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ABSTRACT

Costa-Mendonga, G."*; Mendonga Neto, N.A.%; Costa, R.C.A."; Dellamano-Oliveira, M.J.* & Colombo-Corbi, V.*
(2018). Perifiton e Estado Tréfico em dois Mananciais de Abastecimento em Araraquara (SP). Braz. J. Aquat. Sci.
Technol. 22(1). eISSN 1983-9057. DOI: 12911/bjast.v22n1. This study aimed to identify the periphyton community and
their responses to abiotic changes in water reservoirs public supply in Araraquara - SP (Ribeiréo das Cruzes and Corrego
Aguas do Paiol). To access these stocks conditions, the phytoplankton presence, genus and species was identified. Also,
physical, chemical parameters and total nutrients during the rainy and dry season were monitored in situ. The results
demonstrated an increase in phosphorus and total nitrogen during the rainy season, in both sources. It was associated
with the hauling of allochthonous material by rainfall. However, the column water nutrients increase was not enough to
modify the water quality at the sites, since both reservoirs presented oligotrophic conditions during the analyzed periods.
The periphytic community composition reflected the adequate water conditions in both reservoirs, with Zygnematophyceae
species predominance. This is a good predictor of oligotrophic environments and low pollution load. However, the work
emphasized the importance of vegetation cover recovery in studied spring’s microbacia as a conservationist measure,
since urban and agricultural areas are expanding in the municipality.

Key Words: Periphyton, environmental monitoring, public supply.

INTRODUGAO

A distribuicéo irregular e a alta demanda por
agua intensificaram, durante anos, o armazenamento
e a construgao de reservatérios destinados ao abas-
tecimento publico. Esses, muitas vezes sob uma
gestéo ineficiente e influéncia das agbes antropicas,
sofrem com o desequilibrio da quantidade e qualidade
dos recursos hidricos disponiveis (Amorim, 2016). Os
Reservatérios de agua sao ambientes artificiais, cuja
dinamica e funcionamento podem ser influenciados
pelo clima, aspectos hidrolégicos e morfométricos
(Espindola et al., 2000; Straskraba & Tundisi, 2000).

Apesar de serem extremamente importantes,
estes sistemas frequentemente recebem grande
aporte de poluentes e de diversos contaminantes,
oriundos das atividades humanas, ocasionando sua
degradacéo e eutrofizagdo (Cunha et al., 2010). Con-
sequentemente, ocorre alteragao da estrutura das
comunidades aquaticas, com incidéncia de floragdes
de microalgas e cianobactérias (Buratti et al., 2017),
que podem afetar a coloragcéo, o odor e o sabor da
agua de abastecimento (Dzialowski et al., 2009; Sun
et al., 2013; Olsen et al., 2016). Além disso, essas
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floragdes podem representar grande perigo para o
consumo humano, devido a capacidade que diversas
espécies apresentam de produzirem toxinas (Calijuri
et al., 2006; Graham et al., 2010).

Neste contexto, o monitoramento desses
ecossistemas é fundamental para a avaliagdo das
condi¢cdes da agua, além de embasar medidas pre-
ventivas e restauradoras. Aavaliagdo do grau de trofia
e/ou qualidade da agua de um curso hidrico é uma
importante ferramenta e deve ser realizada através do
acompanhamento dos parametros fisicos, quimicos
e bioldgicos (Tundisi & Tundisi, 2008; Lobo, 2013).
O acompanhamento dos parametros biolégicos vem
apresentando resultados satisfatérios na investigagéo
do estado e da integridade dos ecossistemas aquati-
cos brasileiros (Tundisi, 2003; Arias et al., 2007). O uso
de bioindicadores possibilita a avaliagdo momentanea
do estado ecolégico destes ambientes, através da
utilizacao de organismos sensiveis as mudangas, que
indicam a presenga de contaminantes ou alteragdes
no ecossistema (Garcia et al., 2017).

Dentre os inumeros organismos a serem
empregados na classificagdo ecolégica dos ecos-
sistemas aquaticos, as microalgas (fitoplancton ou
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perifiton) constituem-se importantes bioindicadores,
pois refletem os impactos antrépicos. As microalgas
incluem espécies tolerantes e espécies sensiveis a
poluicéo (Bellinger & Sigee, 2010). Importantes no pro-
cesso de produgao primaria nos ambientes aquaticos,
as microalgas atuam diretamente nos processos de
autodepuracédo dos cursos d’agua, pela absorg¢éao dos
nutrientes dissolvidos na agua. A presenca de determi-
nadas espécies permite aferir o grau de recuperagao
do ambiente (Masseret et al., 2000).

As microalgas tém sido amplamente utiliza-
das como bioindicadores da qualidade da agua, pois
fornecem informacgdes sobre o comportamento tem-
porario de poluentes e, da mesma forma, permitem a
avaliacdo de informagbes ou mudangas ambientais
de curto prazo (Garcia et al., 2017). As comunidades
algais, tanto perifiticas quanto plancténicas, possuem
atributos importantes para bioindicacao, pois se dis-
seminam em praticamente todos ambientes aquaticos
e sdo comumente ricas em espécies (Vadeboncoeur.
& Steinman, 2002).

No entanto, o modo de vida séssil confere
ao perifiton vantagens sobre o fitoplancton. Portanto,
estas microalgas ndo migram sob condi¢des adver-
sas, constituindo uma comunidade espacialmente
compactada, que responde prontamente as mudangas
ambientais. Desta forma, as alteragbes do ambiente
geram respostas rapidas na estrutura do perifiton
quando comparados com outros organismos (Mccor-
mick & Stevenson, 1998; Newman et al., 2003). As mi-
croalgas perifiticas podem indicar também condi¢des
de eutrofizacdo do ambiente em funcao da elevada
sensibilidade de algumas espécies (Mccormick &
Stevenson, 1998; Dodds, 2003); ou da capacidade
de acumulagéo de nutrientes e poluentes (inseticidas,
herbicidas e fungicidas, metais pesados e materiais
organicos) de outras microalgas (Sladeckova,1991; Li
et al., 2010).

Por outro lado, o desenvolvimento acel-
erado de microalgas perifiticas pode originar formas
planctoénicas (bloom /), que causam prejuizos nos
sistemas de captacdo e tratamento de agua, como
problemas na vedacgao de filtros, incrustagdes em
caixas d'agua e corroséo de comportas (Sladeckova,
1991; Bicudo et al., 1995). Ocorre, portanto, a necessi-
dade de se monitorar a 4gua dos reservatorios, uma
vez que alguns fatores abioticos podem favorecer o
crescimento das algas perifiticas. Como por exemplo,
a disponibilidade de nutrientes, que € um dos principais
fatores controladores do crescimento das microalgas
(Vercellino & Bicudo 2006; Ferragut & Bicudo, 2012).

Desta forma, este estudo tem como principal
objetivo identificar a comunidade de microalgas per-
ifiticas e sua resposta as condigdes limnologicas dos
principais reservatérios de agua para abastecimento
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publico no municipio de Araraquara (Ribeirdo das
Cruzes, Corrego Aguas do Paiol), como ferramenta
para a avaliagdo da qualidade da agua e do grau de
trofia desses reservatorios.

MATERIAIS E METODOS

Area de Estudo

A area de estudo compreende dois afluentes
da bacia hidrografica do Rio Jacaré - Guagu, que
integram a Unidade de Planejamento e Gestado dos
Recursos Hidricos (UPGRH — 13) da bacia do Tieté-
Jacaré (Tundisi et al., 2008): o Ribeirao das Cruzes
e o Coérrego Aguas do Paiol (Figura 1). O Ribeirdo
das Cruzes constitui um dos principais afluentes da
bacia hidrografica do rio Jacaré-Guagu, localizado a
noroeste da cidade, possui uma sub-bacia de 173 km?
dentro do perimetro urbano e recebe a contribuicdo
do Coérrego Aguas do Paiol entre outros.
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Figura 1 - Localizag&o do Ribeirdo das Cruzes e Cérrego Aguas do
Paiol no municipio de Araraquara (SP).

Os dois mananciais estudados séo destinados
a captacao e tratamento de agua para abastecimento
publico no municipio de Araraquara, SP (21°47'40"S,
48°10'32"W). Segundo o Departamento Autbnomo de
Agua e Esgoto do Municipio de Araraquara (DAAE),
juntas, as duas represas sdo responsaveis por aproxi-
madamente 50% do abastecimento do municipio.

Os solos da regido de Araraquara sdo ocupa-
dos por campo (especialmente cerrado) e agricultura,
com destaque para a cultura de cana-de-agucar, que
ocupa areas extensas proximas as margens dos
mananciais. O clima do municipio de Araraquara é do
tipo Aw segundo a classificagao de Kdppen, tropical
de verao chuvoso e inverno seco, com precipitacao
média anual 1352 mm e temperatura média variando
de 19,1°C no més mais frio, a 24,8°C no més mais
quente.
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Planejamento amostral

O estudo foi conduzido no Ribeiréo das Cruzes
e no Corrego Aguas do Paiol, com uma coleta em
fevereiro e outra em margo, abrangendo o periodo de
chuva. A coleta de julho e a de agosto representaram
o periodo de seca. As coletas de agua e de material
perifitico foram realizadas o mais préximo possivel
dos sistemas de captacédo de dgua nos dois manan-
ciais. No Ribeirdo das Cruzes, as coletas se deram a
montante da represa de captagao, e no Cérrego Aguas
do Paiol, a jusante devido ao dificil acesso ao ponto
anterior da captagéo (Figura 1).

Variaveis ambientais e limnologicas

Os dados de temperatura do ar e precipitagdo
média mensal do periodo estudado foram obtidos a
partir do banco de dados do Instituto Nacional de Mete-
orologia (INMET) e do Departamento de Aguas e Ener-
gia Elétrica (DAEE), respectivamente. As medidas dos
parametros fisicos e quimicos da agua constituiram-se
dos registros “in loco” do teor de oxigénio dissolvido na
agua (OD), temperatura (Temp.) e pH. Essas medidas
foram realizadas no periodo da manha, entre 8:00 e
11:00 horas, com o aparelho multisensor da marca
Yellow Springs, modelo 556.

As coletas de agua para analise de nutrientes
(nitrogénio e fosforo total) foram realizadas com gar-
rafa de Niskin (General Oceanics), previamente limpa,
desinfetada e enxaguada com agua do reservatorio.
As amostras de agua foram armazenadas em frascos
de polietileno esterilizados (2 L) e mantidas em freezer
até a realizacado das analises. A determinacao de ni-
trogénio total (NT) e fésforo total (PT) foram realizadas
de acordo com as técnicas descritas por Valderrama
(1981).

indice de estado tréfico

O IET dos dois reservatorios foi determinado
de acordo com Lamparelli (2004). O calculo utiliza
como variavel independente a concentracéo de fésforo
total (PT) dado em (ug.L ™).

Comunidade perifitica algal

O perifiton foi amostrado através de coletas
randémicas dos peciolos, folhas e raizes das macrofi-
tas distribuidas no ponto amostral, compreendendo a
area de 245 m? e perimetro de 67,2 m no Ribeirdo das
Cruzes e, uma area de 99,3 m? e perimetro de 57,8 m
no Corrego aguas do Paiol por intermédio de amostra-
dor de area conhecida. Este material foi acondicionado
em sacos plasticos estéreis e levado ao laboratério
para remocao do material ficoperifitico. O perifiton foi
removido do substrato por meio de raspagem com o
auxilio de pincel, estilete, escovas de cerdas e jatos de
agua destilada. O material resultante da separagéo do
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perifiton e substrato foi acondicionado em frascos de
vidro e fixado com solugéo de formalina 4% (Bicudo
e Menezes 2006). A analise da composigao floristica
compreendeu a identificagdo dos taxons em micro-
scopio optico Zeiss - Axioscop, com resolugdo maxima
de 2560 vezes. A identificacdo dos taxons se deu ao
menor nivel possivel, utilizando-se as referéncias de
Bourrelly (1981), Komarek & Fott (1983), Bourrelly
(1985), Anagnostidis & Komarek (1988), Komarek
& Anagnostidis (1989), Bicudo e Menezes (2006);
Franceschini et al. (2010).

Andlise de dados

As médias e os desvios padroes das variaveis
limnoldgicas foram determinados para os pontos de
coleta e periodos. Para a verificagdo da normalidade
e homocedasticidade dos dados, foram aplicados os
testes de Lillierfors e Bartlett, assim como a analise
residual ao nivel de 5 % de significancia (p = 0,05)
(Siegel,1975). Para a verificagdo da variagdo espa-
cial e sazonal dos ambientes em relagao as variaveis
limnoldgicas, foi realizada a analise de componentes
principais (PCA) de acordo com o critério de Kaiser
(1958), sendo previamente padronizada a matriz dos
dados limnologicos [(Xij-Xi) / Si] (Legendre & Leg-
endre, 1998). A analise de varidncia (ANOVA) one-
way, foi aplicada as pontuacdes geradas pelo PCA,
testando as diferengas das variaveis limnologicas entre
os ambientes e periodos estudados(Siegel,1975).
Quando as diferengas significativas foram detectadas,
o Teste de Tukey foi utilizado para comparagdes post
hoc. Todas as analises foram realizadas através do
programa STATISTICA versao 7.0.

RESULTADOS

A Caracterizagdo ambiental e limnolégica

Ambos os mananciais passam por areas
urbanas e rurais. No ponto de coleta do Ribeirdo das
Cruzes (a montante da represa de captagao), foi ob-
servada a presencga de mata ciliar; enquanto que no
ponto de coleta do Cérrego Aguas do Paiol (a jusante
da represa de captagdo), ocorreu forte influéncia
antrépica, devido a pastagem e presenca de animais
no entorno, além de residéncias préoximas ao leito do
cérrego.

A temperatura do ar e a precipitagdo média
mensal do municipio foram superiores durante o
periodo chuvoso em relagao ao periodo de seca. As
temperaturas médias nos meses de fevereiro e margo
variaram de 22°C a 23°C, enquanto a precipitacao
média em ambos 0os meses variou de 170 mm a 179
mm. No periodo de seca, no més de julho, foram re-
gistradas temperatura e precipitacdo médiade 17 °C e
18,70 mm, respectivamente. Em agosto, estes valores
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médios foram de 18 °C e 15,60 mm, respectivamente.
Os resultados da analise de componentes
principais representaram 98,38% da variabilidade
total dos dados (Figura 2). O CP 1 reteve 79,31 %
das informagdes relevantes, estando negativamente
relacionado as maiores concentragdes de fosforo e
nitrogénio total, maior pluviosidade e temperatura da
agua e do ar; responsaveis pelo distanciamento dos
pontos de coleta em ambos os mananciais durante
o periodo chuvoso. Neste mesmo eixo, foram positi-
vamente ordenados os pontos de coleta do Ribeirdo
das Cruzes e Corrego Aguas do Paiol relacionados
as menores concentragdes de nutrientes, precipitagéo
e temperatura, agrupando os dois pontos durante o

periodo de estiagem.
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Figura 2 - Interpolagéo dos autovalores das variaveis limnoldgicas,
precipitagao e temperatura nos pontos de amostragem. Onde: Ponto
de coleta do Ribeirdo das Cruzes (RC); ponto de coleta do Corrego
Aguas do Paiol (AP); periodo de chuva (chuva); periodo de seca
(seca); quadrado aberto = pontos amostrais; circulos fechados =
variaveis.

O segundo eixo, CP 2 explicou 19,07 % dos
dados, correlacionado negativamente ao maior teor de
oxigénio dissolvido, associado ao Ribeirdo das Cruzes
durante o periodo chuvoso. Esta analise apontou a
variacao da qualidade da 4gua em relac&o aos perio-
dos de chuva e seca, sem maiores diferencgas entre os
dois mananciais. A analise de varidncia confirmou as
diferencgas entre os dois periodos monitorados (Tabela

1).

Tabela 1- Concentragbes médias e desvio padréo das var-
iaveis limnoldgicas,teste de ANOVA (one-way) dos pontos amostrais

e periodos estudados.

Parametros Chuva Seca
Limnolégicos RC AP RC AP
pH 65+02" 6,7+0,1™ 64+02 65+0,1
OD (mg. L") 89+012 82+01° 8601  7,8+0,1¢
Temp. (C°) 210+1,02 226+1,22 187+0,6° 19,0=1,0°
Nitrogénio Total (g.L") 59195 631+7.32 185+35° 348559
Fésforo Total (ug.L™") 60,9+ 3,52 64,5+1,72 36,7+1,0° 40,85:+4,1°

Valores seguidos pelas mesmas letras em cada coluna néo diferem significativamente
(p<0,05);?b>...; ns= ndo significativo; - = ndo avaliado. RC = Ribeirdo das Cruzes; AP=
Cérrego Aguas do Paiol.
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Atemperatura da agua entre os dois mananciais
apresentou pouca variagao; no entanto, foi significa-
tivamente superior no periodo de chuva (p<0,05). No
Ribeirao das Cruzes, a temperatura média da agua
oscilou entre 18 °C no periodo de seca e 22 ° C no
periodo chuvoso; enquanto que no cérrego Aguas do
Paiol, variou entre 19 °C e 24 °C, respectivamente
(Tabela 1).

Os teores de oxigénio dissolvido estiveram
acima de 7 mg/L, com aguas mais oxigenadas durante
o periodo chuvoso no Ribeirdo das Cruzes. No cérrego
Aguas do Paiol foi encontrado o menor valor médio
de oxigénio dissolvido no periodo de seca (Tabela 1).
Em geral, o pH da agua nao apresentou variagao sig-
nificativa (p>0,05) entre os dois mananciais ou entre
ambos periodos estudados, com aguas levemente
acidas nos dois periodos estudados, oscilando de 6,3
a 6,8 (Tabela 1).

Maiores concentragcbes de nitrogénio total
foram detectadas no periodo chuvoso em ambos
os mananciais. No entanto, no cérrego Aguas do
Paiol foram observadas concentragcbes superiores
de nitrogénio total, variando de 348 ug. L'a 631 ug.
L"; enquanto no Ribeirdo das Cruzes, oscilou de185
Mg. L' a 591 pg. L. Padrao similar foi verificado nas
concentracgdes de fésforo total, superiores no periodo
de chuva em ambos os mananciais, variando de 41 ug.
L a 65 pg. L™ no corrego Aguas do Paiol, e de 36 ug.
L-"a 60 ug. L' no Ribeirdo das Cruzes (Tabela 1). Com
base nas concentragdes de fosforo total, os resultados
de IET para ambos os mananciais variaram de 48 a
51, indicando que estes ecossistemas apresentaram
caracteristicas oligotréficas durante todo o periodo
estudado.

Comunidade perifitica algal

Foram identificados um total 16 taxa de
algas perifiticas, distribuidos nas seguintes classes
(Tabela 2): Zygnematophyceae, Bacillariophyceae e
Cyanobacteria (Tabela 2). No cérrego Aguas do Paiol
foram registrados 8 taxons, composto por Zygnema-
tophyceae (50,00 %), Bacillariophyceae (37,5%) e
Cyanobacteria (12,5 %). Ja no Ribeirdo das Cruzes
foram registrados 7 taxons, representados por Zyg-
nematophyceae (42,8 %), Bacillariophyceae (28,65
%) e Cyanobacteria (28,65 %) (Figura 2). Dentre as
espécies identificadas, Spirogyra sp. foi o Unico taxon
encontrado em ambos os reservatorios, totalizando as
16 espécies encontradas.
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Tabela 2 - Composigao e ocorréncia especifica nos pontos e pe-
riodos amostrados.

Chuva Seca
TAXA RC AP RC AP
BACILLARIOPHYCEAE
Eunotia sp 1 +
Eunotia sp 2 - - . +
Naviculasp 1 + - - -
Naviculasp 2 - - + -
Pinnularia sp - - - +
CYANOPHYCEAE
Aphanocapsa sp - + - -
Cianobactéria NI + - - -
Planktothrixsp. + - - -
ZYGNEMATOPHYCEAE
Closterium moliferum - - + -
Closterium irembergii - - + -
Closterium navicula - - - +
Closterium sp - - - +
Gonatozygon sp. - + - +
+
+

Netrium sp. - - -
Spirogyra sp. + + +
Zygnema sp. + - + -

(+) presenga, (-) auséncia; (NI) Nao identificado

Chuva Seca

75+

25 +

Abundéncia Relativa (%)
2

RC AP RC AP

s} aZy uc

Figura 3 - Abundancia relativa (%) dos grupos de microalgas per-
ifiticas nos pontos e periodos estudados.

Em relagado aos periodos estudados, a maior
riqueza especifica foi apresentada por Zygnemato-
phyceae, seguida por Bacillariophyceae no periodo
chuvoso. As Cyanophyceae ocorreram em ambos os
cérregos somente no periodo chuvoso, com maior
riqueza de espécies no Ribeirdo das Cruzes. A
classe Zygnematophyceae apresentou maior riqueza
especifica e foi predominante nos dois ambientes e
nos dois periodos hidrologicos. Essa classe esteve
representada, em sua maioria, por individuos coloni-
ais, seguidos das formas filamentosas e unicelulares.
Dentre as espécies encontradas, destaca-se Spirogyra
sp, que ocorreu nos dois corregos nos periodos chu-
VOsO e seco, apresentando aglomerag¢des ao longo
das margens do Ribeirdo das Cruzes, principalmente
no periodo de estiagem. O género Closterium teve a
maior diversidade de espécies durante o periodo de
seca.
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As demais classes apresentaram menor nimero
de individuos. Bacillariophyceae foi representada
pelos géneros Navicula, Eunotia e Pinularia, com
apenas uma espécie de Navicula registrada durante
o periodo chuvoso no Ribeirdo das Cruzes. A classe
Cyanophyceae foi representada, em sua maioria, por
talos filamentosos, Planktothrix sp e Cyanobacteria NI
predominaram no Ribeirdo da Cruzes. Aforma colonial
Aphanocapsa sp foi a Unica espécie encontrada no
Coérrego Aguas de Paiol.

DISCUSSAO

A temperatura do ar, precipitacdo e o tipo de
cobertura do solo no entorno dos locais monitorados,
devem ter contribuido para as condi¢des da agua em
cada reservatorio (Amorim, 2016; Oliveira & Bicudo,
2017). No periodo chuvoso, foram registradas aguas
mais quentes, oxigenadas e com altos teores de fos-
foro e nitrogénio total em ambos os mananciais, en-
quanto o pH da agua nos dois pontos foi ligeiramente
acido durante todo o periodo estudado.

Avariacao da temperatura da agua seguiu os
padrdes climaticos da regido, com valores superiores
no verao e temperaturas mais baixas no inverno. A
reduzida cobertura vegetal ou a auséncia de mata
ciliar no entorno dos reservatorios também afetou a
temperatura da agua, pois conforme o verificado por
Krupek et al.(2008), a auséncia de cobertura arbérea
favorece a incidéncia dos raios solares na agua e,
consequentemente, o aumento da temperatura.

O pH da agua, ligeiramente acido, refletiu a
composigao do solo que constitui a bacia hidrografica,
pois na regido estudada predominam latossolos ver-
melhos/amarelos, caracteristicamente acidos. Além
disso, o periodo chuvoso favorece a diluicdo das con-
centragdes de calcio e o aporte de matéria organica
aléctone, interferindo nos compostos acidos na coluna
d’agua (Krupek et al., 2008). No entanto, os niveis de
pH encontrados nos reservatoérios sdo satisfatérios
e adequados ao desenvolvimento da vida aquatica,
segundo os critérios descritos por Vigil (2003).

O uso do solo nas margens dos corpos de
agua pode ter interferido no perfil de oxigénio das duas
represas. Os trechos de mata ciliar no Ribeirdo das
Cruzes contribuiram para as maiores taxas de OD;
enquanto que no cérrego Aguas do Paiol, 0 menor
nivel de oxigénio pode estar associado a presenca
de pasto e gado no entorno do ponto amostral. Além
disso, a auséncia de cobertura vegetal nesta area fa-
cilitou o carreamento de residuo organico, diminuindo
as concentragdes de oxigénio dissolvido em fungéo
da decomposicado de matéria organica (Esteves, 2011;
Cabral et al., 2012). Entretanto, as concentragdes de
oxigénio dissolvido nos dois sistemas estdo dentro
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dos niveis adequados para agua de abastecimento,
de acordo com Vigil (2003).

As altas concentragbes de fésforo e nitrogénio
total, verificadas no periodo chuvoso, principalmente
no corrego Aguas do Paiol, devem estar relacionadas a
drenagem pluvial das areas agricolas e urbanas no en-
torno desse reservatério. Isso ocorre devido a reduzida
cobertura vegetal nas margens dos mananciais, que
potencializa a lixiviagao de nutrientes para os corpos
de agua (Oliveira et al., 2010; Cabral et al., 2012). Além
disso, as atividades de pecuarias e de plantio facilitam
a desagregacao do solo pela acdo das chuvas e o
transporte de sdlidos para os reservatorios (Amorim,
2016). Em trabalhos realizados em reservatorios de
abastecimento, Freitas etal. (2011) e Oliveira e Bicudo
(2017) também verificaram valores mais elevados de
nutrientes na estagéo chuvosa, destacando como fonte
significativa de fésforo e nitrogénio os efluentes das
industriais de fertilizantes, de alimentos, de laticinios,
e de frigorificos e abatedouros. Embora tenha sido
observado um incremento nas concentragdes de nu-
trientes durante o periodo de chuvas, este aumento
nao foi suficiente para elevar o grau de trofia desses
reservatérios, indicando que a qualidade da agua
ainda esta dentro dos niveis toleraveis ou aceitaveis
de eutrofizagdo (Lamparelli, 2004).

O agrupamento e o distanciamento dos
pontos amostrais em relagao aos periodos de chuva
e de seca, observados na analise de componentes
principais, evidenciam a influéncia sazonal sobre as
condi¢des da agua; pois no periodo chuvoso houve
forte correlacdo com as maiores concentragdes de
nutrientes e com a reducédo da qualidade da agua
neste periodo. A influéncia da sazonalidade sobre
0s ecossistemas tropicais se da pela precipitacao,
que aumenta o nivel da dgua e das concentracdes
de nutrientes, alterando o estado hidroquimico e as
condigbes da agua dos mananciais (Miretzky et al.,
2002; Felisberto & Rodrigues, 2005).

E interessante citar que os dois corregos em
estudo pertencem a classe 4 de acordo com a reso-
lugdo Conama 357/2005 (CONAMA, 2005).

Quanto a diversidade de microalgas encon-
trada nos dois ambientes, ndo foram observadas
diferencgas significativas, pois ambos apresentaram
caracteristicas limnolégicas semelhantes, como aguas
levemente acidas e altos valores de nutrientes no
periodo de chuva. Estas caracteristicas podem ter
influenciado a composicao das algas perifiticas encon-
tradas nestes ambientes, com a maior disponibilidade
de nitrogénio e fosforo (Ferragut & Bicudo, 2012; Cord-
eiro et al., 2017). Assim, pode-se inferir que a maior
influéncia na qualidade da agua e na composigéo da
comunidade perifitica foi exercida pela hidrologia e
pela acdo antrépica, pois alteragbes na quimica da
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agua, associadas ao processo de urbanizagao, podem
provocar mudangas na estrutura das comunidades de
algas perifiticas (Baker et al., 2009; Wu et al., 2009).
Além disso, a baixa cobertura de mata ciliar e baixa
profundidade dos dois sistemas estudados, poten-
cializou a incidéncia direta de luz solar que favorece
o crescimento das microalgas (Dunck et al., 2013).

Durante o periodo estudado, a classe com
maior representatividade foi Zygnemaphyceae,
representada principalmente por desmidias. Isso
decorre do tamanho relativamente grande que esse
grupo apresenta, e que dificulta a herbivoria; além
da grande capacidade de reciclagem de nutrientes
(Felisberto et al., 2014). A maior riqueza de taxons se
deve principalmente pela facilidade destes organismos
em colonizar diversos substratos, mesmo que apenas
durante a sua reprodugéo (Coesel & Krienitz, 2008;
Felisberto et al., 2014). A predominancia das desmi-
dias é esperada nestes ambientes, pois as microalgas
desta classe crescem no perifiton de reservatérios
tropicais, principalmente em aguas ligeiramente acidas
e ambientes oligotréficos a mesotroficos (Coesel &
Krienitz, 2008; Bellinger & Sigee, 2010, Franceschini
et al., 2010), como nos sistemas estudados. Aliado a
isto, a fraca correnteza verificada nos reservatoérios
também contribuiu para o estabelecimento destas
microalgas (Felisberto & Rodrigues, 2005; Ngearnpat
& Peerapornpisal, 2007), que podem sinalizar boas
condi¢des da agua (Coesel, 2001; Stastny, 2009).

O género Closterium apresentou a maior
contribuicdo para a riqueza especifica da classe, que
pode ter sido favorecida pela presenca de macrofitas
nos mananciais, ja que este taxon de distribuicdo
cosmopolita frequentemente ocorre em ambientes
ricos em plantas submersas (Felisberto & Rodrigues,
2005). Encontrada nos dois reservatorios, Spirogyra
sp. possivelmente foi favorecida por sua morfologia,
pois os organismos filamentosos sao excelentes for-
mas adaptativas e crescem rapidamente em compri-
mento (Felisberto et al., 2014). As condi¢cdes da agua
nos reservatérios contribuiram para a ocorréncia da
espécie, encontrada frequentemente em ambientes
meso a eutroficos, e locais sem corrente ou com baixa
velocidade de corrente (Ngearnpat, Peerapornpisal,
2007).

A espécie também apresenta taxas de cresci-
mento relativamente elevadas em ambientes com alta
irradiancia e temperatura (Berry & Lembi, 2000), tais
como os dois reservatorios estudados. O género Spi-
rogyra € cosmopolita, de ocorréncia bastante comum
em habitats de agua doce. Os filamentos desta micro-
alga formam massas mucilaginosas que se aderem
ao substrato, ou podem permanecer flutuando na
agua em pequenos lagos, agudes, corregos e canais
ricos em nutrientes (Franceschini et al., 2010). Esse
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comportamento justifica a presenga de aglomerados
de Spirogyra sp ao longo das margens nos dois
reservatérios. Em geral, a diversidade de espécies
de Zygnemaphyceae pode ter sido favorecida pelas
condigdes de ambos 0s mananciais, principalmente
sob maiores concentracdes de nutrientes e aguas
lenticulares (Stamenkovi¢ & Hanelt, 2017), além dos
valores de pH levemente acidos e elevada saturagao
de oxigénio.

A segunda classe de maior representativi-
dade foi Bacillariophyceae, devido as caracteristicas
morfoldgicas e fisiolégicas dessas microalgas, que
favorecem o desenvolvimento deste grupo no epifito
(Fonseca et al., 2009). De acordo com Murakami et al.
(2009), a importancia das diatomaceas esta associada
a sua capacidade de secretar mucilagem e formar
pedunculos ou matrizes mucilaginosas, que permitem
a adesdo e fixagdo no substrato. As diatomaceas sao
colonizadoras rapidas e eficientes, e boa parte de seus
representantes apresenta estruturas especializadas
de fixacdo no substrato, como Navicula e Eunotia
(Murakami et al., 2009).

As diatomaceas foram encontradas nos dois
reservatoérios, principalmente no periodo de seca,
possivelmente favorecidas pelas menores concen-
tracoes de fésforo e pouca correnteza. Resultados
semelhantes foram observados por Winter & Duthie
(2000) e Dunck et al. (2013), os quais registraram
maior ocorréncia destes géneros no periodo de es-
tiagem. Os individuos dessa classe séo geralmente
encontrados em uma ampla variedade de ambientes
(Cavati & Fernandes 2008, Taniwaki et al., 2013); no
entanto, Navicula € um indicador de impacto antrépico
via despejos industriais (Lobo, 2013; Pandey et al.,
2017). Logo, aimportancia desse género no ambiente
estudado deve estar associada ao uso das areas no
entorno dos reservatorios com pouca cobertura veg-
etal, presenca de animais e pastagem proximas as
margens, principalmente no cérrego Aguas do Paiol.
Ja a presenca de duas espécies do género Eunotia
deve estar associada a tolerancia que este género
apresenta as condigdes de acidez das aguas (Wunsam
et al., 2002; Andrén & Jarlman, 2008).

Duas espécies de cianobactérias filamentosas
ocorreram no Ribeirdo das Cruzes, e uma espécie
colonial, no cérrego Aguas do Paiol, apenas durante
o periodo chuvoso. A ocorréncia das cianobactérias
neste periodo foi possivelmente favorecida pelas
condigdes de temperaturas elevadas e aumento nas
concentragdes de nutrientes nos mananciais (Fer-
nandes et al., 2009). A presencga das cianobactérias
na estacao chuvosa esta relacionada com as maiores
concentragdes de nitrato e fosfato, que ocorrem nesta
época (Fonseca e Rodrigues, 2005).

Além disso, Fernandes et al. (2009) relataram
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que altas temperaturas aceleram o desenvolvimento
das cianobactérias, bem como sua capacidade de
fixar o nitrogénio atmosférico e estocar internamente
o fésforo. Esse comportamento resulta no crescimento
destes organismos durante os periodos subsequentes,
de deficiéncia de nutrientes, tornando-as amplamente
favorecidas frente aos grupos de microalgas. A pre-
dominancia de cianobactérias no periodo chuvoso em
reservatorios tropicais tem sido observada por diversos
autores (Cavati e Fernandes, 2008, Fernandes et al.,
2009; Franga et al., 2011). Floragdes de cianobactérias
podem causar desequilibrios, resultantes do acumulo
de matéria organica, além de conferirem gosto e odor
desagradaveis a agua (Dzialowski et al., 2009). A
ocorréncia de Aphanocapsa sp pode ser um alerta,
pois segundo Buratti et al.(2017), esta € uma espécie
potencialmente tdxica e, portanto, pode representar
risco a saude humana.

A riqueza e a composicao de espécies das
algas perifiticas do Ribeirdo das Cruzes e do corrego
Aguas do Paiol estiveram relacionadas ao pH, tem-
peratura da agua e disponibilidade de nutrientes, que
marcaram os periodos de chuva e seca. De acordo
com Bicudo et al. (1995), a temperatura é uma variavel
controladora do perifiton, uma vez que o processo de
sucessao é mais rapido durante os periodos quentes e
chuvosos nos diferentes ecossistemas brasileiros (Pel-
legrini & Ferragut, 2012). O nitrogénio e o fésforo tam-
bém sao considerados como os principais nutrientes
limitantes para o perifiton (Dodds, 2003; Gorman,
et al., 2014; Ferragut & Bicudo, 2012). A ocorréncia
de cianobactérias no periodo chuvoso, bem como o
predominio de Zygnemaphyceae e Bacillariophyceae
durante os periodos de seca também foram relatados
por Pellegrini e Ferragut (2012) no Lago das Ninfeias,
reservatério meso tropical em Sao Paulo (SP).

CONCLUSAO

O estudo evidenciou que a condigdo da agua
nos dois reservatorios pode ter sido influenciada pela
sazonalidade, conforme o padrao climatico da regido
(precipitagao e temperatura), e pelas caracteristicas
ambientais, como uso do solo no entorno da micro-
bacia (mata ciliar, areas de pastagens e ocupagao
urbana); uma vez que as variagdes observadas se
deram entre os periodos estudados. A intensa plu-
viosidade em conjunto com a reduzida ou ausente
cobertura vegetal elevaram o aporte de nutrientes em
decorréncia da lixiviagao do solo e carreamento de
material para dentro dos corpos de agua.

A composicao especifica das algas perifiticas
também pode ter sido afetada pelos periodos hidrologi-
cos, embora nao tenha havido variagédo significativa
entre 0 numero de espécies encontradas entre um
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periodo e o outro. As espécies registradas neste es-
tudo compdem um grupo de organismos que podem
ser preditivos de boa qualidade da agua, respondendo
também aos baixos teores de pH e as mudangas na
concentracao de nutrientes, provenientes da area de
drenagem ou do langamento pontual de fontes de
polui¢do orgéanica.

Os dois reservatorios apresentam caracte-
risticas de ambientes oligotréficos com relagéo as
concentracoes de fésforo total. Entretanto, a reduzida
cobertura vegetal e a presenca de areas de pastagem
no entorno das represas evidenciam a necessidade
de praticas para a conservacéo da qualidade da agua
destinada a captacdo para abastecimento publico,
sendo indicada a recuperagcado das matas ciliares as
margens de ambos 0s mananciais.
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