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ABSTRACT - (Phytoplankton community dynamics and sanitary aspects of a eutrophic urban lake, Sdo Paulo, SP).
Phytoplanktonic algae are important in water quality assessment reflecting ecossystem dynamics. Our main purpose was
to study the seasonal variation of the phytoplankton community and its relations with physical and chemical parameters of
the water and coliforms from Lago das Garcas (Instituto de Botanica, Sao Paulo, SP, Brazil). The samples for the study of
the physical and chemical parameters and phytoplankton analyses were collected monthly (January 1997 to March 1998)
in three depths (surface, 2 m and bottom). The phytoplankton community was studied taking into account the biomass
(chlorophyll-a), density and biological index. The phytoplankton was represented by 214 taxa distributed in nine taxonomic
classes. Chemical parameters showed vertical and seasonal distribution whereas the phytoplankton presented a seasonal
pattern; four species of Cyanobacteria were dominant mostly in the summer (Cylindrospermopsis raciborskii (Woloszynska)
Seenayya & Subba Raju, Sphaerocavum brasiliense M.T.P. Azevedo & C.L. Sant’ Anna, Merismopedia glauca (Ehrenberg)
Kiitzing and Merismopedia tenuissima Lemmermann).
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RESUMO - (Dindmica da comunidade fitoplanctonica e aspectos sanitdrios de um lago urbano eutréfico, Sdo Paulo, SP).
Algas fitoplanctonicas sdo importantes na avaliacdo da qualidade da dgua, refletindo a dindmica do ecossistema. O objetivo
principal foi verificar a variacdo sazonal do fitoplancton, relacionando-a com pardmetros fisicos e quimicos da dgua e
coliformes do Lago das Gargas (Instituto de Boténica, Sao Paulo, SP, Brasil). Amostras de dgua para andlise das varidveis
fisicas e quimicas e do fitoplancton foram coletadas mensalmente (janeiro/97 a mar¢o/98) em trés profundidades (superficie
2 metros e fundo). A comunidade fitoplanctonica foi analisada através da sua biomassa (clorofila-a), da sua densidade e
dos indices bioldgicos. Foram identificados 214 tdxons distribuidos em nove classes taxonémicas. As varidveis quimicas
tiveram variagdo vertical e temporal enquanto que o fitoplancton apresentou padrao sazonal; quatro espécies de Cyanobacteria
(Cylindrospermopsis raciborskii (Woloszynska) Seenayya & Subba Raju, Sphaerocavum brasiliense M.T.P. Azevedo
& C.L. Sant’Anna, Merismopedia glauca (Ehrenberg) Kiitzing e Merismopedia tenuissima Lemmermann) dominaram,
principalmente nos meses mais quentes.

Palavras-chave: eutrofizacdo, fitoplancton, qualidade da dgua, variagdo sazonal

Introducao

O uso miultiplo da d4gua vem aumentando
significativamente em todo o mundo, com conseqiiente
comprometimento de sua qualidade para os diversos
valores e servigos, ocasionando alteracdes de habitats,
da biodiversidade, da pesca comercial e esportiva e da
quantidade de dgua (Margalef 1991, Tundisi 2003).

No Brasil, especialmente no Estado de Sdo Paulo,
vdrios reservatorios encontram-se eutrofizados, com a
qualidade de suas dguas deteriorada, afetando a vida
dos organismos que neles habitam (CETESB 2000,
Carvalho 2003).

Segundo Margalef (1983), organismos
planctdnicos funcionam como “sensores refinados

das propriedades ambientais” refletindo a dindmica
do ecossistema. Assim sendo, sdo importantes 0s
estudos de avaliacio da qualidade da 4gua que incluam
andlises qualitativa e quantitativa desses organismos
(Tundisi 2003).

Em relagdo as algas fitoplanctonicas € importante
ressaltar que sua presenca na dgua doce constitui
elemento importante para avaliacdo das condig¢des
ambientais. Segundo Stevenson & Smol (2003),
diversos estudos sobre algas como indicadores de
qualidade da dgua foram realizados em vdrias partes
do mundo desde o comeco do século passado, tendo
nos dltimos anos a implantagdo de muitos programas
de monitoramento utilizando o fitoplancton como um
dos principais parametros na avaliacdo ambiental.
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A composi¢do taxondmica e a diversidade da
comunidade fitoplanctonica sdo utilizadas para avaliar
a saide do ambiente e inferir as provdveis causas de
danos ecoldgicos.

H4 vdrias décadas, o Lago das Garcas que € o
objeto do presente estudo, vem recebendo despejos
de esgotos domésticos “in natura”, provenientes das
institui¢des localizadas nas suas proximidades, ainda
que esteja inserido dentro de um parque (Sant’ Anna
et al. 1989, Carmo et al. 2002, Bicudo et al. 2006).
Este processo de intensa eutrofiza¢do tem acarretado
sérios problemas de deterioracdo da qualidade da
dgua, de proliferacdes de aguapé e de floracdes de
cianobactérias (Sant’ Anna et al. 1989, Nogueira 1997,
Sant’Anna et al. 1997, Bicudo et al. 1999a, 2006).

Desta forma, o Lago das Gargas vem sendo
estudado hd vdrios anos em relacdo a comunidade
fitoplanctdnica e as varidveis ambientais (Sant’Anna
et al. 1989, Nogueira 1997, Sant’Anna et al. 1997,
Azevedo & Sant’Anna 1999, Bicudo et al. 1999a,
1999b, Vercellino 2001, Ramirez & Bicudo 2002,
2003, 2005, Tucci 2002, Tucci & Sant’Anna 2003,
Crossetti & Bicudo 2005a, 2005b, Fonseca 2005,
Crossetti 2006, Tucci et al. 2006). Além destes, ha
ainda um trabalho relativo a detec¢io de microcistina
de uma cepa de Microcytis aeruginosa (Kiitzing)
Kiitzing isolada deste ambiente (Azevedo ef al. 1994)
e outro sobre estudos em cultura de cianobactérias
de lagos do Parque Estadual das Fontes do Ipiranga
(PEFI), inclusive o Lago das Gargas (Honda &
Azevedo 2004).

O principal objetivo deste trabalho foi analisar a
dindmica da comunidade fitoplanctdnica ao longo de
um ciclo sazonal e suas relagdes com varidveis fisicas
e quimicas da dgua, bem como avaliar a qualidade
sanitdria da dgua.

Material e métodos

O Lago das Gargas localiza-se na regiao sul do
municipio de Sdo Paulo e estd situado no Parque
Estadual das Fontes do Ipiranga (23°38°08”S -
23°40°18”S e 46°36°48”W - 46°38°00”W) (Fernandes
et al. 2002). Possui profundidade mdxima de 4,7 m,
profundidade média de 2,1 m, volume aproximado
de 188.785 m’ e drea de 88.156 m? (Bicudo et al.
2002). O clima da regido € do tipo Cwb que significa
clima temperado com inverno seco e verdo chuvoso,
apresentando temperatura e precipitacdo médias
anuais de 19 °C e 1.540 mm, respectivamente (Santos
& Funari 2002).

As coletas foram realizadas mensalmente, entre
janeiro/1997 a margo/1998, na estagdo correspondente
a regido mais profunda do lago (4,7 m), em trés
profundidades: superficie, dois metros e fundo. As
amostras para as andlises fisicas, quimicas e bioldgicas
da dgua foram obtidas com garrafa coletora do tipo
Van Dorn.

Foram avaliados a temperatura da dgua com
termistor (de 10 em 10 cm), transparéncia com disco
de Secchi, turbidez com turbidimeto (Digimed),
condutividade com condutivimetro, oxigénio
dissolvido segundo Golterman et al. (1978), pH
com pHmetro, alcalinidade segundo Golterman &
Clymo (1969), nitrato segundo Mackereth et al.
(1978), nitrito segundo Golterman et al. (1978), amo6nio
segundo Solorzano (1969), ortofosfato e fésforo total
dissolvido segundo Strickland & Parsons (1960), silicato
segundo Golterman et al. (1978) e, nitrogénio e fésforo
totais segundo Valderrama (1981). A zona eufética foi
estimada multiplicando por 3 os valores de transparéncia
da dgua (Cole 1983). Andlise de clorofila-a foi realizada
segundo Sartory & Grobelaar (1984) com cdlculos de
acordo com Wetzel & Likens (1991).

As amostras para colimetria (NMP org 100 mL!)
foram coletadas em dois periodos: inverno (julho e
agosto de 1997) e verdo (fevereiro e marco de 1998)
e, para as andlises de demanda bioquimica de oxigénio
- DBO e demanda quimica de oxigénio - DQO, as
amostras foram coletadas nos periodos de primavera
(setembro e outubro de 1997) e verdo (fevereiro e
marco de 1998). Para as determinagdes colimétricas,
de DBO(5,20) e DQO seguiu-se APHA (1989).

As amostras para as andlises qualitativas do
fitoplancton foram coletadas com rede de plancton
com abertura de malha de 20 um e preservadas
com formol 4%. As andlises taxondmicas foram
realizadas com auxilio de microscépio binocular, com
camara clara, ocular de medicao e cdmara fotogrdfica
acopladas ao sistema optico.

As amostras para as analises quantitativas do
fitoplancton foram preservadas com lugol acético 1%.
A contagem dos organismos foi feita de acordo com o
método de Utermohl (1958), em microscpio invertido
Carl Zeiss, em aumento de 400 vezes, sendo cada
c€lula, coldnia, cendbio ou filamento considerados
como um individuo. Em cada contagem foram
tracadas duas linhas perpendiculares a partir do centro
da cAmara e os campos contados foram determinados
de acordo com cada amostra, considerando-se campos
alternados. O nimero de campos contados foi definido
com base em dois critérios: a contagem de 100
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individuos da espécie mais abundante e a estabilizacao
da curva de rarefacdo de espécies.

As espécies foram classificadas como dominantes
e abundantes de acordo com os critérios de Lobo &
Leighton (1986). Aquelas que contribuiram com mais
de 50% da densidade total de cada amostra foram
classificadas como dominantes e, as abundantes foram
aquelas cuja densidade foi superior a densidade média
da amostra.

A partir das andlises quantitativas foram
calculados os seguintes indices bioldgicos: Riqueza
(Margalef 1958), Diversidade (Shannon & Weaver
1979), Equitabilidade (Pielou 1975) e Dominancia
(Simpson 1949).

Para andlise estatistica descritiva dos dados utilizou-
se média e desvio padrdo. A ordenacdo das unidades
amostrais no tempo e no espago foi feita pela andlise
de componentes principais (PCA) utilizando matriz
de covariancia no Programa PC-ORD versdo 3.1 para
Windows (McCune & Mefford 1997). Os dados foram
previamente padronizados pela amplitude de variacdo
utilizando-se transformacdo “ranging” para varidveis
abidticas e “log (x + 1)” para varidveis bioldgicas. As
transformacdes dos dados foram feitas utilizando-se o
programa FITOPAC (Shepherd 1996).

Resultados e Discussao

A distribui¢cdo das unidades amostrais e as
associagOes com as varidveis limnolégicas estudadas,
bem como o perfil térmico da coluna d’dgua e a variagio
mensal da precipitacdo e da temperatura do ar, estdo
apresentadas nas figuras 1 a 3, respectivamente.

A andlise de componentes principais (ACP)
para os dados abiéticos e clorofila a resumiu 56% da
variabilidade total dos dados nos dois primeiros eixos
(tabela 1, figura 1). No lado negativo do eixo 1 foram
alocadas a maioria das unidades amostrais relativas ao
final da primavera e verdo (novembro/97 a mar¢o/98),
associadas aos maiores valores de alcalinidade,
amoénio, condutividade elétrica, ortofosfato, fosforo
total dissolvido, silicato, nitrogénio total e aos menores
valores de oxigénio dissolvido. Todas as demais
unidades amostrais posicionaram-se no lado positivo
do eixo 1, associadas aos elevados teores de oxigénio
dissolvido.

O eixo 1 da PCA (figura 1) demonstrou uma
distribui¢do vertical heterogé€nea das unidades
amostrais da primavera e do verao (novembro/97
a mar¢o/98), associadas aos baixos valores de
oxigénio dissolvido e aos altos valores de amonio,
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Figura 1. Biplot da ACP (eixos 1 e 2) das unidades amostrais (abreviacdes: JAN7 a MARS), em trés profundidades (superficie, 2 m e
fundo) no Lago das Gargas, em fungdo das varidveis limnoldgicas. (Abrevia¢es conforme tabela 1).
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Figura 2. Diagrama de profundidade e tempo das isolinhas de temperatura da dgua no Lago das Gargas durante o periodo estudado.

condutividade e alcalinidade. Nesse periodo foi
registrada estratificacdo térmica (figura 2). Vdrios
trabalhos realizados no mesmo ambiente também
verificaram relacdo da estratificagdo térmica com
baixas concentracdes de oxigénio dissolvido e altos
valores de condutividade no fundo, possivelmente pela
maior quantidade de aménio oriundo do processo de
decomposicdo (Moura 1996, Ramirez 1997, Bicudo
et al. 1999a, Ramirez & Bicudo 2002, 2003). Nessa
porcdo da coluna d’dgua, muito provavelmente,
a acdo de decompositores libera amoénio e eleva a
concentracdo i6nica o que reflete na condutividade
(Wetzel 1993). Isso mostra a maior importancia da
escala vertical na variabilidade limnolégica do sistema
em periodo de estratificacdo.

No lado positivo do eixo 2, estdo agrupadas
as unidades amostrais de superficie e 2 metros da
primavera-verdo (janeiro-fevereiro/97, setembro a
dezembro/97 e margo/98), associadas aos maiores
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Figura 3. Variacdo da precipitagdo média mensal (mm) e tempe-
ratura do ar (°C) no local de estudo ([ = Precipitacdo; —k— =
Temperatura do ar).

Tabela 1. Coeficientes de correlagdo de Pearson entre as varidveis
fisicas e quimicas da dgua analisadas com os dois primeiros eixos
da ACP (valores em negrito correspondem as varidveis que tiveram
maior correlacdo com os eixos, acima de 0,5).

Componentes
principais

Varidveis Abreviacdes Eixo 1 Eixo 2
Temperatura TEMP -0,268 0,367
Transparéncia SECCHI 0,140 -0,721
Turbidez TUR -0,331 0,353
Condutividade COND - 0,845 - 0,290
Oxigénio dissolvido OD 0,671 0,075
pH PH 0,418 0,164
Alcalinidade ALC - 0,932 -0,110
Nitrogénio total NT - 0,536 -0,195
Amonio NH4 - 0,905 -0,272
Nitrito NO2 - 0,409 - 0,700
Nitrato NO3 0,231 - 0,833
Fosforo total PT -0,421 0,562
Foésforo total PDT - 0,654 0,302
dissolvido
Ortofosfato PO4 - 0,680 0,209
Silicato Si - 0,579 -0,042
Clorofila-a CLOR-A -0,018 0,567

Variacdo explicada 34 % 22 %
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valores de clorofila-a, fosforo total e oxigénio
dissolvido (figuras 1, 4). Destacam-se, neste periodo,
elevadas densidades de cianobactérias em relacdo as
demais classes (figura 5). Isso evidencia a influéncia
bioldgica sobre algumas variaveis abidticas, como altos
valores de oxigénio dissolvido (tabela 2), diminui¢do da
transparéncia da agua (figura 6) e aumento de fosforo
total (tabela 2). Floracdes de cianobactérias também
foram registradas na primavera e verao por outros
autores nesse reservatorio (Sant’Anna er al. 1989,
Nogueira 1997, Ramirez & Bicudo 2002, 2003, Fonseca
2005 e Crossetti 2006) caracterizando a ocorréncia
sazonal das floracbes na primavera e verdo.

No lado negativo do eixo 2 (figura 1) foram
agrupadas as unidades amostrais referente ao
inverno (junho-julho/97) independentemente das
profundidades, associadas aos maiores valores de
nitrato, nitrito e transparéncia da agua. Neste periodo
foi registrado mistura da coluna d’agua (figura 2),
refletindo os valores mais homogéneos dos compostos
nitrogenados. Além disso, também foi registrada baixa
densidade de Cyanobacteria na superficie, que resultou
em valores maximos de transparéncia (figura 6).

Em relacdo a comunidade fitoplanctonica, foram
identificados 214 taxons distribuidos em nove classes,
sendo Chlorophyceae a que mais contribuiu com a riqueza
de espécies, seguida de Cyanobacteria (figura 7).

As classes Chlorophyceae e Cyanobacteria, que
contribuiram de forma expressiva para a riqueza e
densidade do fitoplancton no Lago das Gargas, sdo
amplamente distribuidas em ambientes tropicais
eutrofizados (Sant’Anna et al. 1997, Huszar et al.
2000, Komarek 2003, Shubert 2003). A ordem
Chlorococcales (Chlorophyceae), que neste trabalho
foi muito representativa em termos de riqueza de
espécies, ¢é referida por outros autores como o grupo
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Figura 4. Variagio espacial e temporal da clorofila-a (g L") no
Lago das Gargas durante o periodo estudado ([J = superficie;
M =2 metros; M = fundo).

que mais contribui para a riqueza total do fitoplancton
em aguas tropicais brasileiras eutrofizadas (Beyruth
1996, Bicudo et al. 1999a, Fonseca 2006, Pinto-
Coelho et al. 1999, Sant’Anna et al. 1997, Tucci et
al. 2006).

Durante o periodo de verao, com estratificagao
térmica da coluna d’agua (figura 2), foram registradas
elevadas densidades de cianobactérias (figura 5) e
algumas espécies foram classificadas como dominantes:
Cylindrospermopsis raciborskii (Woloszynska)
Seenayya & Subba Raju na superficie; Sphaerocavum
brasiliense M.T.P. Azevedo & C.L. Sant’Anna
e Merismopedia glauca (Ehrenberg) Kiutzing em
todas as profundidades; Merismopedia tenuissima
Lemmermann a 2 metros de profundidade e no fundo
(figura 8). As estratégias adaptativas que algumas
cianobactérias apresentam, tais como, intensa divisao
celular nos meses mais quentes, fixagao de nitrogénio
atmosférico (formas heterocitadas) e presenca de
aerdtopos, conferem-lhes vantagens competitivas
sobre os demais grupos fitoplanctonicos (Reynolds
1984). Além disso, Talling (1987), Hecky & Kling
(1987), Jacobsen & Simonsen (1993) e Huszar et al.
(2000), discutem que o regime de estratificacdo da
coluna d’agua também favorece o desenvolvimento
das cianobactérias, pois a presenga dos aer6topos
possibilitam a sua migracdo na coluna d’agua
ocupando a zona eufotica para melhor aproveitamento
de luz e nutrientes, concordando com os resultados
obtidos neste estudo.

Ainda, segundo Komarek & Kling (1991) e
Huszar et al. (2000), além das estratégias adaptativas
das cianobactérias e do regime de mistura da agua,
as condi¢des de elevada trofia do sistema favorecem
acentuadamente o estabelecimento de floracdes de
espécies desse grupo em regides tropicais. Assim, no
Lago das Gargas, os efeitos da eutrofizac@o crescente
propiciam condicoes Otimas de crescimento para
as cianobactérias, principalmente, nos meses mais
quentes.

Elevadas densidades da cianobactéria
Sphaerocavum brasiliense ocorreram na primavera
(setembro/97; figura 8b). Nogueira (1997), Ramirez &
Bicudo (2002, 2003), verificaram aumento da densidade
de Cyanobacteria em decorréncia de floragdo de
Microcystis aeruginosa, durante a primavera e inicio
de verdo neste mesmo lago em anos anteriores (1993-
1994). Com base nos resultados obtidos no presente
estudo, podemos afirmar que houve substituicdo da
cianobactéria M. aeruginosa, formadora de floracdo
durante a primavera, por S. brasiliense nessa mesma
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Figura 5. Variagio temporal da densidade (org mL™") das classes
fitoplanctonicas do Lago das Gargas, na superficie (a), 2 metros
(b) e fundo (c) durante o periodo estudado. - Chlorophyceae;
H = Cyanobacteria; = outros (Bacillariophyceae, Chryso-
phyceae, Dinophyceae, Euglenophyceae, Xanthophyceae e
Zygnemaphyceae).

época do ano. Essa substitui¢do de M. aeruginosa por
S. brasiliense também foi confirmada por Fonseca
(2005), para o Lago das Gargas, cujas amostragens
foram feitas no mesmo ano do nosso estudo.

A anéilise de componentes principais (ACP)
realizada para as espécies fitoplanctonicas abundantes e/
ou dominantes resumiu 38% da variabilidade total dos
dados (tabela 3, figura 9). No lado positivo do eixo 1,
foram agrupadas as unidades amostrais do verdo (fundo)
(dezembro/97 amargo/98), associadas aelevadas densidade
das cianobactérias Merismopedia glauca e Geitlerinema
unigranulatum; enquanto que no lado negativo do eixo
1, foram agrupadas as unidades amostrais da primavera
(outubro-novembro/97), associadas a elevadas densidades
de Chlorococcum infusionum (Chlororophyceae),
Rhodomonas lacustris (Cryptophyceae) e Trachelomonas
volvocina (Euglenophyceae), Aphanocapsa incerta
(Cyanobacteria).

Profuntidade (i)

Figura 6. Variag@o da transparéncia (m), da zona eufotica (m) e
da profundidade (m) na estac@o de coleta no periodo estudado
(CJ= transparéncia; [l = zona eufdtica; —&— = profundi-
dade méaxima).

No lado positivo do eixo 2, foram agrupadas as
unidades amostrais referentes ao inverno e primavera
(junho, julho agosto, setembro e outubro) associadas
a elevadas densidades das cloroficeas Scenedesmus
quadricauda, S. bijugus e Crucigeniella crucifera.
No lado negativo do eixo 2 agruparam-se as unidades
amostrais do verdo (janeiro a mar¢o/97) associadas
as maiores densidades de Planktothrix agardhii e
Cylindrospermopsis raciborskii.

Chlorophyceae foi a classe abundante
nos periodos de outono-inverno (maio, junho-
julho/97) na superficie (figura 5). Nesse periodo,
as desestratificacdes térmicas da coluna d’agua
(figura 2) podem ter favorecido o desenvolvimento
das espécies Chlorococcum infusionum (Schrank)
Meneghini, Crucigenia tetrapedia (Kirsch.) West
& West, Crucigeniella crucifera (Wolle) Komarek
e Scenedesmus quadricauda (Turpin) Brébisson.
Tais ocorréncias podem estar aliadas a maior
disponibilidade de nutrientes provenientes da
ressuspensdo do fundo, como pode ser observado
pela alta concentracg@o de nitrato em junho-julho/97,
aos valores mais baixos de pH (tabela 2) e aos maiores
valores de transparéncia (figura 6) decorrentes da
diminuicdo das cianobactérias, corroborando os
resultados obtidos por outros autores (Margalef
1983, Shapiro 1990). Branco & Senna (1996a)
também observaram aumento desse grupo durante a
época de seca no reservatorio Paranoa (DF). Beyruth
(1996, 2000), na Represa Guarapiranga e Calijuri et
al. (2002), na Represa de Barra Bonita, ambas no
Estado de Sao Paulo, mostraram maior abundancia
de Chlorophyceae associada ao periodo de circulacéo
da agua, elevada transparéncia e concentracdes
mais altas de nutrientes, particularmente nitrato e
fosfato.
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Tabela 3. Coeficientes de correlagdo de Pearson entre as espécies dominantes e abundantes com os dois primeiros eixos da ACP (valores
em negrito correspondem aos tdxons que tiveram maior correlacdo com os eixos, acima de 0,5).

Componentes Principais

Tdxons Abreviagoes Eixo 1 Eixo 2

Aphanocapsa delicatissima West & G.S. West Aphde 0,269 0,475
A. incerta (Lemmermann) Cronberb & Komarek Aphce -0,813 - 0,030
Closterium sp. Ctsp -0,043 -0,357
Chlorella vulgaris Beijerink Chlvug -0,411 - 0,109
Chlorococcum infusionum (Schrank) Meneghini Cinfs - 0,687 0,097
Crucigenia tetrapedia (Kirchner) West & G.S. West Crtetr -0,370 0,286
Crucigeniella crucifera (Wolle) Komdrek Cruci - 0,066 0,758
Cryptomonas brasiliensis Castro, C. Bicudo & D. Bicudo Crbras -0,414 0,363
Cryptomonas curvata Ehrengerg emend. Penard Crcurv -0,485 - 0,051
Cylindrospermopsis raciborskii (Wolosz.) Seenayya & Subba Raju Cski - 0,095 -0,658
Didymocystis planctonica Korshikov Dplanc -0,422 0,299
Geitlerinema unigranulatum (R.N. Singh) Komdrek & Azevedo Ggran 0,805 0,114
Golenkiniopsis solitaria (Korshikov) Korshikov Gosol -0,354 -0,405
Merismopedia elegans A. Braun ex Kiitzing Meleg -0,344 0,282
M. glauca (Ehrengerg) Kiitzing Mgla 0,781 0,127
M. tenuissima Lemmermann Mten 0,199 0,490
Microcystis aeruginosa (Kiitzing) Kiitzing Maer -0,272 -0,322
Monoraphidium contortum (Thuret) Komdrkova-Legnerova Mcont 0,080 0,346
Planktothrix agardii (Gomont) Anagnostidis & Komadrek Pgar - 0,200 -0,677
Rhodomonas lacustris Pascher & Ruttner Rholac - 0,625 -0,001
Scenedesmus arcuatus (Lemmermann) Lemmermann Scarc 0,583 0,302
S. bijugus (Turpin) Kiitzing Scbij 0,304 0,567
S. quadricauda (Turpin) Brébisson Scqua -0,307 0,725
Sphaerocavum brasiliense Azevedo & Sant’ Anna Svum -0,466 0,370
Synechococcus nidulans (Pringsheim) Komdrek Snid - 0,538 0,178
Trachelomonas volvocina Ehrenberg Tvolv - 0,822 -0,148
Variagdo explicada 21% 17%

Espécies de outras classes fitoplanct6nicas
também foram favorecidas durante o periodo
anteriormente mencionado: Synedra acus Kiitzing
(Bacillariophyceae), Cryptomonas curvata Ehrenberg
emend. Pernard e Rhodomonas lacustris Pascher &
Ruttner (Cryptophyceae) e Trachelomonas volvocina
(Euglenophyceae). Moura (1996) e Sant’ Anna ef al.
(1997) verificaram maior ocorréncia dessas classes

no periodo seco, associada a baixos valores de pH,
de temperatura e de turbidez, como também pode ser
verificado neste estudo.

As classes Dinophyceae, Chrysophyceae,
Xanthophyceae e Zygnemaphyceae contribuiram
pouco para a densidade fitoplanctonica total, o que
também foi observado por Moura (1996), Sant’ Anna
et al. (1997) e Tucci (2002) que verificaram baixa
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representatividade dessas classes em virtude das
condicdes eutrdficas do lago das Garcas. Segundo
Pollingher (1988), tais grupos de algas geralmente
estdo associados a condi¢des oligotréficas, tendendo
a desaparecer quando outros grupos fitoplancténicos
desenvolvem-se.

Elevados valores de diversidade e baixos de
dominancia foram registrados nos meses de outono-
inverno influenciados, muito provavelmente, pela
mistura da coluna d’dgua registrada neste periodo, que
favoreceu o desenvolvimento de espécies capazes de
sobreviver as condicdes de instabilidade térmica da
coluna d’dgua. Por outro lado, a elevada abundancia
de Sphaerocavum brasiliense, em setembro/97
(superficie) refletiu no alto indice de dominéncia e nos
baixos valores de diversidade, riqueza e equitabilidade
(figuras 10, 11).

Com base nos nossos resultados e nos trabalhos
de Ramirez (1996), Moura (1996), Sant’Anna et
al. (1997) e Fonseca (2005), hd uma tendéncia de
elevada dominéncia e baixos riqueza, diversidade e
equitabilidade na primavera e uma situagdo inversa
nos meses de outono-inverno no Lago das Gargas.

Os pardmetros sanitdrios estudados, demanda
bioquimica (DBO), demanda quimica de oxigé€nio
(DQO), coliformes totais e coliformes fecais, puderam
ser utilizados como informa¢des complementares, pois
em virtude do reduzido nimero de amostras (duas
épocas do ano), ndo foi possivel fazer correlacdes
estatisticas de tais dados (Doria Filho 1999).

Segundo APHA (1989) e Ceballos (1995) a
presenga de coliformes, principalmente coliformes
fecais, indica contaminagdo por esgoto doméstico e
sua quantidade depende da carga fecal que € lancada
e do tempo de residéncia da dgua. Observou-se no
Lago das Gargas que os menores valores médios de
coliformes totais e fecais (tabela 4), ocorreram no
periodo de inverno (seca) porque provavelmente nao
houve grande aporte de matéria orginica aléctone
pelo baixo escoamento superficial e também por ser
um periodo onde foi registrado mistura da coluna
d’dgua. Por outro lado, na época do verdo (periodo
de chuva), observou-se aumento nos valores médios
desses microorganismos (tabela 4), evidenciando
o aumento no aporte de material orgdnico para o
lago. Carmo et al. 2002, estudando o aporte de
nitrogénio e fésforo de origem antropogénica para o
mesmo lago, identificaram sete entradas pontuais de
contribui¢do orgénica, sendo que duas delas foram as
mais expressivas em termos de N e P. Tais entradas
correspondem a despejos de esgotos provenientes

Tabela 4. Valores absolutos e valores médios (n = 5) de densidade
(NMP org 100 mL") de coliformes totais (CT) e coliformes fecais
(CF) no Lago das Garcas no periodo de seca e chuva.

Periodo Inverno (Seca) CT CF

28/07/1997 5.000 340
05/08/1997 8.000 210
11/08/1997 5.000 900
19/08/1997 7.000 3.000
26/08/1997 22.000 5000
Média 9.400 1.890
Periodo de Verao (Chuva) CT CF

09/02/1998 30.000 3.000
09/03/1998 1.300 1.300
16/03/1998 13.000 13.000
23/03/1998 2.300 1.300
30/03/1998 8.000 3.000
Média 10.920 4.320

da Fundacdo Parque Zooldgico e da Secretaria de
Agricultura e Abastecimento do Estado de Sao Paulo.
E importante considerar que a contribuicdo de carga
fecal no Lago das Garcas deve-se aos dejetos de
humanos e também de animais.

Segundo Carmo (2000), em julho-agosto/97
as concentragdes de nitrogénio e fésforo foram
menores do que em fevereiro-marco/98. No presente
trabalho, os resultados obtidos para coliformes totais
e fecais (figura 12) seguiram o mesmo padrao, o que,
certamente, indica a associagdo dos coliformes com
as cargas de fosforo e nitrogénio.

Figura 7. Porcentagem de contribuicdo das classes fitoplanctoni-
cas para a riqueza total do Lago das Gargas, durante o perfodo
estudado [[JJJ]= Bacillariophyceae; $f = Chlorophyceae;[ - |=
Chrysophyceae;[|= Cyanobacteria; \Mg= Euglenophyceae;| |=
Zygnemaphyceae, Jfll= outros (Cryptophyceae, Dinophyceae e
Xanthophyceae)].
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Figura 8. Variacio espacial e temporal da densidade (org mL™") das espécies dominantes: Cylindrospermopsis raciborskii (a), Sphaero-
cavum brasiliense (b), Merismopedia glauca (c) e Merismopedia tenuissima (d) no Lago das Gargas, durante o periodo estudado (D =
superficie; B = 2 metros; M = Fundo).
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Figura 9. Biplot da ACP (eixos 1 e 2) das unidades amostrais (abreviagdes: JAN7 a MARS), em trés profundidades (superficie, 2 m e
fundo) no Lago das Gargas, em fung¢do das espécies fitoplancténicas dominantes e abundantes. (Abrevia¢des conforme tabela 3).

Demanda bioquimica e demanda quimica
de oxigénio sdo pardmetros que permitem inferir
a quantidade de matéria orgdnica presente no
ambiente, através da medida do consumo de
oxigénio por microrganismos e pela oxidacgdo total
da matéria organica, respectivamente (Pivelli 1998).
Considerando o primeiro periodo de coleta (setembro
e outubro/97), os maiores valores registrados de DBO
e DQO (figura 14) devem-se provavelmente as baixas
precipitacdes ocorridas (figura 3), ao maior tempo de
residéncia da 4gua e ao aumento da autodepuragdo, ou
seja, a acdo decompositora dos microrganismos sobre
a matéria orgdnica, com conseqiiente aumento do
consumo de oxigénio. A DQO apresentou valores mais
elevados que a DBO, pois, como ja foi mencionado,
neste dltimo processo hd oxidacdo total de material
organico. A quantidade de matéria orginica presente
no Lago das Garc¢as no més de setembro, quando houve

um pico nas concentracdes de clorofila-a (figura 4),
pode também ter influenciado o maior valor de turbidez,
que segundo Ceballos (1995), tem correlagdes positivas
significativas com coliformes fecais, estreptococos
fecais e clorofila-a, muito provavelmente, pela maior
concentracao desses elementos nas camadas superficiais
da coluna d’dgua.

No segundo periodo, os resultados obtidos para
DBO ndo puderam ser utilizados devido a problemas
metodoldgicos (diluicdo insuficiente das amostras,
favorecendo a a¢ao dos organismos decompositores, 0
que demandou elevado consumo de oxigénio durante
o periodo de incubacdo das amostras). Quanto a
DQO, os valores mais baixos registrados (figura 13),
devem-se provavelmente ao efeito diluidor das chuvas
e conseqiiente diminui¢cdo do tempo de residéncia
da dgua, o que favoreceria a diluicdo de compostos
degraddveis e sua saida mais rdpida do sistema.
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Figura 10. Variacio dos indices de diversidade (bits ind') e do-
minancia na superficie (A), 2 metros (B) e fundo (C) do Lago das
Gargas, durante o periodo de estudo ((C_]= diversidade, ——=
dominancia).

Considerando a resolugdo Conama (2005) n°
357, o Lago das Gargas pode ser classificado como
de aguas de classe 4, uma vez que ndo é utilizado
para abastecimento ptblico mas, principalmente
para “harmonia paisagistica”, apresentando valores
de O.D. superiores a 2,0 mg L™! (exceto no fundo do
lago) e pH entre 6 € 9. A resolugdo nao estabelece
valores de coliformes totais e fecais, DBO e DQO para
aguas de classe 4. Entretanto, deveria ser considerada
a utilizacdo do lago também para preservacdo
do equilibrio natural, protecao das comunidades
aquaticas e irrigacao de parques e jardins. Contudo,
isso s sera possivel quando as medidas que visem
a sua recuperagdo e preservacao sejam efetivamente
implantadas.
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Figura 11. Variac@o do Indice de Riqueza (A) e do Indice de Equi-
tabilidade (B) no Lago das Garcas, durante o periodo estudado
(O = superficie; M =2 metros; M = fundo).
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Figura 12. Variagio da densidade (NMP org 100 mL") de colifor-
mes totais e fecais, no Lago das Gargas, durante o periodo estudado
(—&— = Coliforme total, —®— = Coliforme fecal).
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Figura 13. Variagao dos valores de demanda de O, (mg L, no
Lago das Gargas, durante o periodo estudado (0 = DBO, W=
DQO).
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