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Introducao

Os rios sao coletores naturais das paisagens que compdem suas bacias hi-
drograficas, refletindo o uso e a ocupagédo do solo na qualidade da agua.
Entre os principais impactos ambientais decorrentes da agéo antrépica, des-
tacam-se o assoreamento, a diminuicdo da diversidade ecoldgica e a eutro-
fizacdo artificial (Ceolin et al., 2017). Tradicionalmente, a qualidade da agua
€ avaliada mediante variaveis fisico-quimicas e microbiolégicas. No entan-
to, considerando a capacidade de autodepuracéao e o fluxo unidirecional dos
ecossistemas loticos, os resultados podem ser mascarados quando ha um
pequeno numero de avaliagdes, como uma “fotografia” do ambiente (Ceolin
et al., 2017). Dessa forma, o monitoramento de variaveis bidticas se constitui
em excelente ferramenta na avaliagédo de modificagdes antrépicas na quali-
dade da agua, uma vez que os organismos que compde a comunidade biol6-
gica aquatica apresentam adaptacgdes evolutivas a determinadas condigbes
ambientais e limites de tolerancia a diferentes altera¢des no ecossistema.

Os principais bioindicadores utilizados para o monitoramento de ecossiste-
mas aquaticos sdo os macroinvertebrados benténicos, peixes e comunida-
de perifitica (Goulart; Callisto, 2003). Microalgas e cianobactérias também
sdo importantes bioindicadores para monitorar o saneamento e a ecologia
de ecossistemas aquaticos, no aspecto do enriquecimento por nutrientes no
ambiente (Desrosiers et al., 2013; Rorig, 2013). Os grupos de organismos
utilizados em avaliagbes e diagnosticos de qualidade da agua podem ser
usados separadamente ou de forma complementar entre si e com parame-
tros fisicos e quimicos.

Em sua diversidade, as microalgas (divisdo Eukarya) e cianobactérias (divi-
sao Bactéria) sdo organismos fotossintetizantes, microscopicos e amplamen-
te distribuidos em ambientes umidos terrestres ou em ambientes aquaticos
de agua doce, salobra e salgada. Assim, podem ser encontrados no fitoplanc-
ton presente na coluna d’agua ou nos microfitobento e perifiton associados
ao substrato (Rorig, 2013; Richmond, 2017; Lee, 2018).

A composigao taxondmica, bem como a diversidade da comunidade fitoplanc-
tbnica, podem ser utilizadas como indicadores para avaliar a dinamica do
ecossistema aquatico e inferir provaveis causas de desequilibrio ambiental
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(Gentil et al., 2008). A variagdo no numero de géneros nas diferentes comuni-
dades é denominada “diversidade” e é calculada utilizando variaveis quanti-
tativas. A estrutura e a dindmica da comunidade fitoplancténica se caracteriza
a partir dos seus indices de diversidade, que sao determinados pela quanti-
dade de grupos/géneros/espécies existentes, suas propriedades fisiolégicas,
seu potencial genético, bem como fatores ambientais, parasitismo e agéo de
pastoreio (Lopes, 2000).

Nessa perspectiva, este capitulo objetiva apresentar a composi¢do taxo-
ndmica, abundancia e diversidade da comunidade de fitoplancton presente
na microbacia do lajeado Clarimundo e na sub-bacia do lajeado Fragosos.
Também objetiva fornecer informagdes sobre a distribuicdo do fitoplancton
durante um ciclo anual, como parte do diagnéstico da qualidade da agua e da
biodiversidade do projeto Avaliagao de indicadores e estratégias para valora-
¢ao de servigos ambientais em bacias hidrograficas com producgao intensiva
de animais (SA-SuAve).

Materiais e métodos

O estudo quali-quantitativo da comunidade fitoplancténica da sub-bacia do
lajeado Fragosos foi desenvolvido a partir da coleta de amostras de agua em
oito pontos no trecho do rio (Figura 1 do Capitulo 9). Foram realizadas 13
campanhas mensais entre agosto de 2016 e agosto de 2017.

As amostras foram coletadas com uma rede de fitoplancton (20 um), cujo
volume de agua filtrado foi contabilizado com auxilio de um balde de 12 L. As
amostras foram acondicionadas e armazenadas em frascos ambar de 250
mL e a preservagao do conteudo amostral foi assegurado por dois métodos:

» em um dos frascos foi adicionado aproximadamente 10 gotas de Lugol;

* no outro frasco foi adicionado 55 mL de formalina (4%) para completar o
volume.

As andlises qualitativas e quantitativas foram realizadas no Laboratério de
Analises Ambientais da Universidade do Contestado, em microscépio trino-
cular (Nikon TNB-04T-PL). A quantificagdo de fitoplancton foi efetuada pelo
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método de contagem dos organismos/células presentes num volume conhe-
cido utilizando a camara de Sedgewick-Rafter. Assim, temos:

CC X Fd XxVa x2
Vf

Ccel =

Onde:

CCel: concentragéo de células (numero de células por litro)
CC: Numero de células contadas

Fd: Fator de diluicdo

Va: Volume armazenado (L)

Vf: Volume filtrado (L)

A identificagdo taxondémica da comunidade fitoplanctonica seguiu a descrigéo
de Bicudo e Menezes (2006).

A ecologia das espécies presentes na comunidade fitoplanctonica foi avalia-
da pelos indices de diversidade de equitabilidade e de similaridade.

A diversidade se refere a medida de quanto a abundancia da comunidade
esta distribuida entre as espécies. Dessa forma, o valor de H aumenta con-
forme aumenta o niumero de espécies e a distribuicado de individuos se torna
uniforme.

O indice de diversidade de Shannon (H) foi estimado pela seguinte equagao:

R
H = _Zpl lnPl-
i=1

Onde:

Pi: numero de individuos pertencentes a um determinado grupo dividido pelo total de
individuos da amostra
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A equitabilidade ou uniformidade mensura o quao homogénea a abundancia
€ distribuida entre as espécies, variando de 0 a 1. O indice de equitabilidade
(E) foi calculado pelo indice de Pielou, em que seu valor apresenta uma am-
plitude de 0 (uniformidade minima) a 1 (uniformidade maxima).

H
E= —
InR

Onde:

H: indice de diversidade de Shannon’s
R: nimero de grupos identificados.

A similaridade compara a presencga e auséncia dos grupos nos pontos (Begon
et al., 2006; Odum; Barett, 2004). O indice de similaridade foi calculado pela
equacao de Czekanowski:

2 Zlemin(xij, Xkj)
S
]:

CZik =

1 min(xij + xkj)
Onde:

Xij: abundancia das espécies jth na amostra ith
X,;- abundancia da mesma espécie na amostra kth

S: numero de espécies em todas as amostras
Min (X;; X,)): abundancia minima de cada espécie entre as duas amostras comparadas

Para cada espécie, é determinada a abundancia minima [min (Xij, ij)] e a
soma das abundancias (Xij + ij) ao longo das duas amostras que estao sen-
do comparadas. O somatorio de [min (xij, ij)] € multiplicado por 2 e depois
dividido pela soma de (Xij+ ij).

Os dados meteorolégicos foram obtidos na estacdo meteorolégica da
Embrapa Suinos e Aves, localizada no municipio de Concordia (SC).
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Resultados e discussao

Aspectos quantitativos

Foram identificados cinco grandes grupos de microalgas no lajeado
Clarimundo: Bacillariophyta (diatomaceas), Chlorophyta (algas verdes),
Euglenophyta (euglenoficeas), Dinophyta (grupo predominante de dinoflage-

lados) e Cyanophyta (cianobactérias) (Figura 1).
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Figura 1. Resultados de fosforo total (P total) e riqueza dos principais grupos de fito-
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Os grupos Chlorophyta e Cyanophyta predominam na estrutura da comu-
nidade fitoplancténica, representando 40% (14.648 células por litro) e 36%
(13.135 células por litro), respectivamente. No grupo Bacillariophyta, foram
contabilizadas 4.100 células por litro (11%), enquanto a divisdo Dinophyta
foi encontrada somente a partir do ponto 4 (P4), totalizando 4.925 células
por litro (13%). O grupo Euglenophyta foi pouco representativo ao longo do
periodo amostral (17 células por litro).

Sob o aspecto sazonal e individual, o grupo Chlorophyta predomina em todos
os pontos durante o periodo amostral, destacando-se no P1 em termos de
densidade. A densidade de cloroficeas acompanha os resultados de fosforo
total, especialmente do ponto 1 ao ponto 5, quando aumenta a diversidade
dos grupos (Figura 1a) (Figura 5a). Este fato pode ser justificado pelos pontos
6, 7 e 8 representarem a sub-bacia do lajeado Fragosos e néo exclusiva-
mente a microbacia do lajeado Clarimundo. Dessa forma, ha mudangas na
dindmica ambiental dos trés ultimos pontos de amostragem que recebem
contribuigdes de outras microbacias além de outras varaveis ambientais, fi-
sicas e quimicas que inferem na composigdo da comunidade fitoplancténica.

A Figura 2 apresenta a analise dos componentes principais que levou em
consideragado a média dos parametros fisico-quimicos, microbiolégicos e da
comunidade fitoplancténica ao longo do periodo amostral em todos os pontos
de amostragem.
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4 %3, 3 2 o OD—iE-coli 1 2 3
P2 P4 o/
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DINOPHYTA bBO P7 .

Turbidez
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Figura 2. Analise dos componentes principais integrando as variaveis fisico-quimicas,
microbioldgicas e fitoplancténicas nos pontos de amostragem.
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E possivel notar uma correlagdo positiva entre os parametros fisico-quimicos
solidos totais dissolvidos (SDT), condutividade elétrica, fosfato e fosforo total
(Pt) com os pontos P1, P6, P7 e P8. No entanto, destaca-se a correlagao
positiva entre nitrato (N-NO,-) e o grupo das cloroficeas no P1, enquanto no
P6, P7 e P8 a correlagéo é evidente entre o grupo de dinoflagelados turbidez
e demanda bioquimica de oxigénio (DBO). O aumento da turbidez a partir do
ponto 6 pode explicar o aumento da diversidade fitoplanctonica e do grupo
Dinophyta (Figura 3). Os resultados dos parametros fisico-quimicos e micro-

bioldgicos s&o detalhados no Capitulo 9.
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pontos de coleta.
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A composicdo e a densidade das espécies de fitoplancton encontradas
nos ambientes aquaticos séo diferentes de acordo com as condigdes eco-
l6gicas de cada ecossistema. Entretanto, na maioria das vezes, o grupo
Chlorophyceae é dominante em ambientes diversos, (considerando diferen-
tes condicdes climaticas, ambientais ou graus de trofia) e, por isso, estdo am-
plamente distribuidas nas aguas continentais brasileiras (Tucci et al., 2006).

Além das cloroficeas, a densidade de cianobactérias também é predominan-
te entre os pontos 1 e 4. O grupo Cyanophyta compreende um dos mais
importantes encontrados em ambientes eutréficos, fato associado a ocor-
réncia de floragdes de espécies potencialmente téxicas (Costa et al., 2006).
Teoricamente, o crescimento de cianobactérias é favorecido sob condi¢des
ricas de nutrientes e altos valores de pH e condutividade (Magalhaes, 2012).
A predominancia de cianobactérias pode ser associada as elevadas concen-
tracdes de nitrogénio e fésforo na agua (Dinnebier et al., 2017).

A partir do ponto 4, ha ocorréncia do grupo Dinophyta, principalmente nos
pontos 6, 7 e 8. Os trés ultimos pontos se encontram no rio principal do la-
jeado Fragosos e ndo correspondem a microbacia do lajeado Clarimundo,
justificando tal variagdo na composi¢éo da comunidade fitoplancténica.

Destaca-se um episddio pontual (dez/2016) de floracdo de microalgas
(Mathiensen et al., 2017). A floracéo foi identificada a jusante do ponto 8 e
pode ser relacionada com os niveis de precipitacdo e temperatura (Figura 4).
No més da coleta, foram registradas chuvas torrenciais, fato que favorece o
carreamento superficial do solo, aumentando a concentragéo de fésforo na
agua, nutriente limitante no surgimento de floragdes.

A floragao de microalgas e cianobactérias em ecossistemas aquaticos é con-
sequéncia da eutrofizacao artificial, quando ha incorporacao de nutrientes na
agua, tendo como principal consequéncia o comprometimento do equilibrio
biolégico e a morte de espécies aquaticas. Eventos de polui¢gdo pontual ou di-
fusa podem ser associados ao manejo inadequado de dejetos na microbacia
de estudo (Mathiensen et al., 2017).
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Figura 4. Dados de precipitacdo e temperatura ao longo do periodo amostral.

Aspectos qualitativos

O indice de diversidade (H), aumentou entre o P1 (0,96) e o P8 (1,36) (Figura
5a). Também houve aumento do indice de equitabilidade (E) entre o P1 (0,59)
e o P8 (0,84), corroborando com os resultados apresentados na Figura 1a.

Na analise temporal, o indice de diversidade permaneceu entre 1,15 (nov/2016
e jul/2017) e 1,35 (ago/2017), enquanto o indice de equitabilidade (E) variou
de 0,71 (nov/2016) a 0,84 (ago/2017), demonstrando pouca variagao ao lon-
go do periodo amostral.

Salusso e Morafia (2002) classificam o indice de diversidade em trés niveis
de poluigdo: H: >3, baixo; H: 1-3, moderado; e H: <1, alto. De acordo com
essa classificagdo, os pontos 1, 2 e 3 apresentam alto nivel de poluigao,
enquanto a partir do ponto 4 o nivel de poluicdo passa a ser moderado. Os
pontos 4 e 8 apresentaram os maiores valores para os indices H e E. Esses
resultados podem ser correlacionados com o uso e ocupagao do solo descrito
no Capitulo 2. O indice de Czekanowski demonstra similaridade entre os pon-
tos2e 3(97%),4e 7 (92%) e 7 e 8 (90%). A menor similaridade foi verificada
entre os pontos 1 e 7, com 66% (Figura 6).
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Consideracoes finais

Quando associada aos parametros fisico-quimicos avaliados e discutidos no
Capitulo 9, o levantamento quali-quantitativo da comunidade fitoplanctoni-
ca na sub-bacia do lajeado Fragosos evidencia o potencial para ocorréncia
de episddios de eutrofizagdo na microbacia, como a floragéo registrada em
dezembro de 2016. Em uma regido caracterizada pela criagcéo intensiva de
suinos, aves e bovinos, tornam-se necessarias acdes de mitigagdo e manejo
adequado do solo nas praticas de fertilizagao.

As caracteristicas do solo e seus diferentes usos refletem a qualidade da
agua nas microbacias hidrograficas, ressaltando a relevancia do monitora-
mento dos recursos hidricos a fim de apontar potenciais fontes de polui¢cdo
difusa ou pontual na area de estudo. De modo geral, sdo escassos estudos
limnoldgicos que utilizam a comunidade fitoplanctdnica para caracterizar am-
bientes aquaticos na regido centro-oeste de Santa Catarina, enfatizando a
importancia desta e de futuras pesquisas na regiao.

Referéncias

BEGON, M.; HARPER, J. L.; TOWHSEND, C. R. Fundamentos em ecologia. Porto Alegre:
Artmed, 2006. 592 p.

BICUDO, C. E. de M.; MENEZES, M. Género de algas de aguas continentais do Brasil:
chave para identificacédo e descrigdes. 2. ed. Sdo Carlos: Rima, 2006. 502 p.

CEOLIN, L. P. W.; DE AGUIAR JUNIOR, T. R.; MORAIS, M. M. Avaliagéo de
impactos ambientais em sistemas aquaticos. Caso de estudo do Rio Orbigo,
Espanha. Revista Brasileira de Geografia Fisica, v. 10, n. 2, p. 535-542, 2017. DOI:
10.5935/1984-2295.20170034.

COSTA, I.A. S.; AZEVEDO, S. M. F.; SENNA, P. A. C.; BERNARDO, R. R.; COSTA, S.

M.; CHELLAPPA, N. T. Occurrence of toxin-producing cyanobacteria blooms in a Brazilian
semiarid reservoir. Brazilian Journal of Biology, v. 66, n. 1B, p. 211-219, 2006. DOI: 10.1590/
S1519-69842006000200005.

DESROSIERS, C.; LEFLAIVE, J.; EULIN, A.; TEN-HAGE, L. Bioindicators in marine
waters: benthic diatoms as a tool to assess water quality from eutrophic to oligotrophic
coastal ecosystems. Ecological Indicators, v. 32, p. 25-34, Aug.2013. DOI: 10.1016/j.
ecolind.2013.02.021.



248 DOCUMENTOS 211 - Producéo intensiva de animais e servicos ambientais: estratégias e indicadores

DINNEBIER, H. C. F.; GARBOSSA, A. A.; MATTHIENSEN, A. Caracterizagdo da comunidade
fitoplancténica na microbacia do Lajeado Santa Fé Baixa, Itapiranga-SC. In: SIMPOSIO
BRASILEIRO DE RECURSOS HIDRICOS, 22., 2017, Floriandpolis. Ciéncia e tecnologia
da agua: inovagao e oportunidades para o desenvolvimento sustentavel: anais. Porto Alegre:
Associagéo Brasileira de Recursos Hidricos, 2017.

GENTIL, R. C.; TUCCI, A.; SANT'ANNA, C. L. Dinamica da comunidade fitoplanctbnica e
aspectos sanitarios de um lago urbano eutréfico em Séao Paulo, SP. Hoehnea, Sdo Paulo, v. 35,
n. 2, 265-280, 2008.

GOULART, M. D.; CALLISTO, M., Bioindicadores de qualidade de agua como ferramenta em
estudos de impacto ambiental. Revista da FAPAM, ano 2, n. 1, p. 153-164, 2003.

LEE, R. E. Phycology. 5 th. ed. Cambridge: Cambridge University Press, 2018. 546 p.

LOPES, M. R. M. Eventos perturbatérios que afetam a biomassa, composigédo e a
diversidade de espécies do fitoplancton em um lago tropical oligotrofico raso (Lago do
Instituto Astrondmico e Geofisico, Sdo Paulo, SP). 2000. Tese (Doutorado) - Universidade
de Sao Paulo, Sédo Paulo, SP.

MAGALHAES, F. S. Utilizag3o do fitoplancton como instrumento de avaliagio em
programas de monitoramento nos ecossistemas aquaticos costeiros. Estudo de
caso: Laguna de Araruama/RJ. 2012. 160 f. Dissertagédo (Programa de Pés-graduacgéo
em Engenharia Ambiental) - Centro de Tecnologia e Ciéncias, Faculdade de Engenharia,
Universidade do Estado do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro.

MATTHIENSEN, A.; DINNEBIER, H. C. F.; GARBOSSA, A. A. Qualidade da agua em
microbacia com produgéo intensiva de animais. In: SIMPOSIO BRASILEIRO DE RECURSOS
HIDRICOS, 22., 2017, Florianépolis. Ciéncia e tecnologia da agua: inovagao e oportunidades
para o desenvolvimento sustentavel: anais. Porto Alegre: Associagéo Brasileira de Recursos
Hidricos, 2017.

ODUM, E. P.; WARRET, G. Fundamentos de Ecologia. 7. ed. Lisboa: Fundagao Clouste
Gulbenkian, 2004.

RICHMOND, A. Handbook of microalgal mass culture (1986). Boca Raton: CRC Press,
Taylor & Francis Group, 2017.

RORIG, L. R. Algal Analysis. In: NOLLET, L. M.; DE GELDER, L. S. (Ed.). Handbook of water
analysis. Boca Raton: CRC Press, Taylor & Francis Group, 2013.

SALUSSO, M. M.; MORANA, L. B. Caracteristicas fisicas, quimicas y fitoplancton de rios y
embalses de la Alta Cuenca del rio Juramento (Salta, Argentina). Natura Neotropicalis, Santa
Fe, v. 1, n. 31, p. 20-44, 2000. DOI: 10.14409/natura.v1i31.3754.

TUCCI, A.; SANT'ANNA, C. L.; GENTIL, R. C.; AZEVEDO, M. D. P. Fitoplancton do Lago das
Gargas, Sao Paulo, Brasil: um reservatério urbano eutréfico. Hoehnea, Sao Paulo, v. 33, n. 2,
p. 147-175, 2006.



