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Composicéao e estrutura da comunidade fitoplancadenms lagoas de
estabilizacdo da Estacao de Tratamento de Esgdt)(Eascavel, Parana,
Brasil.

RESUMO

Este trabalho objetivou analisar a variacdo sazdaalomposi¢cao e estrutura da comunidade
fitoplanctonica em lagoas de estabilizacdo da Betale Tratamento de Esgotos Rio das
Antas do municipio de Cascavel, observando a infii@édas varidveis ambientais sobre esta
comunidade. As coletas do material fitoplanctoniccam realizadas em dois pontos de
amostragenentre marco de 2011 e fevereiro de 2012. No totah identificados 39 taxons,
sendo a classe Cianobactéria a mais representatita na riqueza como na densidade.
Observou-se uma baixa variabilidade espacial e deshma composicao do fitoplancton no
periodo de estudo. A comunidade fitoplanctonicasgmtou-se com baixa riqueza, porém alta
densidade das espécies e esteve representadg@rnmente pelas classes Cyanobacteria,
Chlorophyceae. A diversidade de Shannon foi classih como muito baixa a baixa e a
equitabilidade, de uma maneira geral, foi alta. #alae de permutacdo dos dados
multivariados mostrou que estatisticamente os dddosqueza e densidade fitoplancténica
entre os periodos e locais amostrados, comporttestorma semelhante. A variacdo de
distribuicdo verificada em todo o periodo de estédoaracterizado com a substituicdo, das
cianobactérias por cloroficeas. A homogeneidadalig@ibuicdo das espécies em todo o
periodo de estudo entre os locais amostrados d@eversvavelmente pelas caracteristicas
similares dos locais, sendo composto por altas esdraz0es de matéria organica, baixa
energia hidrodinamica, baixa profundidade e restiittulacéo da agua.

Palavras-chave:Ecossistema |éntico; fitoplancton; eutrofizacéo.



Composition and structure of the phytoplankton camity in stabilization
ponds of Sewage Treatment Station (ETE), CascReegna, Brazil.

ABSTRACT

This work aimed to analyze the composition varimgeasonal and structure of phytoplankton
community in stabilization ponds in Sewage Treathf&tation Rio das Antas in the city of
Cascavel, noting the influence of environmentalaldes on this communityl he collections

of phytoplankton were carried in two points colienotbetween March 2011 and February
2012. A total of 39 taxa were identified, being thest representative class Cyanobacteria
both in richness and density. There was a low aband temporal variability in
phytoplankton composition during the study peridte phytoplankton community showed
up with low wealth but high density of species amds represented mainly by classes
Cyanobacteria, Chlorophyceae. The Shannon divessisyclassified as very low to low, and
the equitability, in general, was high. The anayafi permutation of multivariate data showed
that statistically the data density of affluenced gohytoplankton between periods and
sampling sites, to behave similarly. The variatistribution observed throughout the period
of study, characterized by replacing, in propoi@f Cyanobacteria by Chlorophyceae. The
homogeneity of the distribution this species thituug the period of study between sampling
sites, probably due to the similar characteristitsites, comprising high concentration of
organic matter, low energy hydrodynamic shallow eesdricted circulation of water.
Keywords: Lentic ecosystem; phytoplankton; eutrophication.



Dissertacao elaborada e formatada conforme as
normas da publicacdo cientific8razilian
Journal of Biology Disponivel em:

http://www.scielo.br/revistas/bjb/pinstruc.htm




SUMARIO

RESUMO ...ttt s 44kttt a4ttt e ettt e e e bt e e e e ameeanbbee s e nbe e e anbe e e e anbbeeeanraeeeans 07
S I 2 ¥ S U 08
X [N ST 510 07:Y @ JE 09
2. MATERIAL E METODOS.........ooiitiiieeeteetee ettt ettt ve e ve e s ve e v 11
A V(== o [N =1 (0 o Lo YOO 11
2.2 Metodologia 08 CAMIPO......coi i et ieee ettt reeee e e e e e e e e e e et eeeeeerenaaee 13
2.3 Metodologia de 1aDOratOrio. .............eeeeeieiiiii e 13
2.4 Tratamento estatiStiCO dOS JAUQS ......ccuiiiiiiieiiiiiiiee e a e 14
3. RESULTADOS. ...ttt et eeemee sttt e sttt e e ettt e e e sttt e e s sttt e e sameanbe e e s nbeeeanbeeeanbeeeans 15
3.1 VariQveis abiOtiCAS.......cccoiiii et e e 15
3.2 Comunidade fitoPlanCLONICA...........ueiieeiiciiie e e e e rea e 20
A, DISCUSSAOD. ...ttt sttt ts bbbttt sttt 25

5. REFERENCIAS........coitiiiiieteteee sttt s nnae bbb s 30



1 Introducéo

A agua é um bem natural de importancia vital nApa@ a natureza como também
para o desenvolvimento das multiplas atividadesama® (Tundisi, 2008) e € um recurso
hidrico escasso em quantidade e qualidade adequ@dasonhecimento da agua como bem
natural dotado de valor econémico é um avanco itapt# para a sua conservacao, evoluindo
para normas e leis relacionadas ao gerenciamesteedarsos hidricos que tem sido adotado
em diversos paises (Burden et al., 2004).

Por este fato, observa-se uma crescente preocupatéelacido ao grau de tratamento
e ao destino final dos esgotos e seu impacto soloneio ambiente e, consequentemente, a
manutenc¢éo da qualidade dos corpos receptores{pering, 1996).

De acordo com Mendonca (2000), devido a temperaurhiente, a maioria dos
paises de clima tropical oferece condicOes ideaia p tratamento de esgotos por meio de
processos naturais, como as lagoas de estabilizAgdagoas de estabilizacdo sdo sistemas
de tratamento bioldégico em que a estabilizacdo al&nia organica é realizada pela oxidagéo
bacteriologica (oxidacdo aerdbia ou fermentacaerébé) e/ou reducdo fotossintética pelas
algas (Jordao e Pessba, 2005).

Conforme Barthel et al. (2008), a presenca de miganismos é primordial nos
sistemas de tratamento biol6gico de aguas residdaiemunidade bibtica € um conjunto de
populacdes que vivem em uma determinada area aathfisico (Odum, 2001), sendo que a
comunidade fitoplanctdnica constitui uma assembii@aorganismos fotossintetizantes que
vivem suspensos na coluna d’agua (Kleerekoper,;12&0a e Bicudo, 1995; Esteves, 2011).

As 4guas residuérias possuem alta capacidade dizag¢ao em funcdo do acumulo
de nutrientes como o nitrogénio e o fosforo (Masgeteal., 2003), estes podem interferir nas
caracteristicas fisicas e quimicas da agua pasmioib modificacbes qualitativas e
quantitativas nas comunidades aquaticas (Feregied., 2005).

Este aumento da concentracdo de nutrientes tento eéebre a densidade
fitoplanctonica e, conseqlentemente, sobre a pridiade primaria (Di-Bernardo et al.,
2010) alterando o equilibrio do ecossistema. Adaimente, este fato pode levar a um
desenvolvimento excessivo de algas, conhecido@acbes (Calijuri et al., 2006).

As mudangas que ocorrem na comunidade fitoplarcaopodem descrever as reais
condicbes do meio (Marinho e Huszar, 2002). Sende, @s alteracbes na dinamica e

estrutura das populacdes sdo de grande relevaaciaamente para a propria comunidade,
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como também, sdo amplamente (teis para avalidegritiade dos ecossistemas (Almeida et
al., 2005; Ferrareze e Nogueira, 2006).

Além disso, o curto tempo de geracdo das algasmghardias) permite que sejam
melhor compreendidos alguns processos, como a ssiescoldgica, e isto torna a
comunidade fitoplanctdnica atil como modelo parantendimento de outras comunidades
(Sommer, 1989). Dessa maneira, o conceito de sAices®ldgica € amplamente utilizado em
ecologia de comunidades e é caracterizado comaéscimo ou substituicdo sequencial de
espécies em uma comunidade (Odum, 2001), sendesgas modificacdes criam condicdes
favoraveis para outras populacdes, favorecend@owrequilibrio no ecossistema.

No entanto, estudos a respeito da comunidade ditopnica em ambientes Iénticos e
eutroficos, como as lagoas de estabilizacdo, sfitawmlos e singulares devido as condicdes
peculiares do ambiente, principalmente o excessmatéria organica (Braga e Hespanhol,
2003). Os estudos mais importantes neste ambreai@am-se com Palmer (1969), Mara et
al. (1983) e Pearson et al. (1987) e possuiam eafgqltado a operagdo e manutencdo das
lagoas. Posteriormente, em diversas partes do mdedtacavam-se os trabalhos de enfoque
taxondémico realizados por Moreno et al. (1988) spdiha; Lai e Lam (1997) na Australia;
Arauzo et al. (2000) na Espanha; Massaret e28DQ) na Franca; Alam et al. (2001) no
Japéao; e por Vasconcelos e Pereira (2001) reabzado Portugal. E mais recentemente,
trabalhos desenvolvidos por Shanthala et al. (206@9)ndia; Kantachote e Songklanakarin
(2009) na Tailandia; EI-Kamah et al. (2011) no &g# por Amengual-Morro et al. (2012) na
Espanha.

Para o Brasil desatacam-se os estudos realizadegi@a nordeste por Ceballos et al.
(1998) no estado da Paraiba; Cavalcanti et al.0f2éh Petrolina (PE); Aquino et al. (2010)
em Juazeiro do Norte (CE) e Aquino et al. (2011)mmanicipio de Barbalha também no
estado do Cearda. Para a regido sudeste os tralgm®arroso et al. (1997) em Vitoria (ES);
Delazari-Barroso (2009) Venda Nova do Imigrante)(ERrtado et al. (2009) em Cajati (SP);
Bastos et al. (2010) em Vigcosa (MG) e por Von Spgré Oliveira (2010) em Belo Horizonte
(MG). Ja para a regido sul, destacam-se os trabala@Barthel et al. (2008), em Concoérdia
(SC) e Soldatelli e Schwarzbold (2010) em CaxiaSualo Rio Grande do Sul.

Logo, estudos limnoldgicos de ambientes Iénticanfot em escala espacial como
temporal devem ser ampliados, visto que os mesmstitiem importantes instrumentos
para o reconhecimento das variacbes de distribuiiaccomunidade fitoplancténica em
funcdo das condi¢cdes ambientais nestes ecossist®aaie modo, o objetivo do presente

estudo foi analisar espacial e sazonalmente a cag§um riqueza e densidade da comunidade
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fitoplancténica em duas lagoas de estabilizacdoaerslacdo com fatores abidticos locais.
Noés testamos as hipéteses de que (i) a grandeidadatde despejos eutrdficos de esgotos
proporciona uma alta densidade da comunidade dibapdnica tanto espacial como

sazonalmente; (i) e que ha uma similaridade eapa&cisazonal da densidade e riqueza

fitoplanctonica nas lagoas de estabilizacao.

2 Materiais e Métodos
2.1Area de estudo

O municipio de Cascavel, localizado na regido odsté&estado do Parana, possui
clima subtropical Umido, mesotérmico e sem estagdoa definida (ITCF, 1990). O
abastecimento de agua e a coleta de esgoto dev€bséa realizados por meio de concessao
a Companhia de Saneamento do Parand — SANEPARdestaEstacdo de Tratamento de
Esgotos Rio das Antas situada na regiao norte dastéipio (Figura 1).

A Estacao de Tratamento de Esgotos (ETE) Rio daasAniciou suas atividades em
1998 e atualmente sao tratados aproximadamentd/se®Batendendo em torno de 120.000
habitantes. Sendo que, o sistema de tratamentosgi®oeé constituido por tratamento
preliminar (gradeamento, desarenador, medidor de&io)a tratamento primario (Reator
Anaerébio de Leito Fluidizado (RALF/ UASB); seguidente o material passa para o
tratamento secundario realizado nas lagoas deileiteio anaerdbias e facultativas e apos o
tratamento o efluente tratado segue para o cogapter (Figura 2).

O corpo receptor da estacéo € o corrego Bezerrafiumente do Rio das Antas que
localiza-se na bacia do Parana Ill e que desaguaservatorio da usina hidrelétrica Itaipu
Binacional (Orssatto, 2008). O corrego Bezerramério perene, considerado pelo Instituto
Ambiental do Parana (IAP) como classe |l conforfassificacdo da Resolucdo CONAMA
357 (Brasil, 2005) e apresenta caracteristicasasti

Esta estacao atumm uma eficiéncia operacional de remocao da naatéganica em
torno de 85%, sendo que o efluente lancado nas&fjueao das Antas esta de acordo com as
condicionantes da sua licenca de operacdo e conesallRdo CONAMA N°430/2011
(Zilotti, 2012).

Para o presente estudo foram definidos dois palga®leta:

Ponto 1: Saida da lagoa anaerébia (S 24°55'11" ®3%¥%29'09"). Comprimento: 208
metros, largura: 112 metros, profundidade: 2,2rase¢ tempo de residéncia da agua: 3,2

horas.
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Ponto 2: Saida da lagoa facultativa (S 24°55'08V &3°29'14"). Comprimento: 208
metros, largura: 112 metros, profundidade: 2 megdempo de residéncia da agua: 3 horas.

10° 1

20° A

PONTO 02

60° 40°

PONTO 01
LAGOA 02

LAGOA 01

ESTAGCAO DE TRATAMENTO

DE ESGOTO
0 100 200 300 400 500m
= \ \ \ \
=== \ \ \ |

ESCALA: 1:10000

Figura 1. Mapa e localizagdo dos pontos de amostragem dPda(sla lagoa anaerdbia) e P2 (saida da lagodaial da Estacdo de

Tratamento de Esgoto Rio das Antas, Cascavel, RRjIB
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. rf'“ &?

LAGOA TERCIARIA T

Altilude do ponto.d

Figura 2. Imagem de satélite da Estacéo de Tratamento d#dssBio das Antas. Fonte: Google Earth 2011.

2.2 Metodologia de campo

As coletas de agua para a analise das variavéiicas e do material fitoplanctdnico
foram realizadas mensalmente, de marco de 201Veaefeo de 2012. Para o estudo da
estrutura da comunidade fitoplanctonica foram @stidmostras a subsuperficie (20 cm de
profundidade), as quais foram acondicionadas estdsade polietiieno com capacidade de
350 mL e fixadas com solucéo de lugol acético 1%n® objetivo de concentrar o material
para auxiliar no estudo taxonémico, foram coletamlasstras em tréplicas do fitoplancton,
com auxilio da rede de plancton del2b de abertura de malha por meio de arrasto hogkont
na superficie da coluna d’agua. As amostras faeomdicionadas em frascos de polietileno
de 350 mL, e preservadas em solugdo Transeau parpéo 1:1, de acordo com Bicudo e
Menezes (2006) e encontram-se depositadas no ltedstIniversidade Estadual do Oeste
do Parana - (UNOPgampusCascavel.

2.3 Metodologia de laboratorio
O estudo qualitativo do fitoplancton foi realizadom auxilio de microscopio
binocular com camera de captura de imagem SC 3fleatay em aumentos de 400 e 1000x.

O enquadramento sistematico das classes taxonomseggiu-se Round (1965, 1971)
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proposto em Bicudo e Menezes (2006), em excec¢dmsaecCyanobatéria, onde seguiu-se 0
enquadramento proposto por Komarek e Anagnostitid89q, 1998, 2005). E para a
identificacdo em nivel especifico utilizou-se loliafias especializadas para as classes.

Para a contagem do fitoplancton utilizou-se miabpsx invertido modelo Olympus
CK2 e seguiu a metodologia descrita por Utermoli58). O volume sedimentado foi
definido de acordo com a concentragdo de algasd®trilos presentes na amostra, sendo o
tempo de sedimentacao equivalente a altura da eantihzada (Margalef, 1983).

A contagem foi realizada aleatoriamente, por camai@sa obtencdo de 100 campos,
sendo que os individuos foram contados na formageen ocorrem na natureza: células,
colénias, cendbios ou filamentos. O célculo da idexe fitoplanctdnica foi realizado de
acordo com a American Public Health AssociationRHRA (1995) e os resultados foram
expressos em individuos por mililitros (ind.ML

Foram considerados os atributos: riqueza de espéuienero de taxons por amostra
quantitativa), densidade (ind.m), diversidade (bits.irnd e equitabilidade (E) para expressar
a estrutura da comunidade fitoplancténica.

O oxigénio dissolvido — OD (mgl) e temperatura da 4gua — T agua (°C) foram
obtidosin situcom auxilio de oximetro microprocessado modelo AU & termbémetro digital
respectivamente. As medidas de pH foram obtidas@@rAmetro AT 300, a condutividade
elétrica — Cond. (S.cmi') com condutivimetro manual modelo AT 230rbidez- NTU
(turbidimetro modelo TB1000), condutividade elé&r{condutivimetro manual modelo CD-
820), as concentracdes de aménio —Nrhg.LY), nitrogénio total — NT (mg.t), nitrato —
NO; (mg.LY), nitrito — NO, (mg.L?), fésforo total — PT (mgt), ortofosfato — PQ?
(mg.LY), sélidos totais — ST (mgl), foram realizados no Laboratério de Limnologia do
GERPEL (Grupo de Estudos em Recursos Pesqueiramrlogia) conforme metodologia
descrita no American Public Health Association -H®(1995).

Os dados de precipitagdo (mm) e velocidade do vémis') do municipio de
Cascavel foram fornecidos pelo Instituto Meteormdglo Paran§Simepar, 2012). Quanto a
precipitacdo, foram considerados os valores doadiarior da coleta somados ao dia da
coleta, e os valores médios mensais de velocidadeedto, levou-se em conta o dia de

realizacdo da coleta.

2.4 Tratamento estatistico dos dados
As variaveis abioticas foram sintetizadas utilizzisé uma Analise de Componentes

Principais - PCA, sendo os eixos significativosesiginados de acordo com o critério de
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Broken Stick (Jackson, 1993). E a similaridadeesaf pontos de amostragem e a variagdo de
densidade fitoplanctdnica foi avaliada temporakpaeialmente, através de uma Analise de
Correspondéncia Destendenciada — DCA (Hill e GalieBQ), sendo os dados previamente
log-transformados (log(biovolume+1)) para obteranénearidade dos dados.

Para averiguar se as unidades amostrais sdo pwsieai® (ordenadas) de acordo com a
covariagdo e associacdo entre as espécies, osetmis da PCA e da DCA foram
correlacionados através de uma Analise de Gradidmdéreta XKL Stat, 2012).

E para verificar o efeito dos fatores abidticos etaracdo dos mesmos sobre os
atributos da comunidade fitoplanctonica duranteedgao amostrado nos dois pontos de
amostragem foi utilizada uma Andalise de Varianciarnfutacional Multivariada —
PERMANOVA (Anderson, 2001; 2005). Para isso foraaitak 999 permutacdes, utilizando
1% como nivel de significancia (Anderson, 2001).

O indice de diversidade especifidgd’( — Indice de Shannon — da comunidade
fitoplanctonica foi estimado segundo Shannon e Ai€h963) e a equitabilidade (E), como
uma medida de qudo homogeneamente a densidadbkstshaliida entre as espécies, segundo
Pielou (1966). A categorizacdo para os valores desidade fitoplanctonica e de
equitabilidade foram considerados valores médios.

Para realizar os indices de diversidade, a PCADELA foi utilizado o programa
estatistico Pc-Ord, versdo 4.0 (McCune e Meffor@d9). A andlise PERMANOVA foi
realizada por meio do programa R (R DevelopmeneJa&am, 2012), enquanto que, para a
Andlise de Gradientes Indireta foi utilizado o peoga XL Stat, versadl.01 (Addinsoft,,
2012).

3 Resultados
3.1 Variaveis abioticas

Os dois primeiros eixos da PCA foram significativasn autovalores iguais a 5,7 e
2,2 e explicaram juntos 57,1% da variabilidadeltdtss dados. O eixo 1 evidenciou uma
tendéncia de separacdo dos meses nos periodegjnente, estando associado positivamente
com os valores de condutividade (0,29) e de soltdtas (0,29) e negativamente com a
temperatura (-0,38), PT (-0,36) e F0(-0,34). J4 o eixo 2 da PCA foi influenciado
positivamente pela velocidade do vento (0,40) extneggmente pelo pH (-0,46) (Figura 3).

Os indices pluviométricos registrados foram mudixts durante todo o periodo de
estudo, em funcéo deste fato ndo foi possivel atifgar os locais de estudo em relacdo a

periodo seco e chuvoso. Como a variabilidade szt esteve relacionada aos indices
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pluviométricos, utilizamos os valores de temperilas agua para diferenciar os locais em
frio e quente. Sendo que, os menores valores deetatara da agua foram registrados para o
periodo de marco de 2011 a agosto de 2011, em aosbpsntos de amostragem, variaram
entre 19 a 22°C. Ja os maiores valores de tempeerdtuagua foram observados entre o
periodo de setembro de 2011 a fevereiro de 20R2dois pontos de amostragem e variaram
entre 22 a 26°C (Figura 3).

Os valores de fésforo total foram menores em j@hagosto de 2011 (entre 0,27 a
0,35 mg/L), no periodo frio e maiores valores fionegistrados em outubro de 2011 (4,21
mg/L) para o periodo quente. E os valores de astafo foram menores no periodo frio em
agosto de 2011 (1,34 mg/L) e os maiores no perdodate, em outubro de 2011 (5,45 mg/L).

Em relacdo aos sdlidos totais, os maiores valayesnt registrados para o0 més de
maio de 2011 (739 mg/L), e os menores valores patabro de 2011 (212 mg/L). E os
valores de condutividade foram menores em dezed#w2011 (109S/cm) e 0s maiores em
julho de 2011 (81@S/cm).
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Figura 3. Ordenagdo dos meses e pontos de coleta P1(sdfigodasecundaria) e P2 (saida da lagoa tercidadgstacao de Tratamento de

Esgotos Rio das Antas, em relagéo aos dois priseirms da PCA e aos periodos frio e quente.
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Em ambas as estagfes de coleta, os valores deipétas proximos da neutralidade
na maioria dos meses amostrados, atingindo valogesmos nos meses de novembro de
2011 e dezembro, e valores levemente acidos emiseiede 2011, janeiro e fevereiro de
2012. Ja os maiores valores de velocidade do Vferam registrados no més de junho de
2011 (6,6 m.$) no periodo frio e os menores no més de novemeraodl (2,7 m:¥ no
periodo quente.

Para o NH', os menores valores foram registrados em julhd0dd. (2,72 mg/L) no
periodo frio, sendo os maiores valores deste migriebservados em outubro de 2011 (39,72
mg/L), no periodo quente. Os maiores valores tdatdlT quanto de NOforam registrados
para o Ponto 2, onde registrou-se altos valoreadNimés de marco de 2011 (8,68 mg/L) e de
NO; em dezembro de 2011 (7,12 mg/L). As demais vasaapresentaram baixa variacao
espacial (Tabela 1).

Tabela 1.Valores de temperatura da 4gua — T° (°C), coridatie elétrica — Condu$.cm-1), pH, turbidez - (NTU), oxigénio dissolvido
OD (mg.L-1), nitrogénio total — NT (mg.L-1), amdnioNH4+ (mg.L-1), nitrito — NO2~ (mg.L-1), nitratoNO3™ (mg.L-1), fésforo total —
PT (mg.L-1), ortofosfato — PO4-3 (mg.L-1), solidogais — ST (mg.L-1), precipitacdo dos Gltimos dtiss — Prec. (mm), velocidade do

vento o dia da coleta — Vent. (m.s-1) nos pontogsBila da lagoa anaerdbia) e P2 (saida da lagoiativa) e meses de coleta (marco de
2011 a fevereiro de 2012).

Ponto/Més T° Cond. pH Turb. OD NT NH,” NO, NO; PT PO,® ST Prec. Vent.
P1/marll 20 651 7,02 26,9 4,67 1,404,40 0,08 0,322,77 4,30 516 16 6,3
P2/marll 19 397 7,14 40,7 2,49 8,685,25 0,08 1,172,68 3,94 477 16 6,3
P1l/abril 21 583 6,88 19,2 5,06 3,3610,61 0,14 0,97 0,47 1,72 813 1,4 44
P2/abril 21 544 7,07 37,9 3,59 0,566,07 0,12 1,120,47 168 734 14 44
P1/maill 19 639 7,22 67,1 554 084480 0,12 0,320,68 1,86 633 0 3,1
P2/maill 19 578 7,25 51,3 4,09 1,684,80 0,13 0,220,60 1,78 739 O 3,1
P1l/junil 19 715 7,13 86,7 1,39 5,0414,45 0,17 0,47 0,67 1,89 460 O 6,6
P2/junll 20 678 7,21 93,9 0,98 4,2014,11 0,15 1,22 0,56 1,83 443 O 6,6
P1/julll 20 775 8,98 27,3 443 0,672,72 0,12 1,370,32 1,56 687 16,6 4,2
P2/julll 19 810 7,26 39,8 0,89 2,244,72 0,5 1,170,35 1,55 738 16,6 4,2
Pl/agoll 21 621 7,29 36 8,28 2,0720,42 0,06 1,12 0,30 1,37 379 1 51
P2/agoll 22 572 7,55 58,2 2,38 1,4020,76 0,09 0,57 0,27 1,34 384 1 51
P1/setll 22 638 6,83 40,5 4,74 1,4030,45 0,12 1,07 4,13 5,02 355 O 4,3
P2/setll 22 388 6,97 829 9,11 1,6827,07 0,14 0,92 3,42 3,94 376 O 4,3
P1l/outll 21 701 6,73 64,7 13,771,40 39,72 0,12 0,72 4,21 545 212 O 4,5
P2/outll 22 623 7,2 106 14,061,68 24,80 0,16 1,17 3,42 4,59 291 O 4,5
Pl/novll 24 290 14 65,7 4,38 1,124,68 0,11 4,62 2,77 2,30 324 0,2 2,7
P2/novlil 24 239 7,26 111 5,26 1,1224,68 0,14 2,12 3,24 4,46 373 0,2 277
P1l/dez1l 26 109 14 116 4,43 1,4®@2,84 0,09 7,12 3,37 4,62 404 3,4 3,3
P2/dez11 25 210 12,2 84,5 8,46 1,1223,68 0,16 6,82 3,12 4,44 396 3,4 3,3
Pl/jan12 25 612 7,06 103 25,2 2,2423,88 0,06 5,07 3,39 4,64 494 0,2 4,1
P2/jan12 25 294 581 104 29,5 2,5225,11 0,17 4,72 3,83 5,01 442 0,2 4,1
Pl/fevl2 25 408 4,65 118 9,96 0,4526,72 0,10 0,92 4,12 5,12 383 7,8 3,2
pP2/fevl2 25 533 6,93 76,6 7,68 0,3925,15 0,07 4,72 4,12 522 383 78 3,2
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A Andlise de Correspondéncia Destendenciada (D@A)izada para os dados de
densidade fitoplanctbnica da Estacéo de Tratanmniesgotos Rio das Antas explicou 38%
da variabilidade total dos dados, e discriminouacteente uma variacdo temporal entre o
periodo frio e quente.

Observou-se uma nitida separacdo de dois grupasDgeh, onde o primeiro grupo
esta localizado na porcéo inferior direita do diaga, associado com baixas temperaturas da
agua e com a alta densidade de Euglenophyceaeoliacrria e Chlorophyceae. Ja o
segundo grupo esta separado na porcao superioerdaglcorrelacionado ao fator altas
temperaturas da agua das lagoas, bem como comdeakidade das classes Chlorophyceae e
Cyanobacteria.

Porém, a baixa variabilidade espacial em relacdodeasidade dos taxons
fitoplanctonicos foi observada durante todo o mhyide amostragem, sendo que no més de
novembro de 2011 foi obtida a maior heterogeneidegpacial. Tal fato € evidenciado pela
discriminagcéo da estagao 2, na porcao superioreesgwo diagrama, correlacionado com a
ocorréncia déscillatoria subbrevise da estacéo 1, na por¢ao inferior direita aagdocpela
ocorréncia de Leptolyngbyacf. margaretheana Nos demais meses verificou-se uma
homogeneidade espacial, com a ocorréncia de a#tasidhdes dé€hroococcus minutus,
Chroococcus minimus, Euglena polymorpha, Aphanacapsf. delicatissima,
Chlamydomonassp. 1, Chlamydomonassp. 2, Leptolyngbya cf. margaretheana,

Synechococcus nidulans, Oscillatoria subbrevisambas as estacdes (Figura 4A).
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Através da Andlise de Gradientes Indireta foi padsbbservar que 41% dos dados
abidticos do primeiro eixo da PCA explicaram 49% distribuicdo das espécies, sendo
influenciado principalmente pelos fatores: tempeeatda agua, condutividade, turbidez,
oxigénio dissolvido, aménio, fosforo total, ortofmt® e solidos totais. Ainda, 16% da
variabilidade de dados abiéticos do segundo eix®@A explicaram 25 % da distribuicéo
das espécies, sendo os principais fatores abidtjoesinfluenciaram foram: pH, nitrato e
velocidade do vento. No total 57 % do dois eixd@& explicaram 74% da distribuicdo da
espécies (dois eixos da DCA) nos dois pontos dga;aho longo do periodo de estudo. Como
foram 14 variaveis aferidas durante o estudo, deweiagcbes devem-se, provavelmente, a
outros fatores abidticos que ndo foram aferidosarter o periodo de estudo, de fatores
externos e de agentes antropicos que podem interéedistribuicdo das espécies.

A PERMANOVA néo evidenciou diferencas significasvantre os locais e periodos
amostrados para os dados de rigueza e densidag#arfictonica (p > 0,05 = néo
significativo) (Tabela 2).

Tabela 2.PERMANOVA realizada para densidade e riqueza lfitogt6nica com dois niveis de observagéo (Peridém-e quente; Local —

lagoa secundéria e terciaria).

df MeanSquare F- P- value
statistic (Permutational)
Densidade Periodo 1 0.065159 0.30435 0.926
Local 1 0.086869  0.40575 0.823
Periodo*Local 1 0.099111  0.46293 0.807
Residuos 20 0.214094
Total 23
Riqueza Periodo 1 0.064931 0.68381 0.692
Local 1 0.102479 1.07924 0.392
Periodo*Local 1 0.108326  1.14081 0.344
Residuos 20 0.094955
Total 23

3.2 Comunidade fitoplanctbnica

A andlise das amostras qualitativas e quantitatigasomunidade fitoplanctonica das
lagoas de estabilizacdo da Estacdo de TratameriEtsgt#os Rio das Antas, foi representada
por baixa riqueza de espécies, sendo registradasu@ms (Tabela 3)Dentre 0s grupos
taxondmicos registrados, Cyanobacteria (48,72%)afailasse que contribuiu com maior

namero de taxons. Os demais grupos tiveram comtiiba menos significativas,
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Chlorophyceae (17,95%), Bacillariophyceae (12,82%uglenophyceae (12,82%),
Chlamydophyceae (5,13%) e Zygnemaphyceae (2,56%% @Eneros Euglena
(Euglenophyceae)Pseudanabaena, Oscillatoria Chroococcus(Cyanobacteria) foram os
gue apresentaram maior numero de taxons.

O ponto 1 apresentou 35 taxons e o ponto 2 estavaitiido por 36 taxons. Deste
total, 32 tAxons foram comuns aos dois pontos aaum, trés foram exclusivos para o Ponto
1, e quatro foram exclusivos no Ponto 2.

Com relacdo aos valores de densidade fitoplan@&oi@am extremamente altos em
ambos os pontos de amostragem (Figura 5A), comaméensal de 138.242 ind.Mlno
ponto 1 (lagoa secundéria) e 138.893 ind'mb ponto 2. Sendo que, a densidade esteve
representada principalmente pelas classes Cyaroiaaet Chlorophyceae, para ambos os
pontos de amostragem.

As maiores densidades fitoplanctonicas foram neglas em novembro de 2011, no
Ponto 1 (122.842 ind.ml), pela espécieChlamydomonasp. 2e em outubro de 2011
(105.569 ind.mLY), com a espéci€hroococcus minimusla para o Ponto 2, os maiores
valores de densidade foram registrados em outub20d1 (127.062 ind.mt), pela espécie
Chroococcus minimug, em julho de 2011 (117.332 ind.Hl.com a mesma espécie.

Os maiores valores de densidade para a classe léa@aoa, foram registrados no
més de fevereiro de 2012 no Ponto 1. J& os memaleses de densidade desta classe
incidiram no més de janeiro de 2012 no Ponto 2.

Em relacdo a riqueza de espécies fitoplancténioagpontos de amostragem, a classe
Cyanobacteria apresentou a maior contribuicao (&igB8). Os maiores valores de riqueza de
cianobactéria para ambas as estacdes, ocorrerameasaes de fevereiro de 2012 para o Ponto
1 e junho de 2011 para o Ponto 2. Os menores gattgeiqueza foram registrados para os
meses de abril e maio de 2011 para o Ponto 1 eadearjunho de 2011 para o Ponto 2. As
cianobactérias predominaram no periodo do verddge amcorreram temperaturas mais
elevadas (Figura 5B). A classe com menor contrémiignto em relagdo a densidade como

riqueza foi a classe Zygnemaphyceae.
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Tabela 3. Relagéo das espécies fitoplanctdnicas registradasdois pontos de coleta, P1 (lagoa anaer6bi®) @agoa facultativa) da
Estacdo de Tratamento de Esgotos Rio das Antasa@ds PR, no periodo de margo de 2011 a fevedeir2012.

BACILLARIOPHYCEAE P1 P2
Aulacoseira granulata (Ehrenberg) Simonsen sp.1 X
Gomphonema parvulum (Kitzing) Heurck sp.2 X X
Navicula sp. sp.3 X X
Nitzchia palea (Kutzing) Smith sp.4 X X
Pinnularia gibba (Ehrenberg) Ehrenberg sp.5 X X

CYANOBACTERIA

Aphanocapsa cf. delicatissima West e West sp.6 X X
Aphanothece sp. sp.7 X X
Artrosphira sp. sp.8 X X
Chroococcus minimus (Keissler) Lemmermann sp.9 X X
C. minutus (Kitzing) Nageli sp.10 X X
Geitlerinema unigranulatum (S.N.Singh) J.Komarek & M.T.P.Azevedo sp.11 X X
Heteroleibleinia kuetzingii (Schmidle) Compére sp.12 X X
Jaaginema quadripunctulatum (Brihl & Biswas) Anagnostidis & Komarek sp.13 X X
Komvophoron minutum (Skuja) Anagnostidis & Komarek sp.14 X
Leibleinia epiphytica Komarek sp.15 X
Leptolyngbya cf. margaretheana (G. Schmid) Anagnostidis & Komarek sp.16 X X
Microcystis aeruginosa (Kutzing) Kitzing sp.17 X X
Oscillatoria subbrevis Schmidle sp.18 X X
0. sancta Kiitzing ex Gomont sp.19 X X
Planktolyngbya limnetica (Lemmermann) Komarkoa-Legnerova & G. Cronberg sp.20 X X
Pseudanabaena mucicola (Naumann e Huber-Pestalozzi) Schwabe sp.21 X X
P. galeata Boécher sp.22 X X
Spirulina subtilissima Kitzing ex Gomont sp.23 X X
Synechococcus nidulans (Pringsheim) Komarek sp.24 X X
CHLAMYDOPHYCEAE
Chlamydomonas sp.1 sp.25 X X
Pyrobotrys elongata Korshikov Sp.26 X X
Chlamydomonas sp. 2 sp.27 X X
CHLOROPHYCEAE

Crucigenia tetrapedia (Kirchner) Kuntze sp.28 X

Dictyosphaerium ehrembergianum Nageli sp.29 X X
Golenkinia radiata Chodat sp.30 X X
Golenkiniopsis solitaria (Korshikov) Korshikov sp.31 X X
Micractinium pusillum Fresenius sp.32 X X
Phythelios viridis Frenzel sp.33 X

EUGLENOPHYCEAE

Euglena agilis Carter sp.34 X X
E. clara Skuja sp.35 X

E. polymorpha Dangeard sp.36 X X
E. geniculata Dujardin emend. Schmitz sp.37 X

Lepocinclis salina Fritsch sp.38 X

ZIGNEMAPHYCEAE
Closterium lunula Ehrenberg & Hemprich ex Ralfs sp.39 X
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Foram observados valores médios variando de maitaa baixo para o indice de
diversidade de Shannon (H’) no Ponto 1 (1,37 bits¥ne no Ponto 2 (1,23 bits.mM-da
Estacdo de Tratamento de Esgotos Rio das AntasiréFigs). Os maiores valores deste
atributo foram registrados em fevereiro de 201dmato 1 (1,76 bits.mri e em agosto de
2011 no ponto 2 (1,71 bits.mH- enquanto que os menores indices de diversidade d
Shannon foram observados nos meses de junho (@&m>) e abril de 2011 (0,79
bits.mm?), nos respectivos pontos.

A comunidade fitoplanctonica dos pontos amostrago&stacdo de Tratamento de
Esgotos Rio das Antas, apresentou uma alta eduded® com valores médios de 0,52 % no
Ponto 1 e 0,45 % no Ponto 2. Os mais altos valbeesquitabilidade foram registrados para o
més de marco de 2011 (0,63 %) nos dois pontos dsteagem. Estes valores indicam que as
espécies se distribuiram de forma homogénea emdadqgueriodo amostrado, com algumas
espécies dominante em alguns periodos de coleta eamjunho de 2011 no Ponto 1 com
Chlamydomonasp. 2(E = 0,36 %) e julho de 2011 no Ponto 2 cdhroococcus minimus
(E= 0,42 %)Figura 6).
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4 Discusséao

A ordenacdo dos dados abidticos realizada pela B@denciou uma tendéncia de
separacao sazonal (periodo de frio e quente), serfildenciada principalmente por altos
valores de condutividade e sélidos totais no perfad.

Os elevados valores de condutividade devem-se, apetmente, a acdo de
decompositores da matéria organica que liberam paragua o amobnio, elevando a
concentracdo ibnica o que reflete na condutivid@letzel, 1993). Os valores de sdlidos,
suspensos e dissolvidos, podem estar relacionad@ntas fortes e precipitacdo intensa,
ocasionando assim, uma mistura na coluna d’ agabevento, conseqientemente, causa
diminuicdo na penetrancia de raios solares na aollinagua, dificultando a atividade
fotossintética e podendo se tornar um fator linbégrara a comunidade fitoplancténica.

No periodo quente foram registrados altos valdeetemperatura da agua nas lagoas
de estabilizacdo. Este dado abidtico, de acordoMendonca (2000), esté relacionado com a
radiacdo solar e afeta a velocidade de fotossintghgenciando, consequentemente, a
abundancia, a distribuicdo e o crescimento dosnamgens fitoplancténicos. No periodo
quente do ano, nota-se um aumento no aporte deg@iio e fésforo nas lagoas devido,
provavelmente, ao aumento no aporte de materidharg de origem antrépica.

Além destes fatores, as lagoas de estabilizacdmBé@enciadas também pela chuva,
vento e aquecimento solar, os quais podem contrjiaria a heterogeneidade espacial e a
variabilidade temporal dos fatores abiéticos eitidt

A Andlise de Correspondéncia Destendenciada (D@A)izada para os dados de
densidade fitoplanctbnica da Estacéo de Tratanumniesgotos Rio das Antas explicou 38%
da variabilidade total dos dados, e discriminouatieente uma variagdo temporal entre o
periodo frio e quente.

Observou-se uma nitida separacédo de dois grupasQeh, onde o primeiro grupo
esta localizado na porcéo inferior direita do diaga, associado com baixas temperaturas da
agua e com a alta densidade de Euglenophyceaeol@actaria e Chlorophyceae. Ja o
segundo grupo esta separado na porcao superioerdaglcorrelacionado ao fator altas
temperaturas da agua das lagoas, bem como comdaeakidade das classes Chlorophyceae e
Cyanobacteria.

Porém, a baixa variabilidade espacial em relacdodeasidade dos taxons
fitoplanctonicos foi observada durante todo o mhyide amostragem, sendo que no més de
novembro de 2011 foi obtida a maior heterogeneidaedpacial. Os dados da DCA

discriminaram uma variacdo temporal entre o perifilo do periodo quente, sendo
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significativamente influentes na composicdo da audade fitoplancténica nos meses
estudados.

Em relacédo a diversidade de Shannon, a mesma podwaiada como muito baixa
(valores inferiores a 1,0 bits.ind.-1), baixa (en®,0 e 1,0), média (entre 3,0 e 2,0) e alta
(acima de 3,0) (Cavalcanti e Larrazabal, 2004).sBderma, a diversidade da comunidade
fitoplanctonica registrada nos pontos de coletéouaentre 0,79- 1,7 bits.ind.-1 e, portanto,
pode ser classificada entre muito baixa a baixas oBservacdes efetuadas neste estudo
concordam com o apontado por Margalef (1983), em ‘Gu diversidade especifica das
comunidades pode retratar a estabilidade do sisteendo que indices de diversidade baixos
refletem, em geral, condi¢des extremas de polwgdoureza das aguas”.

A baixa riqueza e diversidade de espécies e adaltaidade especifica ho ambiente
estudado, deve-se, provavelmente as condi¢cOeslbginas extremas observadas em lagoas
de estabilizacdo, possibilitando que poucas espéoiesigam desenvolver popula¢gdes nestes
ambientes, porém esta baixa diversidade € consiieraal para estacfes de tratamento de
esgotos. Segundo Tundisi e Matsumara-Tundisi (20@&omportamento das espécies em
selecionar habitats, a interacdo com outras espécia tolerancia de cada populacdo aos
fatores fisicos e quimicos do ambiente, sdo fund&aisepara caracterizar um ecossistema
aquatico.

A escassez de taxons fitoplancténicos em lagoasesiabilizagdo também foi
registrada por Cruz (2005), onde foram relacionaZibgaxons encontrados nas lagoas de
polimento em Vitdria no Espirito Santo e 38 taxdmsam documentados por Delazarri-
Barroso et al. (2009), em lagoas de polimento d& Biossistemas Integrados em Venda
Nova do Imigrante, também no estado do Espiritadsald na regido nordeste do pais os
estudos de Oliveira (2010) identificaram 37 taxaewas lagoa facultativa da Estacdo de
Tratamento de Esgoto de Mangabeira no municipidJai® Pessoa na Paraiba, e ainda,
Aquino et al. (2011) registraram a ocorréncia de t@%ons fitoplancténicos na lagoa
facultativa da ETE Barbalha no estado do Ceara.

A comunidade fitoplanctonica presente em lagoagdabilizacdo apresenta pouca
variabilidade quanto a diversidade de espéciesjoseue a cianobactérias, cloroficeas,
euglenoficeas e as diatomaceas sdo os grupos amisnente encontrados (Von Sperling,
1996). Por possuirem caracteristicas especiailjas @erdes e cianobactérias sdo 0s grupos
gue mais se destacam quanto a densidade nestentasl{Di-Bernardo, 1995).

No presente estudo, a composi¢cao da comunidagwafitctOnica esteve representada

principalmente pelas cianobactérias (48,72 %), preelominaram em relagdo aos demais
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grupos fitoplanctonicos, em ambientes como as kdearatamento de esgotos (Vasconcelos
e Pereira, 2001, Furtado et al., 2009; Shanthadh,e2009). Tal fato se deve, provavelmente,
a capacidade de possuirem diversas estratégiatatiap (Sant'‘/Anna e Azevedo, 2006);
como por exemplo, a habilidade em armazenar fosfdpcar nitrogénio atmosférico (Dokulil

e Teubner, 2000; Sant’Anna et al., 2006) que estsepte em grande quantidade no ambiente
em estudo, além da presenca de aerétopos e irdeis@o celular nos meses mais quentes,
conferindo-lhes vantagens competitivas sobre osagegrupos fitoplancténicos (Reynolds,
1984).

Ainda, o aumento da densidade destas algas temasisticiado a varios fatores
ambientais, como por exemplo, a elevada temperdtuggua e a baixa concentracdo de CO
(Dokulil e Teubner, 2000). Registrou-se a ocorr@&mbe cianobactérias em periodos com
temperaturas mais elevadas, sendo que no més de deamsidade e riqueza (fevereiro de
2012) a temperatura registrada foi d@5condicédo ideal para o desenvolvimento das
cianobactérias (Dokulil e Teubner, 2000; Sant'Aetnal., 2008).

Tal fato ja havia sido anteriormente registrado pluszar et al. (2000), onde a
abundancia relativa de Cyanobacteria foi correfsuia positivamente com a temperatura, e
no trabalho de Tilman et al. (1986) no qual ocodleminancia de espécies dessa classe em
periodos de elevadas temperaturas.

Outro fator condicionante a dominancia das cianiéias é o pH alcalino (Huszar et
al., 2000; Branco et al., 2001), observado no ptesestudo onde, em ambas as estacOes de
coleta, os valores de pH estiveram proximos a akdaéide na maioria dos meses amostrados,
atingindo caracteristicas alcalinas nos mese®dembro e dezembro de 2011.

A preferéncia das cianobactérias por ambientesoseatalcalinos é decorrente de sua
capacidade em utilizar bicarbonato como forma d@rmscao de carbono inorganico e de
sua limitada habilidade em regular e manter o pdrimo neutro em ecossistemas acidos,
sendo que, seu crescimento maximo ocorre em hakitan pH variando de 7,5 a 10
(Giraldez-Ruiz et al., 1999).

Além das cianobactérias, as cloroficeas destacagu@eto a riqueza de taxons em
ambientes eutrofizados e rasos (Tucci et al., 28@ét’Anna et al., 2006). Sendo assim, as
cianobactérias atuam como “espécies pioneiras” patapequena exigéncia nutricional e
capacidade de utilizar oxigénio atmosférico (VidetRollemberg, 2004). Ja as cloroficeas,
sdo consideradas oportunistas pelo fato de apesentpequeno tamanho e crescimento

rapido, favorecendo sua presenca em qualquer éloogao (Happey-Wood, 1988).
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As cloroficeas sdo caracteristicas de variadoss tige ambientes, desde aguas
oligotréficas até ambientes fortemente poluidosspmdo varias estratégias de sobrevivéncia
devido a sua alta diversidade (Peres e Senna, .2@0i@jonalmente, segundo Uehara e Vidal
(1989), as mesmas estdo associados a altos valerpsl, como o observado no presente
estudo, onde houve um predominio de cloroficeasmases de novembro (P1) com valores
de pH alto (14) e em dezembro de 2011 com o pkstragio para os pontos sendo de 14 e
12,2 respectivamente.

A variacadode distribuicdo observada em todo o periodo dedestdemonstrou a
substituicdo, em proporc¢des, das cianobactériaxlpooficeas. As cianoficeas apresentam
maior densidade nos meses mais frios e as cloasfises meses mais quentes. Outro fator
importante observado no presente estudo € que sadeénaio de 2011 foram verificados
valores de nutrientes baixos (NT, NHNO,, NO;, PT, PQ?), e co-dominancia de
cianobactérias e euglenoficeas.

A explicacdo para as substituicdes de espéciededdamo em conta o equilibrio das
espécies que prevé a competicdo e a coexisténc@detmrminados habitats (Tilman, 1982),
bem como a abordagem do ndo equilibrio onde a hikdi@de ambiental permite a
coexisténcia de espécies competindo pelos mesmasos (Richerson et al., 1970).

A colonizacdo sucessiva e continua de um localcpdaias populagdes de espécies,
acompanhada da extincdo de outras é entendida soocessdo ecoldgica (Townsend et al.,
2010). O processo referido como sucessdo € caracter por espécies que foram
originalmente bem adaptadas em um habitat e quenpquerder sua habilidade e serem
subtituidas por outras espécies melhor adaptadaswas condicbes (Lampert e Sommer,
2007). Tal fato foi observado em relacao a densidias grupos fitoplanctonicos, sendo que a
colonizacéo inicial deste ciclo anual de estudosaécada com a presenca de cianobactérias,
sendo substituidas pelas cloroficeas e assim agsnsgoente no decorrer do periodo de
estudo.

Também foi observada uma distribuicdo espaciallaindurante todo o periodo de
estudo, provavelmente devido a presenca de taxansabundancia equitativa. Nota-se uma
baixa variabilidade espacial entre os locais detapkendo que, no més de novembro de 2011
foi obtida a maior heterogeneidade espacial, eviddo pela discriminacdo da estagao 2, na
porcao superior esquerda do diagrama, influen@atiaocorréncia d@scillatoria subbrevis
e da estacao 1, na porcao inferior direita, infbigsta pela ocorréncia déeptolyngbyact.

margaretheana



29

Esta similaridade espacial pode ser confirmada fat das condi¢des abidticas se
comportarem de forma semelhante durante todo ogmede estudo (ambiente estavel), sendo
que a composicdo quimica do meio exerce influésolare a distribuicdo espacial do
fitoplancton (Esteves, 2011). Em especial para dagde estabilizacdo, o fitoplancton
apresenta pouca variabilidade e a selecdo de espécinfluenciada principalmente pela
matéria organica, temperatura e intensidade luraifiPalmer, 1969; Tundisi e Matsumara-
Tundisi, 2008).

Conclui-se que nao foram observadas diferencastusmas na composicdo do
fitoplancton entre os locais amostrados (baixaabéidade espaciglsendo observada uma
distribuicdo homogénea das espécies em todo odpesaimostrado. E ainda, a variabilidade
temporal (frio e quente) exerce sim influéncia gigativa sobre a composicéo e estrutura da
comunidade fitoplanctbnica desse ecossistema ntapresentando altos valores de
densidade em todo o periodo de estudo. Deste nasdoipoteses propostas foram aceitas
pelo fato de que a composi¢cdo de tdxons presestéuas lagoas € semelhante e de que a
grande quantidade de despejos domésticos carregdelomatéria organica influencia

positivamente no desenvolvimento da comunidadplétectonica.
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