C)

12 semana

(17.10.01) 26.8 9.32 25 9.47 118

2% semana

(24.10.01) 24.4 9.58 29 9.00 114

32 semana

(31.10.01) 25.2 8.99 28 6.55 79

42 semana

(07.11.01) 25.2 9.13 26 6.32 76

5% semana

(14.11.01) 23.6 8.32 26 4.94 58

6% semana

(21.11.01) 25.9 9.37 29 5.70 60

72 semana

(27.11.01) 22.5 8.63 28 7.82 91

8semana

(05.12.01) 22.8 7.6 _ 5.70 66

As anélises da gua foram relalizadas entre 10 e 14 horas. Na lagoa facultativa 1 (tab.1)
observa-se pouca variacao nas medidas de temperatura da agua (22.5°C a 26°C). O pH variou
de 7.03 na 3% semana de colonizacdo a 8.72 na 12 semana.

As medidas de transparéncia da agua pelo disco de Secchi revelam pouca penetracdo da
luz, variando de 21 cm a no méximo 28 cm. A partir da 3?2 semana verificou-se uma variagdo
decrescente de OD e consequentemente do % de saturacdo do oxigénio.

Na lagoa de maturacdo 2 (tab.2) os menores valores registrados da temperatura da agua
foram na 72 semana de colonizagdo (22.5°C) e o maior valor na 1% semana (26.8°C). O pH
variou de 7.6 na Gltima semana de colonizacdo a 9.58 na 22 semana. As medidas de
transparéncia da agua revelam uma variacao de 25 cm, na 12 semana a 29 cm na 62 semana.
Os valores de OD foram relativamente elevados na 12 e 22 semana de colonizagéo, calculando-
se um percentual de saturacdo de oxigénio de 118% e 114%, respectivamente. A partir da 32
semana de colonizacdo houve decréscimo nos valores de OD, com leves oscilagdes, conforme
demonstrado na tab.2.

Comparando-se os resultados obtidos nas duas lagoas de estabilizacéo verifica-se que em
todas as variaveis analisadas (temperatura da agua, pH, transparéncia da dgua e OD) a lagoa
de maturacgéo 2 registrou valores mais elevados.

5.3.  Variaveis fisicas, quimicas e bioldgicas obtidas no perifiton

5.3.1 Peso seco sem cinzas (PSSC)

De acordo com os resultados de peso seco sem cinzas obtidos do perifiton na lagoa
facultativa 1 e apresentados na tabela 3 e figura 9, o substrato F2 , colocado a uma
profundidade de 0 a 25 cm na coluna d"agua apresentou da 1% a 7% semana pouca variacdo
(2,2 ng/cm2 a 2,9ug/cm?) e na 82 semana teve seu pico méaximo (138 pg/cm3).



21

O substrato F5, colocado em profundidade intermediaria em relacdo a incidéncia
luminosa (25 a 50 cm) apresentou valores de PSSC que oscilaram entre 1,24 pg/cm? a 4,6
ug/cm? até a 72 semana de colonizacdo. Na 8 semana apresentou o valor elevado de PSSC de
3510ug/cmz2. Comportamento semelhante ocorreu no substrato F7 colocado a 50 até 75 cm da
superficie, onde os valores de PSSC foram até a 5% semana inferiores aos dos substratos
mantidos nas camadas superiores, elevando-se na 62 e 7%semana (55,0 pg/cm? e 3,6ug/cm?,
respectivamente). De acordo com CronK & Mistch (1994) in Moschini (1996) a presenca de
perifiton pode servir como indicador da disponibilidade de nutrientes na coluna d"&gua, uma
vez que a biomassa perifitica responde as concentra¢des de nutrientes.

Na lagoa de maturacdo 2 (tab. 4 e fig. 8) os valores de PSSC em M2 apresentou 0 menor
valor na 22 semana de colonizacdo perifitica (0,88 pg/cm?) e o maior valor na 8% semana
(18,0ug/cm?). Em M5 o PSSC apresentou pouquissima variacdo, de 0,44 ug/cmz2 na 22 semana
a 7,2 pg/cm? na 82 semana. Em M7 a variagédo dos valores de PSSC foram um pouco maiores,
apresentando um valor minimo de 0,1ug/cm?2 na 22 semana e o0 valor méaximo de 36,0 ug/cm?
na 42 semana de colonizagéo.

Tab. 3. Peso seco sem cinzas (PSSC) pg/cm?) em substratos artificiais, na lagoa facultativa
1, em trés profundidades (F2= 0 a 25 cm ); (F5= 25 a 50 cm) e (F7= 50 a 75 cm), em oito
semanas de colonizagao.

Profundidade 18 28 32 42 58 62 7° 8
/ semanas
F2
0a25cm 2,2 1,4 0,9 2,1 2,9 4,0 2,9 138.0
FS 1,24 | 14 4,3 3,6 4,1 4,0 46 [351.0
25a50cm
- 092 | 0,44 2,4 0,45 6,6 55,0 3,6 202.0
50a75cm
Tab.4. Peso seco sem cinzas (PSSC) (ug/cm2) em substratos artificias, na lagoa de
maturacdo 2, em trés profundidades (M2= 0 a 25 cm); (M5= 25 a 50 cm) e (M7= 50 a 75
cm), em oito semanas de colonizacao.
Profundidade 18 28 3 42 58 62 7° 8
/ semanas
M2
0a25cm 15 0,88 0,9 1.3 2,2 12,0 3,6 18,0
M5 1,3 044 | 05 08 0,8 1,6 5,2 7,2
25a50cm

0,76 0,1 0,2 36,0 0,5 1,3 33 51
M7
50a75cm
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Peso seco semcinzas (Ug/on?) - lagoa facultativa 1 Peso seco semcinzas (ug/ar?) - lagoa de maturagdo?
250 -
250
Z(D | -
200
E 150 -
el m0a%s
= cm
Q100 | 0a 0
o 25cm O2%ax0
o % cm
a
50 50em I:l O0%0a7
0 .__,_-n:._,j:tl_‘ cm
0 50a j
0 Ll 75cm 1 2 3 4 5 6 7 8
P E F £ 5@ & Tempo (semares)
Termpo (semanas) 7

Fig. 9. Peso seco sem cinzas (PSSC)

(ng/cm?) do material perifitico da lagoa
facultativa 1, relativo ao periodo de trés
semanas em trés profundidades
diferentes (F2 = 0 a 25 cm; F5=25a 50
cm; F7=50 a 75 cm).

Fig. 10. Peso seco sem cinzas (PSSC)
(ng/cm?) do material perifitico da lagoa
de maturacéo 2, relativo ao periodo de
trés semanas em trés profundidades

5.3.2. Clorofila a

Os resultados para as concentrac@es de clorofila a, expressos em ug/cmz, do perifiton da
lagoa facultativa 1 estdo apresentados na tabela 5 e figura 11 e da lagoa de maturacdo 2, na
tabela 6 e figura 12.

Tab. 5. Clorofila a (ug/cm?) - lagoa facultatival- (F 1) - 8 semanas

Profundi-
dade/ 12 22 32 4 5a 62 7 82
semanas
F2
0 a 25cm 10,147 0,286 0,31 0,371 0,5271 1,372 2,628
F5
25 a 50cm 0,12 0,0588 |0,283 0,2486 |0,2524 |0,624 1,648
F7 L
50a75cm |[0,0775 0,0214 |0,083 0,179 0,2153 |0,5234 |2,673
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Tab.6 - Clorofila a (ug/cm?) - lagoa de maturacdo 2 - (M2 ) - 8 semanas
Profundi-

dade 18 22 3? 42 5 6? " 82
M2

0Oa25cm |0,246 0,447 (0,356 |0,24 0,174 10,698 1,704 4,098
M5

25a50cm (0,189 |0,289 |0,2673 0,1523 |0,646 1,332 2,851
M7

50a75cm |0,058 0,002 0,088 10,152 0,1951 10,245 1,938 15,681

Clorofila a (ug/cr?) - Lagoa facultativa 1 - 8 semanas Clorofila a (ug/cm? - lagoa de maturacdo2 - 8
semanas
45
45
4
4
35 35
S5 [ | @ F2-0a o
s Bm | |F
g 24 LN W F2-0a
s Or%al |5 25cm
G 157 50cm E 15
1 O O F5-25
O F750a 1 a50cm
05 | 75em os 00 F7-50
0 L1 ’ a75cm
12 2 3 4 5 6 16 8 0 A
Terrm (Senanas) 1a 2a 3a 4a Sa 6a 7a 8a
Tempo (semanas)
Fig. 11. Valores de clorofila a (ug/cm2) Fig. 12. Valores de clorofila a (ug/cm?)
do perifiton da lagoa facultativa 1,em trés da lagoa de maturagdo 2, do perifiton da
profundidades (F2=0 a 25 cm; F5= 25 a 50 lagoa de maturacdo 2,em trés profundidades
cm; F7=50 a 75cm (M2=0a25cm; M5=25a50 cm; M7=50 a

75¢cm .

Na lagoa facultativa 1 os valores de clorofila a foram aumentando gradativamente
desde a 22 semana (0.147ug/cm?), quando efetivamente se iniciou as analises do substrato
superior colocado na coluna d"agua (F2= 0 a 25 cm de profundidade) até o valor maximo de
2.628 pg/cm? na 82 semana.

No substrato intermediario (F5= 25 a 50 cm de profundidade) os valores de clorofila a
foram crescendo a partir da 22 semana, mas ndo de forma gradativa, havendo uma reducéo
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neste valor na 3% semana, aumentando na 42 semana (0,283 ug/cm?) e ap6s apresentando uma
variacdo de 0,248 pg/cm? na 5% semana, alcancando 1,648 ug/cm?2 na 82 semana.

Nas trés profundidades analisadas na lagoa de maturagdo 2 constatou-se que houve maior
concentragdo de pigmentos fotossintetizantes na camada superior do substrato (M2) em todas
as semanas de colonizacéo, variando de 0,246 ug/cm?2 na primeira semana a 4,098 ug/cmz2 de
clorofila a na 8% semana, caracterizando a continua colonizacdo de algas perifiticas. Em
escala menor também houve um aumento gradativo de colonizacdo perifitica nos estratos
médio (M5) e inferior (M7) do substrato.

5.3.3. Indice Autotrofico (1A)

Os Indices Autotroficos do perifiton da lagoa facultativa 1 estdo registrados na tabela 7 e
figura 13. (Nesta tabela ndo estdo presentes os valores correspondentes a F2 e F5 da 12
semana e F7 da 22 semana por perda das amostras de clorofila a. O mesmo aconteceu em
relacdo a profundidade M5 da lagoa de maturagdo 2- Tab.8).

Como razdo entre matéria organica total e a clorofila das algas do perifiton, o indice
Autotrofico é um indicador de condigdes sucessionais da colonizagdo e adesdo dos substratos
por organismos ou por materiais organicas dissolvidos na agua, num determinado intervalo de
tempo.

Tab. 7  Valores dos indices autotréficos do perifiton em substrato artificial, da lagoa

facultativa 1 referentes a 8 semanas de colonizagéo perifitica.

Profundidade
/ semanas 18 22 3 42 58 62 78 82
F2 9,88 3,153 1,69 8,04 7,13 2,16 1,39
F5 11,83 | 72,602 12,88 16,53 16,15 7,34 3,51
F7 1191 |  --—--- 111,83 5,50 36,69 | 254,34 | 6,98 2,02

Tab. 8.

Valores dos indices autotroficos do perifiton em substrato artificial, da lagoa de
maturacao?2 referentes a 8 semanas de colonizacéo perifitica.

Profundidade 12 22 32 42 52 62 l& 82
/ semanas
M2 5,97 1,96 2,71 5,61 12,67 17,04 2,13 4,54
M5 6,89 1,52 202 | - 5,73 2,49 3,97 2,52
M7 12,89 50,01 2,74 239,89 2,81 5,15 1,71 0,33
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indice Autotréfico - Lagoa Facultativa S . N
50 Indice Autotrdfico - Lagoa de maturagdo 2
240 4 0
220 [l F20 o0
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Tempo (semanas) Tenmpo(semancs)
Fig. 13.Valores de indice Autotrofico da lagoa Fig. 14. Valores de Indice Autotréfico
facultativa 1 obtidos em 8 semanas de coloni- da lagoa de maturacdo 2 obtidos em
zacao perifitica em trés profundidades (F2 = colonizacdo perifitica em trés profundida-
0 a 25cm; F5=25 a 50cm; F7=50 a 75 cm). des (M2=0 a 25cm; M5=25a 50cm;

M7=50 a 75 cm).

Pelos indices observados verifica-se que o ambiente da lagoa facultativa 1 da ETE
Lami € predominantemente autotrofico, principalmente no substrato F2, onde apresentou o
valor minimo de 0,69 na 42 semana e o valor méximo de 9,88 da 22 semana e no substrato F5
cujo valor minimo é de 3,51 na 82 semana e o0 valor maximo é de 72,602 na 3% semana. A
profundidade F7 apresentou grande variacdo de 1A, com valor minimo de 2,02 na 8 semana
até um valor maximo de 254,34 na 62 semana caracterizando uma condicéo heterotrofica.
Na lagoa de maturacdo 2 (fig. 14) o indice autotréfico de M2 apresentou uma variagdo de
2,13 na 72 semana e 17,04 na 62 semana. Em M5 a variacdo foi de 1,52 na 22 semana (valor
minimo) e 6,89 na 1% semana. Em M7 o valor minimo de 1A ocorreu na 8 semana com um
indice de 0,33 e 0 maximo na 4% semana atingindo um indice de 239, caracteristica de
ambiente heterotrofico.
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5.3.4. Fé6sforo Total

Os resultados de Fasforo Total do material perifitico da lagoa facultativa estdo apresentados
na tabela 9 e fig.15 e da lagoa de maturacdo 2 na Tab. 10 e fig.16 e estdo expressos em
ug/cmz,

Tab. 9. Valores de Fosforo Total obtido do material perifitico (ug/cm?) da lagoa facultativa 1
durante 8 semanas de colonizagéo.

Profundidade
/ semanas 12 22 3 42 5 6? I&s 8?
F2 0,312 1,0 1,0 2,125 | 2,575 2,5 1,625 2,625
F5 0,323 0,131 | 2,525 2,525 2,65 2,65 2,605 2,625
F7 0,237 0,027 (0,475 0,475 2,55 2,55 2,525 2,6
Tab. 10. Valores de Fésforo Total obtido do material perifitico (ug/cm?) da lagoa de

maturagdo 2 durante 8 semanas de colonizagéo.

Profundidade
/ semanas 18 28 3 42 58 6? 78 g
M2 0,135 0,05 0,062 2375 | 25 2,5 2,875 3.25]
M5 0,25 0,047 0,112 0,475 2,525 | 2,65 3 2,875
M7 0,162 |0,022 0,075 05 1,374 2,55 2,875 2,575
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Fosforo Total (ug/cn) - Lagoa facultativa 1 - Fosforo Total (ug/cn?) - lagoa de naturacéo 2-
8 semanas 8 semanes
354 a5
3 3
251 T e Th st 25 - 1
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Fig. 15. Valores de Fosforo Total (Ptotal) em Fig. 16 Valores de Fosforo Total
ug/cm? do material perifitico da lagoa facultativa pg/cm? do material perifitico da lagoa de 1

em 8 semanas de colonizagéo, em trés profun- maturacdo 2 em 8 semanas de colonizagao
didades (F2=0 a 25cm; F5=25 a 50cm; F7= em trés profundidades (M2= 0 a 25cm;
50 a 75cm). M5=25 a 50 cm; M7=50 a 75cm)

Os valores de fosforo total na lagoa facultativa 1 apresentam-se elevados a partir da 42
semana de colonizagdo, mantendo-se em torno de 2,5 ug/cm? até o final do periodo de
colonizagdo perifitica nas trés profundidades testadas. Na lagoa de maturacdo 2 o nivel de
fosforo total atinge o valor de 2,55 pug/cm? nas duas profundides menores (M2 e M5) a partir
da 5% semana com leve aumento gradativo nas trés profundidades a partir da 62 semana ,
principalmente em M2 que chega a tingir 3,25 pg/cm? na 82 semana. Em relagéo ao fésforo
total ndo sdo necessarias mais do que o tempo de seis semanas para dimensionar a capacidade
de remocéo de algas e nutrientes.

5.3.5.  Nitrogénio Total

Os valores obtidos pelas analises do perifiton da lagoa facultativa 1 em relacdo ao
Nitrogénio Total estdo tabulados na Tabela 11 e figura 17 e da lagoa de maturacdo 2, na
tabela 12 e figura 18. Estdo expressos em pg/cm2,
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Tab. 11. Valores de Nitrogénio Total (ug/cm?) do perifiton da lagoa facultativa 1 obtidos em
8 semanas de colonizacdo em substrato artificial, em trés profundidades (F2= 0 a 25 cm; F5=
25a50cm; F7=50a 75 cm)

18 28 3? 42 5 62 s 82

Profundidade |17/10 |24/10 [31/10 |07/11 [14/11 |21/11 |27/11 |05/12
F2

0a25cm 60,04 | 87,49 | 154,40 | 212,72 |130,38 |361,875| 269,33 | 157,83
F5

25a50cm 130,29 | 212,72 | 214,44 | 300,22 | 239,07 |137,24 192,14 |171.55
F7

50a75cm 61,845 | 138,96 | 171,56 | 259,04 | 283,06 | 325,95 | 181,84 | 252,18

Tab. 12 Valores de Nitrogénio Total (ug/cm?) do perifiton da lagoa de maturacdo 2 obtidos
em 8 semanas de colonizagdo em substrato artificial, em trés profundidades (M2= 0 a 25 cm;
M5= 25 a 50 cm; M7=50a 75 cm)

12 28 32 42 5 62 7° 82

Profundidade |17/10 24/10 31/10 07/11 14/11 21/11 27/11 05/12
M2

0a25cm 24,02 6 38,60 64,76 | 150 85,77 | 168,12 | 291,64
M5

25a50cm 60,04 17,15 25,73 73,76 | 112,08 | 92,64 248,75 | 157,83
M7

50a75cm 18,11 5,14 30,02 37,74 43,89 | 78.91 | 319.09 | 259,05
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Fig.17.Valores de NitrogénioTotal (NT) em Fig.18. Valores de Nitrogénio Total (NT) em
ug/cm? na lagoa facultativa 1 durante 8 ug/cm? na lagoa de maturacdo 2 durante

semanas de colonizacdo em trés profundidades 8 semanas de colonizagéo perifitica em
(F2=0a 25 cm; F5=25 a 50 cm; F7=50 a 75cm) trés profundidades (M2=0 a 25cm; M5=25

Em relacdo ao Nitrogénio total obtido dos substratos retirados das trés profundidades nas
duas lagoas de colonizagdo verifica-se que a lagoa facultativa 1 apresenta indices gradativos de
aumento nas trés profundidades nas trés profundidades até a 42 semana, com leve decréscimo
em F2 e F5 na 5% semana, atingindo o pico maximo na 62 semana, onde em F2 atingiu 361,87
ug/cm? decrescendo na 72 semana (269,33 pg/cm?) e na 82 semana (157,83 ug/cmg?).

Na lagoa de maturacdo 2 o incremento de Nitrogénio total, considerando o tempo de
coloniozacéo, foi menor do que na F1 até a 6% semana, atingindo altos indices de Nitrogénio
total na 72 semana onde em M5 atingiu o valor de 248,76 pug/cm? e em M7= 319,09 pug/cm? e
atingindo o valor méximo na profundidade M2 apenas na 8% semana (291,18 ug/cm?). Essas
diferencas de valores de Nitrogénio total nas duas lagoas de estabilizacdo evidenciam diferentes
condicBes no estagio de colonizacdo perifitica.

5.3.6. Andlise Qualitativa e Quantitativa da Comunidade Perifitica
A comunidade perifitica da lagoa facultativa 1 da ETE Lami ,nas 8 semanas de

colonizacdo dos substratos artificiais colocados em trés profundidades: F2, F5 e F7 esteve
composta por 37 taxons pertencentes a 4 divisdes de algas, sendo que 7 pertencem a divisdo
Cyanophyta, classe Cyanophyceae; 14 a divisdo Heterokontophyta, exclusivamente da classe
Bacillariophyceae (diatomaceas); 16 a divisdo Chlorophyta, classes Chlorophyceae e
Zignematophyceae e um taxon pertencente a divisdo Cryptophyta, classe Cryptophyceae.

A listagem das espécies e abreviaturas das algas perifiticas encontradas nas lagoas
facultativa 1 e de maturacdo 2 estdo registradas na tabela 13.

As andlises quali-quantitativas da comunidade perifitica da lagoa facultativa 1 estdo
registradas nas tabelas 14 (F2); 15 (F5) e 16 (F7) e da lagoa de maturacdo 2 nas tabelas 17
(M2); 18 (M5) e 19 (M7).
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Tab13. Lista de espécies de algas perifiticas das lagoas facultatival e de maturacdo2 da ETE

Lami.
Abreviatura: Taxons
Divisdo Cyanophyta
Classe Cyanophyceae
CRH  Chroococcus turgidus (Kutzing)Nageli
HEL Heteroleibleinia kuetzingii (Schmidle) Campeére
MET  Merismopedia tenuissima Lemmermann
PHF Phormidium formosum (Bory ex Ganont) Anagnostidis et Komarek
PLC Planktolyngbya contorta (Lemmermann) Anagnostidis et Komarek
SYA Synochococcus sp.
W OR  cf. Woronochinia sp.
Divisdo Hetrokontophyta
Classe Bacillaruophyceae
ACL Achnanthes minutissima Kitzing
CYN Cymbella minuta Hilse ex Rabh.
GAT Gomphonema acuminatum var. turris (Ehr.) Wolle
GOA  Gomphonema angustatum (Kitz.) Rabenhorst
GAU  Gomphonema augur Ehr.
GVT Gomphonema augur Ehr. var. turris (Ehr.) Lange-Bertalot
GOG  Gomphonema gracile Ehr.
GOM  Gomphonema minutissimum Greville
GOP  Gomphonema parvulum Kitzing
NIP Nitzschia palea (Kutzing) W. Smith
PIG Pinnularia gibba Ehr. var. linearis Hustedt
PIL Pinnularia lundii Hustedt
Syu Synedra ulna Ehrenberg
Divisdo Cryptophyta
Classe Cryptophyceae
CRY  Cryptomonas sp
Divisdo Chlorophyta
Classe Zygnematophyceae
COG  Cosmarium granatum Brébisson ex. Ralfo
COL Cosmarium laeve Rabenhorst
Classe Chlorophyceae
GOP  Golenkinia paucispina W. & G. S. West
KIO  Kirchneriella obesa (W. West) Schmidle
MOM  Monoraphidium minutum (N&g.) Kom. Legn.
MOS  Monoraphidium subclavatum Nyg.
MOT  Monoraphidium tortile (W.& G.S. West) Kom.-Legn
SCA  Scenedesmus acuminatus (Lagerh.) Chod.
SAM  Scenedesmus acuminatus var. maximus Uherk.
SCO  Scenedesmus opoliensis P. Richt.
SCP Scenedesmus pseudoopoliensis Hortob.
SCQ  Scenedesmus quadricauda (Turp.) Bréb.
SQB  Scenedesmus quadricauda (Trup.) Bréb var. bicaudatus Hansg.
SQM  Scenedesmus quadricauda (Trup.) Bréb var. maximum W.& G. S. West
SCI Schroederia indica Philipose
STI Stigeoclonium sp
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Tab. 14 . Distribuicdo Qualitativa e Quantitativa da comunidade algal da lagoa facultativa 1, profundidade F2 = 0 a 25 cm; Periodo de
colonizacdo: 11/10 a 05/12/01; N =n° de individuos por cm? (. 103) ; % = percentual de abundancia relativa das espécies.

F2  Semanas / datas de 18 28 32 42 58 62 72 82
coleta 17/10 24/10 31/10 07/11 14/11 21/11 27/11 05/12
Espécies N % N % n % N % N % N % N % N %
Cyanophyta 3 0,2
Chroococcus turgidus 5, |4 40 4
Heteroleibleinia kuetzingii
Merismopedia tenuissima 37 8 110 |14 101 (14 97 11 71 6 169 |12 116 |15 97 |10
Phormidium formosum 78 |6 46 |4
Planktolyngbya contorta 131 |28 201 |26 292 |32 345 |37 374 |33 [361 |24 255 |25 201 |19
Synochococcus sp 15 1
cf. Woronochinia sp 46 |4 136 |14
Sub-total 169 |36 311 |40 393 |46 442 |49 445 |39 |586 |40 535 |54 498 |49
Heterokontophyta
Achnanthes minutissima 3 0,5 3 0,3
Cymbella minuta 9 2 31 |4 6 1 6 1 3 103 |3 0,3 3 103
Gomphonema acum. var. turris | 12 3 6 |1 6 1 3 04 | 3 0,3 |63 4 15 |1 15 1
Gomphonema angustatum 3 0,4 44 3 25 2
Gomphonema augur 3 0,4
Gomphonema augur var. turris | 25 5 7 1 9 1 12 |1 21 2
G.omphonema gracile 25 5 40 |5 42 |5 55 6 270 |24 173 |12 88 |7 82 8
Gomphonema minutissima 12 3 3 0,3
Gomphonema parvulum 180 |39 272 |36 44 |10 320 |35 |355 (32 471 |32 225 |20 198 |18
Nitzschia palea 3 1 37 |5 94 9 1 26 2 43 |4 31 3
Pinnularia lundii 3 04 |15 1 26 2
Sub-total 270 |57 386 |50 158 |18 399 |44 |655 |58 |807 |55 386 |34 378 |35
Cryptophyta
Cryptomonas sp 6 1 46 5 9 1 29 2 55 |5 37 3

(continua ....)



( Continuacdo da tabela 14.)

32

F2  Semanas / datas de 12 22 32 42 52 62 72 g2
coleta 17/10 24/10 31/10 07/11 14/11 21/11 27/11 05/12
Espécies N % N % n % N % N % N % N % N %
Chlorophyta
Classe Zygnematophyceae
Cosmarium granatum 12 3 129 4 15 1 11 1 18 2
Cosmarium laeve 3 0,3 |29 2 25 |2
Classe Chlorophyceae
Monoraphidium minutum 2 0,2
Monoraphidium subclavatum 12 3 |25 3 20 3 3 0,3 6 0,5
Monoraphidium tortille 3 0,4 12 |1 3 03 | 3 0,3
Scenedemus acum. var. maxima 2 0,2 3 |04
Scenedesmus quadricauda 9 1
Scenedesmus quad. var. bicaudata 9 |1
Scenedesmus quadr. var. maximum 3 0,4 15 |2 12 1
Schroederia indica 18 2
Stigeoclonium sp 9 |1 92 |8
Sub-total 24 | 6 78 10 | 24 3 15 2 18 |1 43 3 |61 6 |140 |13
TOTAL 467 100 |[775 |100 |575 |100 | 902 |100 |1127 |100 |1465|100 |1037 |100 |1053 |100




Tab. 15 . Distribuicdo Qualitativa e Quantitativa da comunidade algal da lagoa facultativa 1, profundidade F5 = 25 a 50 cm; Periodo de
colonizacdo: 11/10 a 05/12/01; N =n° de individuos por cm? (. 103) ; % = percentual de abundancia relativa das espécies.
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F5 Semanas / datas de 18 28 32 42 58 62 78 82
coleta 17/10 24/10 31/10 07/11 14/11 21/11 27/11 05/12

Espécies N % N % n % N % N % N % N % N %
Cyanophyta

Chroococcus turgidus 6 1 3 1 6 1

Heteroleibleinia kuetzingii 18 3 28 3

Merismopedia tenuissima 34 |15 15 4 2 1 14 4 190 |24 (114 | 20 252 | 27 |90 19

Phormidium formosum 49 5 15 3

Planktolyngbya contorta 34 |15 37 10 73 83 240 |65 488 | 63 259 | 46 272 | 28 |283 |55

Synochococcus sp 6 1

cf. Woronochinia sp 21 3 89 | 16 25 3

Sub-total 68 |30 52 14 75 84 254 |69 705 |91 (483 |85 [632 |66 (394 |78

Heterokontophyta

Achnanthes minutissima 3 0,3

Cymbella minuta 15 7 12 4 1 1 5 1 5 1 12 2 1 1

Gomphonema acum. var. turris | 25 |11 6 2 1 0,3 6 1 7 1

Gomphonema angustatum 2 0,5 3 0,3

Gomphonema augur 9 1 2 0,3

Gomphonema augur var. turris 18 5 3 0,5 |46 5 2 0,3

Gomphonema gracile 40 |17 46 13 4 4 20 5 21 3 49 9 40 4 7 1

Gomphonema minutissima 6 3 6 2

Gomphonema parvulum 61 |27 178 | 51 8 9 72 |20 25 3 12 2 165 |16 31 6

Nitzschia palea 3 1 5 1 56 5 18 4

Pinnularia lundii 2 103

Sub-total 150 |65 262 |75 13 |14 104 |28 |62 5 76 14 1323 |22 |70 13
Cryptophyta

Cryptomonas sp 12 1 34 10 12 3 6 1 3 05 |25 3 2 0,3

(continua ....)
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F5 Semanas / datas de 12 22 32 42 52 62 7° 82
coleta 17/10 24/10 31/10 07/11 14/11 21/11 27/11 05/12
Espécies N % N % N % N % N % N % N % N %
Chlorophyta
Classe Zygnematophyceae
Cosmarium granatum 28 3 2 0,3
Cosmarium laeve 1 1
Classe Chlorophyceae
Monoraphidium subclavatum 3 1 12 |1
Scenedemus acum. var. maxima
Scenedesmus quadricauda 3 03 | 6 1
Scenedesmus quad. var. bicaudata 3 03 | 2 0,3
Scenedesmus quadr. var. maximum 17 3
Schroederia indica 3 1 6 1 12 1
Stigeoclonium sp 3 1 37 5
Sub-total 28 3 3 1 1 1 3 1 3 1 61 8 39 6
1 TOTAL 230 |100 |323 |100 |88 |100 |369 |100 |776 |100 [565 |100 |1041 |100 |531 |100




Tab. 16 . Distribuicdo Qualitativa e Quantitativa da comunidade algal da lagoa facultativa 1, profundidade F7 = 50 a 75 cm; Periodo de
colonizacdo: 11/10 a 05/12/01; N =n° de individuos por cm? (. 103) ; % = percentual de abundancia relativa das espécies.
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F7 Semanas / datas de 18 28 32 42 58 62 78 82
coleta 17/10 24/10 31/10 07/11 14/11 21/11 27/11 05/12

Espécies N % N % n % N % N % N % N % N %

Cyanophyta

Chroococcus turgidus 15 2 9 2 1 1 8 1

Heteroleibleinia kuetzingii 12 1

Merismopedia tenuissima 30 18 2 5 3 1 38 18 233 | 27 169 |30 393 |43 (216 |24

Phormidium formosum 11 1

Planktolyngbya contorta 20 12 8 19 |190 |93 |145 |72 539 |64 |334 |61 |319 |34 (376 |42

Synochococcus sp 13 2

cf. Woronochinia sp 9 1 17 | 3 92 |10 (202 |23

Sub-total 50 |30 10 24 193 | 94 183 [ 90 [808 |95 |529 |96 |805 |88 (826 |91

Heterokontophyta

Achnanthes minutissima 3 2 6 1

Cymbella minuta 2 1 3 1

Gomphonema acum. var. turris | 6 5 1 1 1 0,5 6 1 6 1

Gomphonema angustatum 3 0,4

Gomphonema augur var. turris 9 9 13 2

Gomphonema gracile 20 12 4 3 3 1 5 1 12 2 5 1

Gomphonema minutissima 1 1 5 1

Gomphonema parvulum 52 33 |11 44 6 3 8 4 3 04 |6 1 6 1 26 3

Nitzschia palea 6 1 6 1 18 2

Pinnularia lundii 1 1

Sub-total 87 |53 27 59 10 |5 19 6 39 7 17 3 24 |3 44 6

Cryptophyta (Cryptomonas sp) | 2 1 2 4 5 2 3 03 |5 1




( Continuacdo da tabela 16)
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F7 Semanas / datas de 18 22 32 42 58 62 72 g2
coleta 17/10 24/10 31/10 07/11 14/11 21/11 27/11 05/12
Espécies N % N % N % N % N % N % N % N %
Chlorophyta
Classe Zygnematophyceae
Cosmarium granatum 2 0,3
Cosmarium laeve 2 1 3 1
Classe Chlorophyceae
Monoraphidium minutum 3 |05
Monoraphidium subclavatum 11 9 2 5 1 1 3 03 |7 2
Scenedemus acum. var. maxima 7 3 5 1 3 0,3
Scenedesmus quadricauda 3 0,3
Scenedesmus quad. var. bicaudata | 2 3 1|05 3 03 |2 0,3
Scenedesmus quadr. var. maximum 1 1 1 5 1
Schroederia indica 3 1 6 1 3 0,3
Stigeoclonium sp 28 |3
Sub-total 17 11 5 6 3 1 8 4 6 1 8 2 43 | 6 22 5
TOTAL 155 (100 |42 |100 |211 |100 |210 |100 |853 |[100 |554 |100 |875 |100 |897 |100




37

Tab. 17 . Distribuicdo Qualitativa e Quantitativa da comunidade algal da lagoa de maturacéo 2, profundidade M2 =0 a 25 cm; Periodo de
colonizacdo: 11/10 a 05/12/01; N =n° de individuos por cm? (. 103) ; % = percentual de abundancia relativa das espécies.

M2 Semanas / datas de 18 28 32 42 58 62 78 82
coleta 17/10 24/10 31/10 07/11 14/11 21/11 27/11 05/12

Espécies N % N % N % N % N % N % N % N %

Cyanophyta

Chroococcus turgidus 2 0,5 26 1 13 1 2 0,2

Heteroleibleinia kuetzingii 5 0,3 3 0,3

Merismopedia tenuissima 258 |51 (455 | 39 |175 |29 |1031 |30 |208 (14 |658 |29 630 |32 |508 |58

Phormidium formosum 4 0,3 20 |1 17 3

Planktolyngbya contorta 11 2 15 1 32 5 117 | 4 459 |30 196 | 9 204 |10 |205 |26

Synochococcus sp 12 0,5 6 0,3

cf. Woronochinia sp 7 0,3 8 04 |11 2

Sub-total 271 54 | 473 | 40 207 | 34 |1168 | 35 |667 |44 |929 |40 |872 | 43 746 |90

Heterokontophyta

Achnanthes minutissima 28 5 442 | 37 2040 | 60 625 |32 |102 |20

Cymbella minuta 22 4 7 1 2 0.3 5 0,3

Gomphonema acum. var. turris | 20 4 62 10 33 ] 03] 5 0,3

Gomphonema gracile 57 11 2 0,2 | 40 7 23 1 74 | 15|25 1 3 0,5

Gomphonema minutissima 6 1 2 02 |31 5 22 1 3 0,4

Gomphonema parvulum 63 12 |169 14 (232 | 36 44 2 |770 |51 1011 | 44 |343 | 18 16 3

Nitzschia palea 7 1.5 6 0,5 4| 02| 16 1 2 |03

Pinnularia gibba var. linearis 2 0,2 7 0,2 2 | 01

Pinnularia lundii 7 0,2 2 0,1

Pinnularia subcaptata 3 01| 4 0,2 1 0,1

Synedra ulna 6 0,5 6 0,5 2 0,1 2 0,1

Sub-total 203 |39 |647 |55 [373 |60 |2126 | 64 |796 |52 1148 | 48 1023 | 52 |123 |23

Cryptophyta
Cryptomonas sp 4 0,3 1 0,1

(continua ....)
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M2 Semanas / datas de 18 22 32 42 52 62 72 g2
coleta 17/10 24/10 31/10 07/11 14/11 21/11 27/11 05/12
Espécies N % N % N % N % N % N % N % N %
Chlorophyta
Classe Zygnematophyceae
Cosmarium granatum 3 0,5
Cosmarium laeve 15 44 4 1 0,1 2 101 | 2 01 | 8 0,4 2 0,3
Classe Chlorophyceae 3
Golenkinia pauscipina 2 0,3
Monoraphidium minutum 4 2 02 | 6 2 9 |03 | 2 01 |22 |1 13 | 0,7 | 4 0,6
Monoraphidium subclavatum 6 0.7 7 0,6 |25 4 25 |1 28 |2 24 |1 42 |2 7 1
Monoraphidium tortille 2 1’ 28 |1 13 | 0,7
Scenedesmus acuminatus 1 0.4 1 0,1 11 | 0,7 6 1
Scenedemus acum. var. maxima 0’2 1 01 | 3 0,2
Scenedemus pseudoopoliensis ' 2 01 | 7 0,4
Scenedesmus quadricauda 7 4 0,3 21 |06 | 7 0,5 5 0,3 |12 2
Scenedesmus quadr. var. maximum 1 3 0,3
Schroederia indica 2 01 | 6 03 | 4 0,3
Stigeoclonium sp 15 |06 | 8 0,4 1 101
Sub-total 34 7 58 |5 3 |6 87 |4 56 |4 8 |4 88 |4 33 |6
TOTAL 508 |[100 1186|100 |615 |100 |3381 100 |[1519 100 |2275|100 |1983 |100 | 903 |100
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Tab. 18 . Distribuicdo Qualitativa e Quantitativa da comunidade algal da lagoa de maturacéo 2, profundidade M5 = 25 a 50 cm; Periodo de
colonizacdo: 11/10 a 05/12/01; N =n° de individuos por cm? (. 103) ; % = percentual de abundancia relativa das espécies.

M5 Semanas / datas de 18 28 32 42 58 62 72 82
coleta 17/10 24/10 31/10 07/11 14/11 21/11 27/11 05/12

Espécies N % N % N % N % N % N % N % N %
Cyanophyta

Chroococcus turgidus 2 0,6 1 0,4 6 06 | 34 3

Heteroleibleinia kuetzingii 20 9 26 4

Merismopedia tenuissima 109 | 50 282 69 |[111 51 |101 |47 274 | 53 454 | 44 436 | 44 |470 |61

Phormidium formosum 31 3 23 2 53 7

Planktolyngbya contorta 9 4 5 1 7 3 16 8 42 9 |126 | 12 234 | 24 |119 | 17

Synochococcus sp 5 0,4 1 0,1

cf. Woronochinia sp 31 3 9 1 21 4

Sub-total 118 |54 287 |70 |[120 |54 |137 |65 316 | 62 |653 |63 |737 |74 689 | 92

Heterokontophyta

Achnanthes minutissima 6 3 15 4 21 2 44 4 1 0,1

Cymbella minuta 9 4 3 0,7 2 1

Gomphonema acum. 13 6 3 0,7 3 15 | 11 2 15 1,5 1 0,1

Gomphonema angustatum 7 2

G. augur var. turris 2 0,5 15 2,8 8 1

Gomphonema gracile 13 6 7 1 18 8 7 3 61 | 12 87 8 87 9

Gomphonema minutissima 4 1,7 2 0,4 3 0,2

Gomphonema parvulum 37 17 68 | 17 76 | 35 31 14 29 7 11 1 27 3 4 0,5

Nitzschia palea 2 1 2 0,5 12 1 13 12 | 8 1,3

Sub-total 84 |39 107 | 27 92 |43 43 20 118 | 24 |146 | 14 182 | 18 14 2
Cryptophyta

Cryptomonas sp 3 0,7 1 0,5

(continua ....)
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M5 Semanas / datas de 12 22 32 62 7° 82
coleta 17/10 24/10 31/10 07/11 14/11 21/11 27/11 05/12
Espécies N % N % N % N % N % N % N % N %
Chlorophyta
Classe Zygnematophyceae
Cosmarium granatum 2 1
Cosmarium laeve 4 1 2 1 7 3 11 2 3 0,3
Classe Chlorophyceae
Golenkinia pauscipina 4 1,7
Monoraphidium minutum 2 0,5 12 | 1 3 02| 5 0,6
Monoraphidium subclavatum 9 4 5 1 16 8 29 7 28 | 3 29 3 16 2
Monoraphidium tortille 5 05| 7 1
Scenedesmus acuminatus 1 0,4 1 0,4
Scenedemus acum. var. maxima 1 01| 2 02| 2 0,2
Scenedemus opoliensis 2 1 7 5
Scenedemus pseudoopoliensis 3 13| 2 1
Scenedesmus quadricauda 2 1 1 0,2 5 2,5 43 | 4 8 1 15 2
Scenedesmus quadr. var. maximum 1 0,2 28 | 3
Schroederia indica 2 0,4 2 0,2
Stigeoclonium sp 21 4 120 | 12 29 | 3 1 0,1
Sub-total 16 7 12 3 8 4 32 |15 |70 |14 235 |14 |76 8 48 | 6
TOTAL 217 100 |408 |[100 |220 |100 |213 |100 |504 |100 |1034 |100 |995 |100 | 751 |100
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Tab. 19 . Distribuicdo Qualitativa e Quantitativa da comunidade algal da lagoa de maturacéo 2, profundidade M7 =50 a 75 cm; Periodo de
colonizacgdo: 11/10 a 05/12/01; N = n° de individuos por cm? (. 10%); % = percentual de abundancia relativa das espécies.

M7 Semanas / datas de 18 28 3 42 52 62 72 8
coleta 17/10 24/10 31/10 07/11 14/11 21/11 27/11 05/12

Espécies N % N % N % N % N % N % N % N %

Cyanophyta

Chroococcus turgidus 1 0,5 7 1,7 19 14| 2 0,2

Heteroleibleinia kuetzingii 6| 03 8 05| 3 0,3 | 44 3

Merismopedia tenuissima 76 | 55 | 424 |90 (284 |81 (237 |57 |1046 |67 |588 | 50 |[554 |58 [856 |55

Phormidium formosum 38 3 27 3 73 5

Planktolyngbya contorta 1 1 22 | 45| 36 |10 |119 |28 346 | 22 |293 | 23 236 |25 |420 |26

Synochococcus sp 15 1 3 0,3

cf. Woronochinia sp 16 1 18 17| 21 | 2 26 |16

Sub-total 77 56 | 446 |94 | 321 | 92 363 | 87 (1429 | 91 968 | 92 | 843 |89 [1419 |90

Heterokontophyta

Achnanthes minutissima 4 26 |1 0,2 12 0,8 5 0,3

Cymbella minuta 4 2,6 3 0,7 | 7 1,7 8 0,5

G. acuminatum var. turris 1 1 3 0,7 | 4 1

Gomphonema gracile 29 |23 3 0,7 5 15 | 7 1,7 11 1 18 2 5 0,3

Gomphonema minutissima 4 1

Gomphonema parvulum 4 26 | 3 0,7 |11 3 6 13 | 15 1,1 3 0,3

Nitzschia palea 3 0,5 3 03 | 34 | 3

Sub-total 42 32 |10 2 26 7 24 6 27 2 25 2 52 5 10 1

( continua ....)
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M7 Semanas / datas de 12 22 32 42 52 62 72 g2
coleta 17/10 24/10 31/10 07/11 14/11 21/11 27/11 05/12
Espécies N % N % N % N % N % N % N % N %
Chlorophyta
Classe Zygnematophyceae
Cosmarium granatum 2 13 | 2 0,3 1 0,3
Cosmarium laeve 2 0,3 4 1
Classe Chlorophyceae
Golenkinia pauscipina 1 1 1 0,2 3 0,2
Monoraphidium minutum 5 13116 | 1 15 | 2 25 | 2
Monoraphidium subclavatum 9 65 | 9 2 3 0,7 |11 26 | 26 | 16 | 8 0,7 | 18 | 2 21 | 15
Monoraphidium tortille 9 | 06 28 | 2
Scenedesmus acuminatus 3103 3102
Scenedemus acum. var. maxima 4 26 | 1 0,2 1] 01
Scenedemus opoliensis 1 0,2
Scenedemus pseudoopoliensis 1 0,2
Scenedesmus quadricauda 2 1,3 | 3 0,5 2 0,4 24 | 2 6 | 06 | 56 | 4
Scenedesmus quadr. var. maximum 7 1,7 9 |06 |21 |19 7 | 04
Stigeoclonium sp 56 | 3 9 | 1
Sub-total 18 |12 |18 4 4 1 29 7 |116 | 7 56 |5 44 6 |141 | 9
TOTAL 137 |[100 |474 |100 |351 |[100 |416 |100 |1572 [100 [1049 |100 |939 |100 |1570 |100
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De acordo com a distribuicdo qualitativa e quantitativa da comunidade de algas
perifiticas que colonizaram os substratos artificias nas trés profundidades testadas e que estdo
apresentadas nas tabelas 14 a 19, constata-se que as maiores densidades de algas perifiticas
foram registradas no estrato superficial (0 a 25 cm de profundidade) nas duas lagoas e em
ambas ocorreram na 62 semana de colonizacdo. Na lagoa facultativa 1 o valor em F2 foi de
1465.929 e na lagoa de maturacdo 2 em M2 foi registrada uma densidade de 2.275.368. As
menores densidades foram registradas na lagoa facultativa 1, no estrato intermediario do
perifiton (F5) na 2% semana atingindo uma densidade de 42.276. Na lagoa de maturacdo 2 as
menores densidades foram registradas na profundidade M5, na 12 semana de colonizagdo com
valores de 215.376 e na profundidade M7, também na 12 semana de colonizacao, totalizando
uma densidade algal nesse estrato, de 137.241. Esses baixos indices nos substratos F5, F7,
M5 e M7 sdo devido a menor transparéncia da agua, conforme foi constatado pelas medidas
de transparéncia da agua efetuada por disco de Secchi, onde na lagoa facultativa 1 atingiu o
maximo de 28 cm (tabela 1) e na lagoa de maturacdo 2 atingiu 0 maximo de 29 cm (tabela
2), evidenciando que em sistemas hipertroficos com baixa transparéncia as algas concentram-
se na superficie.

5.3.7. Variacdo Temporal da Colonizacéo Perifitica na lagoa facultativa 1

A contribuicdo das espécies abundantes ao longo do tempo de colonizacéo perifitica nas
trés profundidades do substrato artificial (F2; F5;F7) na lagoa facultativa 1 esta representada
nas figuras 19; 20 e 21, baseadas nos dados das tabelas 14 ,15e 1
. A variacdo temporal da colonizacdo algal na lagoa de maturacdo 2 nas trés profundidades
(M2;M5;M7) esta representada nas figuras 22; 23 e 24, baseadas nos dados das tabelas 17, 18
e 19.

Variacdo temporal da colonizagdo perifitica em F2

OOUTROS
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OoGoP

mPLC
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Tempo (semanas)

Fig. 19. Variagdo temporal da porcentagem de colonizagéo de algas perifiticas no substrato

superior ( F2) da lagoa facultativa 2. Periodo de coloniza¢do: 11/10/2001 a 05/12/2001.
MET=Merismopedia tenuissima; PLC= Planktolyngbya contorta, GOP= Gomphonema
parvulum; STI=Stigeoclonium sp; OUTROS= as demais algas, menos abundantes, incluindo
o total de Cianophyta, Heterokontophyta, Cryptophyta e Chlorophyta.
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Observa-se substituicdo de espécies e alteracdo da abundancia relativa da comunidade
perifitica com a sequéncia das semanas de colonizacdo. Para Odum (1983), a sucessao
envolve mudancas na estrutura de espécies e processos da comunidade ao longo do tempo.
Esta afirmativa se confirma pelas oscilagfes no percentual de abundéncia das algas perifiticas
observadas no substrato superior colocado de 0 a 25 cm verticalmente na coluna d"agua (F2).
Destacaram-se entre as cianoficeas a espécie Planktolyngbya contorta, que apresenta uma
abundancia relativa crescente até a 4% semana(26 a 37%) oscilando em valores em torno de
20% para novamente apresentar um pico de 25% de abundancia relativa na 72 semana, caindo
para 19% na 82 semana. A cianoficea Merismopedia tenuissima representa um percentual de
pouca variacdo, entre 8% e 14%, apresentando um declinio na 5% semana (6%) e logo depois
apresenta nova variacao de 12% a 24%. A espécie dominante é a diatomacea Gomphonema
parvulum que apresenta desde a 1% semana de colonizagdo um elevado percentual de
abundancia relativa (39%), decai ligeiramente na 22 apresenta um pico maximo na 3 @
semana ( 43%), se mantém em torno de 32% nas trés semanas consecutivas e decresce
acentuadamente nas duas Ultimas semanas até 18%. A Chlorophyta Stigeoclonium sp inicia a
colonizagdo do substrato quando a comunidade perifitica ja estd madura, a partir da 62 semana
de colonizagdo, com um percentual de abundancia relativa de 8%.

Variacdo temporal da colonizagdo perifiticaem F5
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Fig. 20. Variacdo temporal da porcentagem de colonizagdo de algas perifiticas no
substrato médio ( F5) da lagoa facultativa 2. Periodo de colonizacdo: 11/10/2001 a
05/12/2001. . MET=Merismopedia tenuissima; PLC= Planktolyngbya contorta; GOP=
Gomphonema parvulum; STI=Stigeoclonium sp; OUTROS= as demais algas, menos
abundantes, incluindo o total de Cianophyta, Heterokontophyta, Cryptophyta e Chlorophyta.

No substrato médio (F5), 25cm a 50 cm de profundidade na coluna d"agua , onde como
se pode constatar na tabela 15, com reduzida transparéncia da agua, a cianobactéria



45

Planktolyngbya contorta nas duas semanas iniciais de colonizagdo iniciam com baixo
percentual e alcangam 83% na 32 semana decaindo levemente com uma variacao de 65% na 42
semana até 27% na 72 semana e novamente aumentando o seu percentual de abundancia.
Merismopedia tenuissima iniciou o processo de colonizacdo com valores reduzidos de
abundancia e manteve-se até a 4%emana, onde apresentou um incremento um pouco maior na
sua abundancia. Em F5 a diatomacea Gomphonema parvulum apresentou um incremento na
sua colonizacdo apenas da 1% a 22 semana (de 27% a 51%). A partir da 3% semana hd uma
reducdo acentuada atingindo um minimo de apenas 2% na 6* semana de colonizacdo,
ampliando para 16% na 7% semana e novamente decrescendo na ultima semana de
colonizagdo. A clorofita Stigeoclonium sp j& aparece a partir da 5% semana de colonizag&o,
com sua capacidade de prender-se ao substrato devido aos seus filamentos presos a uma base
prostrada. (Fig. 34 em Anexos).

Variacéo temporal da colonizag&o perifiticaem F7
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Fig. 21. Variacdo temporal da porcentagem de colonizacdo de algas rifiticas no
substrato inferior ( F7) da lagoa facultativa 2. Periodo de colonizagdo: 11/10/2001 a
05/12/2001.MET=Merismopedia tenuissima; PLC= Planktolyngbya contorta; GOP=
Gomphonema parvulum; STI=Stigeoclonium sp; OUTROS= as demais algas, menos
abundantes, incluindo o total de Cianophyta, Heterokontophyta, Cryptophyta e Chlorophyta.

Observa-se em F7 (fig. 21) nas duas primeiras semanas a dominancia da diatoméacia
Gomphonema parvulum, mas a partir da 3% semana, as cianobactérias passam a dominar mais
de 90% da area do substrato colonizada pelo perifiton. Planktolyngbya contorta é a
cianobactéria com maior abundéncia relativa da 4% semana até a 6% Na 7% e 8% semana
observa-se a dominancia da cianobactéria Merismopedia tenuisssima. A partir da 62 semana a
clorofita Stigeoclonium sp esta representada com até 8% de abundancia relativa, confirmando
a maturidade do processo sucessional na colonizagéo perifitica.
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5.3.8. Variacdo Temporal da Colonizacdo Perifitica na lagoa de maturagéo 2

A variacdo temporal da colonizacdo algal na lagoa de maturacdo 2 nas trés profundidades
(M2;M5;M7) esta representada nas figuras 22; 23 e 24.

Variacdo temporal de colonizacéo perifitica - M2

Z Z Z Z Z Z
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Fig. 22. Variagdo temporal da porcentagem de colonizacéo de algas perifiticas no substrato
superior ( M2) da lagoa de maturacdo 2. Periodo de colonizacdo: 11/10/2001 a 05/12/2001.
MET=Merismopedia tenuissima; PLC= Planktolyngbya contorta; ACL= Achnanthes
minutissima; GOP= Gomphonema parvulum; STI=Stigeoclonium sp; OUTROS= as demais
algas, menos abundantes, incluindo o total de Cianophyta, Heterokontophyta, Cryptophyta e
Chlorophyta.

Na camada mais superficial da coluna d"agua (0 a 25cm de profundidade) na lagoa de
maturacdo 2 ( M2) verifica-se, conforme fig. 22, oscilagdes na presenca e densidade de
diatoméaceas. Achnanthes minutissima apresenta um crescimento exponencial até a 2semana
chegando a 37% de abundancia relativa, cai a zero na 3% semana e reaparece na 4% semana
com 60% de abundancia relativa. Na 5% e 6% semana desaparece completamente e ressurge
estabilizando-se na 72 e 82 semana com 32% e 20%, respectivamente de abundancia relativa.
"A medida que Achnanthes minutissima desaparece Gomphonema parvulum ocupa o0 espago,
tornando-se na 5% e 62 semana de colonizacdo, a espécie dominante com 54% e 44%,
respectivamente, de abundancia relativa.

Merismopedia tenuissima inicia o processo de colonizagdo perifitica como a
cianobactéria dominante (51% de abundancia relativa) vai decrescendo gradualmente até
atingir o valor minimo de 14% na 5% semana e a partir da 62 semana reassume seu papel de
cianobactéria mais abundante, aumentando gradualmente sua abundancia relativa, indo de
29% a 57% de abundancia relativa, na Gltima semana de colonizacdo perifitica deste
substrato.
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Variacdo temporal de colonizagéo perifitica - M5
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Fig. 23. Variacdo temporal da porcentagem de colonizacao perifitica no substrato inferior
(M5) da lagoa de maturagéo 2. Periodo de colonizagdo: 11/10/2001 a 05/12/2001.
MET=Merismopedia tenuissima; PLC= Planktolyngbya contorta; ACL= Achnanthes
minutissima; GOP= Gomphonema parvulum; STI=Stigeoclonium sp; OUTROS= as demais
algas, menos abundantes, incluindo o total de Cianophyta, Heterokontophyta, Cryptophyta e
Chlorophyta.

Observa-se no substrato de profundidade intermediaria (M5) a dominancia desde a 12
semana de colonizacéo da cianobactéria Merismopedia tenuissima com leve decréscimo na 5?
e 6% semana, quando hd um aumento que varia entre 12% e 9% de Planktolyngbya
tenuissima. Em relacdo as diatomécias Gomphonema parvulum surge com a mesma
abundancia relativa na 12 e 22 semana (17%) na 3% semana atinge 35% e comeca a decrescer
dai em diante. Achnanthes minutissima inicia o processo de coloniza¢do no substrato com
abundancia relativa em torno de 3%, desaparece da 3% a 5% semana retornando com baixo
percentual (2%)a partir da 6% semana. Stigeoclonium sp inicia o processo de colonizagdo
quando a comunidade perifitica encontra-se num processo de maior maturidade, a partir da 52
semana e atinge um percentual relevante de abundéancia relativa na 62 semana (12%).
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Variagdo temporal da colonizagdo perifiticaem M7
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Fig. 24. Variacdo temporal da porcentagem de colonizacdo perifitica no substrato inferior
da coluna d"agua (M7), de 50 a 75 cm de profundidade, da lagoa de maturacédo 2. Periodo de
colonizagdo: 11/10/2001 a 05/12/01. MET=Merismopedia tenuissima; PLC= Planktolyngbya
contorta; ACL=  Achnanthes minutissima; GOP=  Gomphonema  parvulum;
STI=Stigeoclonium sp; OUTROS= as demais algas, menos abundantes, incluindo o total de
Cianophyta, Heterokontophyta, Cryptophyta e Chlorophyta.

Verifica-se em M7, estrato inferior na coluna d”agua, com baixa incidéncia luminosa, a
grande proliferacdo de Merismopedia tenuissima alcancando no inicio da colonizacdo (22
semana) 90% de abundancia relativa, decrescendo até a 42 semana, com 57% e a partir dai, se
estabiliza no perifiton como a cianobactéria dominante nesse estrato.

Planktolyngbya contorta inicia o processo de colonizagdo com niveis muito baixos, 1%
de abundancia relativa na 1% semana e a partir da 4% semana se estabiliza com valores de
abundéancia relativa de 28% a 26% na 82 semana.

Entre a 4% e 5% semana inicia-se a colonizacdo perifitica pela Chlorophyceae
Stigeoclonium sp.

5.4. Padrdes de distribuicdo vertical do perifiton em substrato artificial - ETE Lami —
indices
Na tabela 20 estfo representados os Indices de Diversidade Especifica, de Riqueza de
espécies e de Equitabilidade, do perifiton da lagoa facultativa 1 e na tabela 21 estes mesmos
indices referentes a colonizag&o perifitica na lagoa de maturagéo 2.



Tab. 20. Lagoa Facultatival-Periodo de exposi¢do do substrato artificial: 10/10/2001 a
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05/12/01
Data/  dias| Profund. 7
colonizacao S N H Ri1

17/10 F2 12 466.728 | 1,77925 1,61394 0,71602
6 dias F5 9 230.294 |1,94016 1,30949 0,71602

F7 5 155.475 |1,76220 1,57424 0,76531
24/10 F2 14 775.481 |1,82934 1,77045 0,69318
13 dias F5 10 351.483 |1,69631 1,36968 0,73670

F7 11 42.276 1,75056 1,83742 0,73004
31/10 F2 11 575.476 | 1,40605 1,34891 0,58637
20 dias F5 11 88.083  |0,64089 0,97135 0,35769

F7 5 210.336 | 0,35355 0,66461 0,21967
07/11 F2 13 902.247 |1.69872 2,13956 0,59957
27 dias F5 8 369.496 |1,13410 1,06328 0,54539

F7 7 225.633 |0,89489 0,94092 0,45988
14/11 F2 11 1.126.916 |1,48749 1,29919 0,62033
34 dias F5 11 776.465 |1,04490 0,95561 0,50249

F7 15 853.628 |1,01096 1,61739 0,39414
21/11 F2 14 1.465.929 |1,93880 1,67134 0,73466
41 dias F5 11 564.993 |[1,51273 1,14177 0,68859

F7 10 554.241 |1,04424 1,28802 0,45351
27/11 F2 17 1.037.468 |2,31533 2,49514 0,77287
47 dias F5 21 1.040.927 |2,27288 2,62342 0,74655

F7 13 875.125 |1,33415 1,61122 0,52015
05/12 F2 21 1.053.220 |2,48692 2,82750 0,79315
55 dias F5 19 504.458 |1,44665 1,88971 0,53420

F7 15 897.365 |1,47597 1,57405 0,57544

Legenda: F2=0a25cm; F5=25a50cm; F7-50a75cm; S =n°de espécies; N = n® de
individuos /cm2; H’= Indice de Diversidade de Shannon & Weaner (1963); R1 = Indice de
Riqueza (Margalef, 1958); J'= Equitabilidade (Pielou, 1975, 1977); (Smith, 1993).

Na lagoa facultativa 1 verifica-se menor indice de diversidade na 3* semana de
colonizacéo, em F7 , com 0,35355 bits. ind.™, com o menor nimero de espécies (S=5). Isto
pode ser verificado pelo baixo indice de equitabilidade registrado nesta amostra (0,21967)
evidenciando a dominancia de uma Unica espécie, Planktolyngbya contorta com 93% de
abundancia relativa, sendo as demais numericamente pouco representativas. O maior indice
de diversidade foi registrado na 82 semana de colonizagdo, em F2, com 2,48692 bits.ind.cm™

local onde também foi registrado o maior indice de equitabilidade (0,79315), com uma

representatividade de 21 espécies, nesta amostra.



10/10/2001 a  05/12/01

Tab. 21. Lagoa de Maturacgédo 2— Periodo de exposicéo do substrato artificial:
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Data/ dias de
colonizacdo | Profund. S N H Ri1 J
17/10 M2 16 508.441 |1,72750 1,75387 0,65459
6 dias M5 13 217.376  |1,75991 1,82859 0,68614
M7 12 137.241 |1,16016 1,69892 0,48382
24/10 M2 19 1.186.364 |1,54565 2,17247 0,52494
13 dias M5 16 408.041 |1,15949 2,08560 0,41820
M7 14 473.902 ]0,49319 1,61351 0,19228
31/10 M2 13 615.459 |1,72683 1,55146 0,69493
20 dias M5 9 220.141 |1,16175 0,91254 0,59702
M7 10 351.313 |0,72602 1,04699 0,34914
07/11 M2 16 3.381.174 |1,15513 1,98163 0,39231
27 dias M5 14 213.419 |[1,55610 1,86308 0,60668
M7 12 416.205 |1,17821 1,53290 0,49135
14/11 M2 13 1.519.335 |1,19549 1,15178 0,51919
34 dias M5 12 504.146 |1,43551 1,19790 0,65333
M7 12 1.572.424 |1,09653 1,81713 0,39549
21/11 M2 19 2.275.368 | 1,52507 1,58185 0,57788
41 dias M5 18 1.034.497 |2,01598 2,10199 0,71155
M7 17 1.049.398 |1,05071 1,67026 0,39814
27/11 M2 19 1.983.412 [1,82216 2,49373 0,58950
47 dias M5 18 995.156 |1,55570 1,67850 0,58949
M7 13 939.310 |[1,22000 1,34652 0,50878
05/12 M2 17 903.312 |1,49448 2,37365 0,50756
55 dias M5 16 751.408 |1,23681 2,18036 0,42791
M7 14 1.570.222 |1,29625 1,57190 0,49118

Legenda: F2=0a25cm; F5=25a50cm; F7-50a75cm; S=n°de espécies; N = n® de
individuos /cm2; H’= Indice de Diversidade de Shannon & Weaner (1963); R1 = Indice de
Riqueza (Margalef, 1958); J = Equitabilidade (Pielou, 1975, 1977); (Smith, 1993).

Fazendo-se uma anéalise comparativa do Indice de Diversidade (H) nas trés
profundidades de exposicdo do substrato artificial, ao longo do tempo de colonizagédo, na
lagoa facultativa 1 (tab. 20), constata-se que, com excec¢do da 12 semana, H™ em F2 foi sempre
superior a F5 e F7, evidenciando maior diversidade na camada mais iluminada da coluna
d"agua. Em F5, com excec¢do da 22 e Ultima semana de colonizagdo teve sempre maior indice
de diversidade que em F7, demonstrando quea medida que a penetracdo da luz diminui na
coluna d"agua, também diminui a diversidade.
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O menor indice de diversidade foi registrado na 3% semana de colonizacdo, em F7, com
0,35355 bits. ind.cm -1, com menor nimero de espécies (S=5). Isto pode ser verificado pelo
baixo indice de equitabilidade registradi nesta amostra (0,21967) evidenciando a dominancia
de uma unica espécie, Planktolyngbya contorta com 93% de abundancia relativa (tab.16),
sendo as demais numericamente pouco representativas. O maior indice de diversidade foi
registrado na 8% semana de colonizacdo, em F2, com 2,48692 bits.ind. cm-1, local onde
também foi registrado o maior indice de equitabilidade (0,79315) com uma representatividade
de 21 espécies nesta amostra.

Na lagoa de maturagdo 2 (tab. 21) o menor indice de diversidade registrado ocorreu na 22
semana em M7 com 0,49319 bits.ind.cm-, com S=14, coincidindo com o menor indice de
eqlitabilidade também neste estrato (J'=0,19228). Justifica-se este baixo indice pela
dominancia da cianobactéria Merismopedia tenuissima com 90% de abundancia relativa
(tab.19). O maior indice de diversidade verificado nesta lagoa foi obtido no estrato médio
(M5) na 6% semana, com H'= 2,01598 bits. ind. cm™ , com 18 espécies diferentes nesta
amostra, embora esteja evidente a dominancia da cianobactéria Merismopedia tenuissima com
44% de abundancia relativa (tab.18) houve um equilibrio entre as diatomaceas e as
cloroficeas, ambas apresentando 14 % de abundancia relativa.

Isto ocorreu devido ao aparecimento da cloroficea Stigeoclonium sp, atingindo 12% de
abundancia relativa (tab. 18), a qual se estabelece em comunidades perifiticas mais estaveis.
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5.5. Classificacdo e Ordenacdo das Espécies Perifiticas nas Lagoas de Estabilizacéo

Os resultados da analise de agrupamento das espécies perifiticas, considerando-se as 8
semanas de colonizagdo no substrato artificial da lagoa facultativa 1, estdo resumidos nos
dendrogramas apresentados nas seguintes figuras: fig. 25, F2= 0 a 25 cm de profundidade;
fig.26, F5= 25 cm a 50 cm de profundidade e fig.27, F7= 50 a 75 cm de profundidade.

a 400 800 indd

Fig. 25. Dendrograma da anélise de semelhanga com distancia euclidiana pelo método da
soma dos quadrados, com os dados quantitativos do perifiton em % de abundéancia relativa, na
profundidade F2 da lagoa facultativa 1. Os n* representam as semanas de colonizacao.

Legenda: 1=1%semana (11/10a17/10/01) 5 =52semana (11/10 a 14/11/01)
2 = 2%semana (11/10 a 17/10/01) 6 = 62 semana (11/10 a 21/11/01)
3 =3%semana (11/10 a 31/10/01) 7 =T7%semana (11/10 a 27/11/01)
4 = 42 semana (11/10 a 07/11/01) 8 = 8%semana (11/10 a 05/12/01).

A fig. 25 referente a profundidade F2, na lagoa facultativa 1, demonstra a formacao de 3
grupos nitidos. O primeiro agrupa a 12, 22, 42 e 52 semana devido ao equilibrio existente entre
o0 percentual de abundéncia relativa de cianobactérias e diatoméaceas.

O 2° grupo esta representado pela 32, 72 e 8% semana que se caracteriza pelo percentual
mais elevado de abundéancia relativa da cianobactéria Planktolyngbya contorta.

O 3° grupo esta representado pela 62 semana onde a diatomacea Gomphonema parvulum
é dominante.
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8] 400 &0 1 &m0

Fig. 26. Dendrograma da analise de semelhanca com distancia euclidiana pelo método da
soma dos quadrados, com os dados quantitativos do perifiton em % de abundéancia relativa, na
profundidade F5 da lagoa facultativa 1. Os n® representam as semanas de colonizagcéo.

Legenda: 1=1%semana (11/10a 17/10/01) 5 =5%semana (11/10 a 14/11/01)
2 = 2%semana (11/10 a 17/10/01) 6 = 6% semana (11/10 a 21/11/01)
3 =3%semana (11/10 a 31/10/01) 7 =T%semana (11/10 a 27/11/01)
4 = 42 semana (11/10 a 07/11/01) 8 = 8% semana (11/10 a 05/12/01).

A fig. 26 referente a profundidade F5, na lagoa facultativa 1, demonstra a formacédo de 4
grupos nitidos. O grupo 1 abrange a 1% e 2% semanas que se caracterizam pela dominancia da
diatomacea Gomphonema parvulum, sendo que nesse grupo a diatomacea Gomphonema
gracile aparece como a segunda espécie com maior percentual de abundancia relativa nessa
profundidade. O grupo 2 esta representado pela 3% e 4% semanas que se caracterizam pela
dominancia quase exclusiva das cianobactérias, principalmente Planktolyngbya contorta. O
grupo 3 contém a 5% 62 e 82 semanas, onde o percentual de abundancia de diatoméceas foi
muito reduzido e ocorreu o aparecimento de novas espécies de cianobactérias. O grupo 4
estd representado pela 72 semana que se caracteriza pelo aparecimento da Chlorophyceae
Stigeoclonium sp.



54

{ (0 2000

Fig. 27. Dendrograma da analise de semelhanga com distancia euclidiana pelo método da
soma dos quadrados, com os dados quantitativos do perifiton em % de abundéancia relativa, na
profundidade F7 da lagoa facultativa 1. Os n* representam as semanas de colonizacao.

Legenda: 1=1%semana (11/10a 17/10/01) 5 =5%semana (11/10 a 14/11/01)
2 = 2%semana (11/10 a 17/10/01) 6 = 62 semana (11/10 a 21/11/01)
3 =3%semana (11/10 a 31/10/01) 7 =T7%semana (11/10 a 27/11/01)
4 = 42 semana (11/10 a 07/11/01) 8 = 8%semana (11/10 a 05/12/01).

A fig. 27 referente & profundidade F7, na lagoa facultativa 1, demonstra a formacédo de 4
grupos nitidos. O grupo 1 abrange a 1% 2% 3% e 42 semanas que se caracterizam pelo
percentual muito reduzido de Chlorophyceae. O grupo 2 esta representado pela 5% e 62
semanas que se caracterizam pela dominancia quase exclusiva das cianobactérias. O grupo 3
abrange a 72 semana, onde ocorre um substituicdo de diatoméaceas por Chlorophyceae. O
grupo 4 estd representado pela 8% semana, a qual se caracteriza pelo aparecimento da
cianobactéria Woronochinia sp, com expressivo percentual de abundancia.
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Fig. 28. Dendrograma da anélise de semelhanga com distancia euclidiana pelo método da
soma dos quadrados, com os dados quantitativos do perifiton em % de abundéancia relativa, na
profundidade M2 da lagoa de maturacdo 2. Os n® representam as semanas de colonizagao.

Legenda: 1=1%semana (11/10a17/10/01) 5 =5%semana (11/10 a 14/11/01)
2 = 2%semana (11/10 a 17/10/01) 6 = 62 semana (11/10 a 21/11/01)
3 =3%semana (11/10 a 31/10/01) 7 =T%semana (11/10 a 27/11/01)
4 =42 semana (11/10 a 07/11/01) 8 = 8%semana (11/10 a 05/12/01).

A fig. 28 referente a profundidade M2 na lagoa de maturacdo 2, demonstra a formacao
de 4 grupos nitidos. O grupo 1 abrange a 12 22 e 72 semanas que se caracterizam por uma
distribuicdo equilibrada no percentual de abundancia relativa entre cianobactérias e
diatoméaceas. O grupo 2 estd representado pela 3% e 8 semanas que se caracterizam pela
dominancia de uma Unica espécie. O grupo 3 abrange a 4% e 5% semana, onde ocorre a
dominancia exclusiva de diatoméaceas. O grupo 4 esta representado pela 6% semana, a qual se
caracteriza pela dominancia de Gomphonema parvulum.
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Fig. 29. Dendrograma da analise de semelhanca com distancia euclidiana pelo método da
soma dos quadrados, com os dados quantitativos do perifiton em % de abundancia relativa, na
profundidade M5 da lagoa de maturagdo 2. Os n® representam as semanas de colonizagao.

Legenda: 1=1%semana (11/10a 17/10/01) 5 =5%semana (11/10 a 14/11/01)
2 = 2%semana (11/10 a 17/10/01) 6 = 6% semana (11/10 a 21/11/01)
3 =3%semana (11/10 a 31/10/01) 7 =T%semana (11/10 a 27/11/01)
4 = 4% semana (11/10 a 07/11/01) 8 = 82 semana (11/10 a 05/12/01

A fig. 29 referente a profundidade M5 na lagoa de maturagdo 2, demonstra a formacao
de 4 grupos nitidos. O grupo 1 abrange a 1% 6% e 8% semanas que se caracterizam pelo
aparecimento de outras espécies de cianobactérias. O grupo 2 esta representado pela 28, 3% e
42 semanas que se caracterizam pela dominancia de uma Unica espécie de cianobactéria
Merismopedia tenuissima. O grupo 3 abrange a 5% semana, onde ocorre o equilibrio entre
especies de diatomaceas e de Chlorophyceae com mesmo valor de abundancia relativa (14%).
O grupo 4 esta representado pela 72 semana, a qual se caracteriza pela abundancia relativa
expressiva da Chlorophyceae Stigeoclonium sp.
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Fig. 30. Dendrograma da analise de semelhanca com distancia euclidiana pelo
método da soma dos quadrados, com os dados quantitativos do perifiton em % de
abundancia relativa, na profundidade M7 da lagoa de maturagdo 2. Os n®
representam as semanas de colonizagao.

Legenda: 1=1%semana (11/10 a 17/10/01) 5 =5%semana (11/10 a 14/11/01)
2 = 2%semana (11/10 a 17/10/01) 6 = 6% semana (11/10 a 21/11/01)
3 =3%semana (11/10 a 31/10/01) 7 =7%semana (11/10 a 27/11/01)
4 = 42 semana (11/10 a 07/11/01) 8 = 8%semana (11/10 a 05/12/01

A fig. 30 referente a profundidade M7 na lagoa de maturacdo 2, demonstra a formacao
de 4 grupos nitidos. O grupo 1 abrange a 1%semana que se caracteriza pelo equilibrio entre o
percentual de abundéncia relativa de cianobactérias e o somatorio de diatoméceas e
Chlorophyceae. O grupo 2 esta representado pela 22 e 32 semanas que se caracterizam pela
dominancia exclusiva da cianobactéria Merismopedia tenuissima, apresentando um percentual
de abundancia relativa superior a 90%. O grupo 3 abrange a 42 e 5% semanas, onde ocorre 0
aparecimento de novas espécies de cianobactérias. O grupo 4 esta representado pela 62, 72 e
8% semanas, onde embora ocorra a dominancia da cianobactéria Merismopedis tenuissima,
ocorreu a colonizacéo perifitica pela Chlorophyceae Stigeoclonium sp.

5.6. Testes de Aleatorizacao

A comparacdo entre as duas lagoas por testes de aleatorizacdo resultou em diferencas
significativas nas trés profundidades em que foram expostos os substratos artificiais.

Entre a camada superficial da &gua até 25 cm de profundidade (F2 e M2) e a camada
intermediaria (F5 e M5) de 25 cm a 50 cm de profundidade ha diferenca significativa, com
P=0,013. Relacionando F2 e M2 com F7 e M7 (50 a 75 cm de profundidade) constata-se que
existe diferenca significativa, com P =0,001. Entre F5e M5 com F7 e M7 verifica-se
que existe diferenca significativa , sendo P = 0,033.
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6. DISCUSSAO

6.1. Estrutura da Comunidade Perifitica em Substrato Artificial nas Lagoas de
Estabilizacio e o Tempo de Colonizacéo

Em relacdo ao tempo necessario para o estabelecimento de comunidades perifiticas em
um substrato, Panitz (1980), Soares (1981), Lobo & Toniolli (1985) citam que a comunidade
comeca a se estabilizar apds a 4% semana de exposi¢cdo e que para estudos comparativos este
tempo de permanéncia era suficiente.

Para Chamixaes (1991), comunidades perifiticas de curtos periodos de exposicdo
apresentam uma composi¢io pouco estavel e desuniforme. A medida que aumenta o tempo de
exposicdo, até a 4% semana, esta comunidade se torna mais estavel e mais parecida com a
comunidade natural.

Lobo & Toniolli (1985) demonstraram que o tempo necessario para o estabelecimento da
comunidade do perifiton diminui significativamente com a profundidade. Neste experimento
confirma-se essa constatacao, pois o estabelecimento da comunidade perifitica, nos substratos
mais profundos na coluna d"agua ocorreu a partir da 32 semana de colonizagdo (figs.20, 21,24
e 25).

Neste trabalho, comparando-se as comunidades em fase estavel de colonizac¢do (em torno
de 4 semanas) observou-se, na lagoa facultativa 1, no estrato superior (F2) a dominancia da
diatomacia Gomphonema parvulum com sistema de fixacdo por talos mucilaginosos até a 62
semana de colonizacdo. A partir dai, a espécie dominante passa a ser Planktolingbya contorta.
Nos estratos médio e inferior da coluna d"agua (F5 e F7) esta cianobactéria estabelece uma
relacdo de dominancia, a partir da 3% semana de colonizacéo.

Como se pode verificar na fig. 19 a fase inicial da colonizagdo perifitica em F2
caracteriza-se por um crescimento linear das duas espécies dominantes citadas.

A fase inicial em F5 e F7 é caracterizada por um rapido crescimento exponencial da
especie de cianobactéria dominante (figs. 20 e 21).

Comparando-se com a colonizagédo algal que ocorre nos substratos artificiais da lagoa de
maturacao 2, observa-se uma oscilacdo muito grande no desenvolvimento da sucessdo, com
substituicdes e adicdes de espécies nos varios estagios sucessionais, ao longo do tempo e do
espaco.

Margalef (1968) observou que a adigdo de novas espécies a comunidade é aumentada por
longos periodos de exposicdo, pelo aumento dos nichos. Na ETE Lami, tanto na lagoa
facultativa 1, como na lagoa de maturacdo 2 observou-se comportamento semelhante,
principalmente no estrato superior, onde em F2, o nimero de espécies varia de 11 a 20. E
interessante ressaltar que a partir da 5% semana de colonizacdo ocorreram novas espécies de
cianobactérias e o aparecimento de formas filamentosas de cloroficeas, como Stigeoclonium
sp, representando o perifiton verdadeiro. Stigeoclonium sp apresenta filamentos simples com
um sistema de ramifica¢Ges prostrado e um sistemas de ramificac@es ereto. Isto lhe confere a
capacidade de fixacdo ao substrato, formando emaranhados, 0s quais envolvem espécies
pseudo-perifiticas, muito frouxamente associadas ao substrato (fig. 34). .

Lobo, Callegaro & Hermany (2002) relacionam a presenca de diatomaceas, entre elas,
Achnanthes minutissima e Gomphonema parvalum a sistemas altamente eutrofizados. Esta
pesquisa detectou a alternancia continua entre as duas diatomaceas dominantes Achnanthes
minutissima e Gomphonema parvalum na lagoa de maturacéao 2, na profundidade M2
(fig.22). Achnanthes minutissima apresenta um crescimento exponencial até a 22 semana, cai a
zero na 3% semana e reaparece na 4 semana com 60% de abundancia relativa. Na 52 e 62
semana desaparece completamente e ressurge estabilizando-se na 72 e 82 semana. “A medida
gue Achnanthes minutissima desaparece Gomphonema parvulum ocupa o espaco, tornando-se
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na 5% e 62 semana de colonizacdo, a espécie dominante com 51% e 44%, respectivamente, de
abundancia relativa (tab.17).

Uma das substituicdes evidentes de espécies dominantes ocorreu com a cianobactéria
Planktolyngbya contorta, dominante na lagoa facultativa 1, com 83% de abundéancia relativa
na 3% semana, a qual foi substituida pela cianobactéria Merismopedia tenuissima, na lagoa de
maturacdo 2, onde em M5 (fig 23) e M7(fig.24), atingiu em torno de 90% de abundancia
relativa na 22 semana de colonizacdo. Segundo Nevo & Wasser (2000) essa cianobactéria é
comum em aguas estagnadas eutrdficas de agua doce, fertilizadas ou poluidas, também em
agua salobra, béntica, perifitica, raramente planctdnica. Em relacdo as diatoméacias ocorreu
substituicdo de Gomphonema parvulum, com abundéancia relativa até 51%, também na
profundidade F5, na 22 semana, por Achnanthes minutissima que atingiu 90% de abundéncia
relativa, em M7, na 22 semana de colonizacao.

Todas essas relagdes de dominancia e as substituicbes de espécies, nos diferentes
estratos da coluna d"agua, nas duas lagoas de estabilizacdo sdo confirmadas pelas analises de
agrupamento e representadas nos dendrogramas pelas figuras de 25 a 30.

6.2. A Diversidade de Espécies e o Tempo de Colonizacdo Perifitica nas Lagoas de
Estabilizacéo

Na lagoa facultativa 1, nas trés profundidades a riqueza especifica variou de 11 a 21
taxons em F2, de 8 a 21 tdxons em F5 e de 5 a 15 em F7 (tab. 20), enquanto que na lagoa de
maturacdo 2 a variacdo da riqueza especifica foi de 13 a 19 em M2, de 9 a 18 em M5 e de 12
a 17 tixons em M7 (tab. 21).

Fazendo-se uma andlise comparativa do indice de diversidade (H) nas trés
profundidades de exposicdo do substrato artificial , a0 longo do tempo de colonizacéo, na
lagoa facultativa 1 (tab.20), constata-se que, com excecdo da 1% semana, H™ foi sempre
superior em F2 a F5 e F7, evidenciando maior diversidade na camada mais iluminada da
coluna d"dgua . Em F5, com excec¢do da 22 e Ultima semana de colonizacao apresentou sempre
maior indice de diversidade que em F7, demonstrando que a medida que a penetracdo da luz
diminui na coluna d"agua também diminui a diversidade.

Na lagoa de maturacdo 2 (tab 21) justifica-se o baixo indice de diversidade apresentado
no estrato inferior da coluna d"agua (M7) pela dominancia da cianobactéria Merismopedia
tenuissima com 90% de abundéncia relativa. Embora esta amostra apresente maior nimero de
especies que em F7, na 3% semana, as demais espécies ndo possuem representatividade
numérica, variando de 0,1 a 4,5 de abundancia relativa. O maior indice de diversidade
verificado nesta lagoa foi obtido no estrato médio (M5) na 62 semana, embora esteja evidente
a dominancia da cianobactéria Merismopedia tenuissima com 44% de abundancia relativa
houve um equilibrio entre diatomacias (14%) e cloroficeas (14%). Isto ocorreu pelo
estabelecimento na comunidade perifitica da cloroficea Stigeoclonium sp (12%), que se
caracteriza pela permanéncia em comunidades perifiticas mais estaveis. Verifica-se também,
em relagdo as diatomaceas, um ressurgimento de Achnanthes minutissima em contraste com a
diminuicdo de Gomphonema parvulum, como se pode constatar na fig. 23.

Beyruth, Calleff & Ferragut (1998) constataram que a elevada riqueza e densidade
encontradas para as Bacillariophyceae associadas ao perifiton indicam que este grupo pode
ser bem representado nesse tipo de comunidade. Pelos resultados obtidos na presente
pesquisa verifica-se que os indices de diversidade, riqueza especifica e de equitabilidade sao
influenciados pela alternancia de dominancia entre as diatomaceas Gomphonema parvulum e
Achnanthes minutissima. Constata-se todavia, a supremacia em numero de especies, de
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cianobactérias que em ambientes eutroficos, como sdo as lagoas de estabilizacdo, apresentam
estratégias de competicdo mais eficientes do que as demais classes de algas.

A expressdo da estrutura da comunidade perifitica no tempo pode ser dada por uma lista
de espécies registradas no tempo e os respectivos indices de diversidade e equitabilidade
(Chamixaes (1991). Os resultados discutidos acima confirmam a afirmagdo da autora a
respeito da diversidade de espécies e o tempo de colonizacdo perifitica detectado nas lagoas
de estabilizagéo estudadas.

6.3. Nutrientes, Composicédo de Espécies e sua Relacdo com o Tempo de Colonizagao
Perifitica em Substrato Artificial

Pode-se verificar uma relacdo entre os nutrientes retirados dos substratos artificiais e a
estrutura da comunidade de algas perifiticas.

Na lagoa facultativa 1 os valores de fosforo total (tab. 9), na profundidade F5,
principalmente a partir da 42 semana de colonizagéo, atingiram até 2,6 ug/cm? do substrato
colonizado. Se compararmos os valores de Ptotal na lagoa facultativa 1, observa-se que na 82
semana houve um aumento de mais de 8,6 vezes em F2 e F5 e de 11 vezes em F7. Aumento
significativo também foi observado na lagoa de maturacdo 2, onde na 82 semana os valores de
Ptotal aumentaram mais de 24 vezes na profundidade M2, mais de 11 vezes na profundidade
M5 e mais de 15 vezes em M7.

Os valores de nitrogénio total (tab.11) alcancaram até 326 ug/cm?, na 62 semana de
colonizacdo e na profundidade F7. Comparando os valores de Ntotal na lagoa facultativa 1,
observa-se que na 8% semana, a concentracdo deste nutriente em relacdo a 1* semana em F2,
foi de mais de 1,3 vezes em F5 e de mais de 4 vezes em F7. Na lagoa de maturacdo houve um
aumento de mais de 12 vezes em M2, de mais de 2,6 vezes em M5 e de mais de 14 vezes em
M7.

Constata-se que os valores dos nutrientes coincidem com altos percentuais de abundancia
relativa de cianobactérias nas camadas mais escuras das duas lagoas. Na lagoa de maturagéo 2
o0s niveis de fosforo (tab.10) e nitrogénio (tab. 12) apresentam-se elevados, principalmente na
ultima semana de colonizag&o perifitica, também com dominéncia de cianobactérias. A maior
abundancia de cianobactérias em aguas eutrofizadas justifica-se pela capacidade que possuem
de desenvolver-se em ambientes com baixa concentracdo de CO,, caracteristica comum em
aguas enriquecidas por nutrientes provenientes de esgotos domésticos, 0 que provoca altas
densidades com eventuais floragdes de cianobactérias, muitas delas potencialmente tdxicas
(Shapiro, 1973; Branco, 1986).

Conforme Peinador (1999) outro fator que provoca o aumento de cianobactérias € o fato
de possuirem pigmentos fotossintéticos, os quais aproveitam melhor a luz e impedem que
penetre nas camadas mais inferiores da coluna d’agua, ndo permitindo, dessa forma, o
desenvolvimento de muitas cloroficeas.

Na literatura existem controvérsias a respeito de que alteragdes nos niveis de nutrientes
em ambientes aquaticos sdo capazes de alterar a composicdo das espécies. Hill e Knight
(1988) e Marks & Lowe (1993) sugerem que outros fatores que ndo os nutrientes determinam
a presenca de Nitzschia palea em ambientes enriquecidos por nutrientes. Entretanto, Davis et
al (1990) afirmam que, quando os niveis de P e N sdo relativamente altos e a luz solar é
suficiente, cloroficeas filamentosas como Cladophora glomerata e Stigeoclonium tenue
tornam-se abundantes. Tanto na lagoa facultativa 1 como na lagoa de maturagéo 2, a partir da
62 semana o substrato é colonizado pela Chlorophyceae Stigeoclonium sp, coincidindo com os
valores mais elevados de P e N. Stigeoclonium segundo Davis et al (1990) é um taxon
encontrado freglientemente em habitats hipereutroficos.
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Cattaneo (1987) cita como principais fatores intervenientes a transparéncia da agua e o
pastejo sobre o perifiton. As lagoas de estabilizacdo se caracterizam por ambientes aquaticos
altamente eutroficos e apresentam transparéncia da agua reduzida, sendo que na lagoa
facultativa 1, a transparéncia da agua varia de 21 cm a 28 cm com uma média de
transparéncia Secchi de 24 cm (tab.1). A lagoa de maturacdo 2 apresenta uma variagédo de 25
cm a 29 cm de transparéncia da agua, e a média de 27 cm de transparéncia Secchi,
demonstrando por esse e outros parametros registrados na tab. 2 ser esta lagoa menos
eutrofizada que a lagoa facultativa 1.

Achnanthes minutissima, uma Bacillariophyta que apresentou elevado percentual de
abundancia relativa na lagoa de maturacdo 2, na camada mais superficial da coluna d"agua,
segundo Fairchild et al. (1985); Mc Cornik & Stevenson (1989) e Stevenson (1996) prefere
ambientes enriquecidos ou de P ou de N.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

Neste ambiente altamente eutrofico, resultante de um combinado de esgotos domeésticos e
lixiviado de aterro sanitario que passam por processos naturais de estabilizacdo da matéria
orgénica, a presente pesquisa de colonizacgdo perifitica em substratos artificiais proporcionou
as seguintes consideracdes:

1. Cianoficeas foram colonizadoras eficientes, ao contrario das cloroficeas que provavelmente
exigem maior estabilidade da comunidade

2. A comunidade de algas perifiticas comeca a se estabilizar em torno da 5° semana de
colonizacdo no estrato superficial de coluna dagua (F2), na lagoa facultativa, a mais
eutrofizada.

3. A comunidade de algas comeca a se estabilizar nos estratos mais escuros de coluna dagua
a partir da 3° semana de colonizacdo em lagoas altamente eutroficas de ETE Lami.

4. Em lagoas de maturacdo, menos eutrofizadas, no estrato superior da coluna dagua, a
colonizacgdo comeca a se estabilizar a partir da 5° semana.

5. As espécies que colonizam o substrato e que permanecem presas a ele durante todo o
processo sucessional sdo as mais tolerantes as condi¢Ges do meio.

6. Foram identificados na lagoa facultativa 1, 30 taxons, sendo 7 de Cyanophyceae, 11 de
Bacillariophyceae, 11 Chlorophyceae e 1 Cryptophyceae.

7. Foram identificados na lagoa de maturagédo 2, 32 taxons, sendo 7 de Cyanophiceae, 11 de
Bacillariophyceae e 14 de Chlorophyceae.

8. Ha diferencas entre a composicdo e a estrutura de comunidades de algas perifiticas, de
acordo com o tempo de exposicdo quando crescendo sobre um mesmo substrato.

9. A sucessdo temporal em lagoas de estabilizacdo é heterogénea porque a colonizacdo é
agregada, ocorrendo alternancia de dominancia, substituicdo de espécies e adicdes de
novas espécies ao longo do tempo.

10. O indice de diversidade expresso em bits . ind” foi maior na lagoa facultativa 1 no
estrato superior, com maior incidéncia luminosa e , na lagoa de maturacao 2, foi maior nos
estratos médio e inferior, com menor incidéncia luminosa . Estes valores coincidem com o
indice de equitabilidade.

11. Os elevados valores de P e N do perifiton indicam possivel eficiéncia do substrato
artificial para a remocdo de nutrientes.

12. O sistema é efetivamente autotrofico, com excecdo de alguns pontos de fundo devido a
precipitacdo da matéria organica. Isto prova que as lagoas de estabilizacdo da ETE Lami
cumprem o seu papel de estabilizagdo da matéria organica.
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8. PERSPECTIVAS

Com base nos resultados desse estudo e a fim de que as conclusdes aqui apresentadas
possam ser aprofundadas sugiro estudos mais detalhados em relacdo aos seguintes
aspectos:

e Analise da sucessdo perifitica com periodos de amostragens mais longos;

e Realizacdo de bio-ensaios para verificar se variagdes de concentracdo dos principais
nutrientes, P e N, estimulam a producéo do perifiton;

e Realizacdo de monitoramento sobre a presenca de nutrientes, especialmente P e N, nos
esgotos tratados, responsaveis pela eutrofizacdo dos corpos de gua receptores;

e Utilizacdo de diferentes tipos de substratos artificiais, em novos experimentos, em lagoas
de estabilizacdo ou similares, de Estag0es de Tratamento de Esgotos para verificar a
eficiéncia de remocéo de nutrientes e microrganismos.
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