Acta Limnnl. Brasil. Yol. IIIL 5931-615 1990

PERIFITON: COMPARACAD DE METODOLOGIAS EMPREGADAS PARA
CARACTERIZAR O MIVEL DE POLUICAC DAS AGUAS

WATANABE, T.

Varios Indices bioldgicos podem ser utilizados
para caracterizar o estado de poluicidc das @&aguas. No
presente trabalho foram comparados alguns desses Indices,
baseados nas caracteristicas da comunidade perifitica. Os
resultados evidenciaram gue tal caracterizagio configura-se
como boa indicadora ecolégica, gquando sdc feitas medidas
simples, tails como: determinacgio gravimétrica, concentracio
de pigmantos clorcofilianos e atividade matabblica
{fotossintese, respiracglo e assimilacioc heterotr&fica), em
fungio de caracteristicas filisico-gquimicas do ambiente a do
tempo de imersdo dos substratos. Estes Indices bioldgicos
mostraram-se ¢como melhores indicadores do gue agueleas
baseados em andlises acuradas da composicic especifica da
comunidade de algas do perifiton.

ABSTRACT — PERIPHYTOM: A COMPARISON OF METHODOLOGIES FOR
WATER FOLLUTION LEVEL CHARACTERIZATION

Some biologlical indices are commonly used for
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determining water pollution levaels. In the present work
some indices were compared, based on periphyton community
characterietics. Results showed that these characteristics
are good ecological indicators, when simple measurements
are performed, such AS: gravimetric detarmination,
chlorophyll pigments concentration, and metabolic activity
{photosynthesis, respiration, and heterotrophic potantial),
as a function of ambient physical and chemical
characteristics, over the time the substrats weres immersed.
These biological indices appeared to be better indicators
than indices based on accurate analysis of the specific
community composition of periphyton algas.

INTRODUCAO

A import@ncia do perifiton como indicador da
gualidade da &gua foi evidenciada por varios pesquisadores,
principalmente para rios e peguenos cursos d'dAgua. A
maloria desees trabalhos consideram o aspecto gualitative
do parifiton (PJERDINGSTAD, 1964; 1965; SLADECEK, 18373
SLADECEE & SLADECKOVA, 1963 SLADECEOVA & SLADECEEK, 1877
DESCY 1973; 197671 1979; 1980 1983; COBTE, 19783
LANGE-BERTALOT , 1979 ECONOMOU-AMILIT, 1980;
ECONOMOU-AMILLI & AGNOSTIDIS, 1981), reguerendo deste modo,
um conhecimentc bastante aprofundado da sistemdtica de
varios grupos taxontGmicos.

Recentemente, varios especlalistas na Area,
reunidos para discutir a relagfo entre o perifiton e a
gqualidade da &gua, chegaram as seguintes conclusdas
IWETZEL, 1983):

(o} conhecimanto taxondmico dos ocrganlismos
perifiticos @ insuficiente, particularmente para as formas
jovens. B necessdrio elaborar uma chave de I1dentificacéo
melhor ilustrada; a funcgdo doc perifiton nos ecossistemas
aquiticos, particularmente nos sistemas 1&ticos, ndc @&
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suficientemente bem definida; a andlise do perifiton de
substratos artificiais e naturais permite avallar a
gualidade das Aguas. Entretanto, a utilizacdo de crganismos
indicadores & ainda subjetiva e controvartida; ndoc existem
interc8mbics entre os especialistas em perifiton nos
projetos de pesguisas referentes ao meic ambiente, higiene
e manejo das Aguas; a utilizacgdo do perifiton nos estudos
de qualidade das Aguas a8 subestimada; as forctes
divergéncias gue aparecem entre O8 dados obtidos e a
interpretacaoc dos ragultados se devem As diferengas na
metodologia empregada e podem levar a conc lustes
contraditorias.

Estes fatores assoclados ainda com a dificuldade
de se obter informagSes guantitativas desencorajam, em
grande parte, a utilizacio do perifiton como indicador da
gqualidade da Agua.

A utilizaclo de substratos artificiais neste caso,
foi um grande avango metodoldgico para a gquantificagio, néo
somentas da taxa de drescimento e da taxa de biomassa
fixada, como também para a estimativa do metabolismo do
perifiton.

sequndo a literatura, as liminas de vidro
constituem os substratos mais amplamente empregados, apesar
da gue pedagos de madeira, bloccos de argila, cimento,
concretn, metals, pldsticos, pedras, folhas de polietileno,
sfc também utilizados.

Segqundo WETEEL (1975}, a eritica para a utilizagio
de suhstratos artificiais esté fundamentada sobre a
existéncia de efeitos sinergéticos entre ©s subetratos e a
comunidade ai desenvolvida. Sua utilizacgao tarna-se
critica, por exemplo, para estudos de perifiton epifitico,
na medida em gue as macr&fitas agudticas naoc sioc substratos
inertes.

A meletividade de certos substratos as vezes néo
encoraja o seu empredo. Entretanto, em varlios casos, ©
procedimento de amostragem nio pode ser separado da
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utilizacio e da eficiéncia dos substratos artificiais. Eles
sic essenciais, por exemplo, para a determinacaoc da
dindimica de colonizacio e da estratificagiéc de comunidades
fixadas (SLADECKOVA, 1962) = para os estudos comparativos
entre diferentes meios ou entre estacbes gue apresentam
graus de poluicio varidveis.

A eaBcolha dos substratos para as pesguisas de
perifiton, & fregtientemente determinada pelo pesgquieador,
segundo a disponibilidade dos recursos e objetive do
trabalho (SLADECKOVA, 1962).

Os substratos artificials podem ainda Bar
utilizados de maneira adeguada em vArias pesquieas de
impacto ambiental e de interag¢Ses entre as comunidades.

Do ponto de viseta pratico, uma das maiores
dificuldades para seu emprego, estd no fato de gue os
substratos devem ser imerscs nos diversce pontos de
amostragem. A retirada dos substratos por pesscas alheias
ac trabalho, & wum problema dificil de ser resolvido,
sobretudo se a Area de interesse para o estude localiza-se
perto de aglomeracdes urbanas.

0 objetivo deste estudo fol portanto, comparar as
diferentes metodologias existentes para caracterizar o©
estado de poluicdo das Aguas e selecionar aquela gue noe
permitisse uma melhor caracterizacao, num tempo
relativamente curto, utilizando o perifiton.

MATERIAL E METODOS

0 presente trabalho foi desenvolvido ao sul da
Franca, em rios situados num raioc de aproximadamente 100 Km
ap redor da cidade de Toulouse.

Afim de testar a poseibilidade de empregar oOs
substratos artificiais para caracterizar o estado de
poluicidn das Aguaas, foram seleclonadas 22 estacoes,
caracterizadas por rejeitos de diversos tipos, de origem
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localidades
"hAgence de
controle de

estactes

de amostragem foram fixadas, preferencialmente a montante e

a jusante do primeiro efluente recebido pelo cursc d4'Agua.

Tabela 1| - Localizacio & tipos de rejeitos lancados schre os cursos d'

dgus estudados. (Indice | = montante, 2 = jusante)

Identificacgdo Curso d'agus Municipio Tipo de rejeaito
51 Saune Fonsegrives Tratamento esgoto doméstico
52 Gaune Fonsegrives
M1 Marcalssonne Saint Orens Tratamento esgoto doméstico
M2 Marcalssonne Montaudran
HL Hers Labege Tratamento esgoto doméstico
HZ Hers HMontaudran
R2 Afluente do Sor Revel Abatedouro de aves
501 Sor Spual Quimico
502 Ser Soual
MAl Arnette Fournes Tratamento de courc e la
Mad Arnette Fourmes
GR1 Dadou Graulhet Tratamento de couro
GRZ Dadou Graulhet
cal Carou Carmaux uinico
Caz Cérou Carmaux
MOl Mortarieu Petit Montauban Quimica (metals pesados)
MO2 Mortarieu Petit Montauban
8G1 Salat La Moulasse Fabrica papel
5G2 Salat La HMoulasse
Bal Baup Saint Girons Derivados de lelte
BAZ Baup Saint Glironse
ARL Arbas Manea Derivados de lelte
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Em cada uma das estacbes, os substratos
conastituidos de folhas de polietileno, fixadas sobra
suportes de PVC {(cilindros com 8 cm de diSmetro e 20 cm de
altural., foram imersos durante um periodo de dez a quinze
dias, duraglo correspondente aco estabelecimento de uma fase
de crescimento exponencial do perifiton. MNesta fase, o
crescimento e a estrutura das comunidades jovens estioc mails
diretamente ligados &s condigBes fleilco-gquimicas do meio,
do que as comunidades mais wvelhas, onde passam a atuar
outros fatores dependentes da densidade.

A medida que se aumenta o tempo de imersic dos
substratos dentro da Agua, pode-se chservar um aumento da
complexidade das comunidades e ae interacSes inter e
intraespecificas tornam-se maies importantes gque os fatores
externos do meio. 0 aumento da espessura da bioderme
perifitica, torna-se igualmente dificil as trocas com o
meioc externo (CAPBLANCQ & CASSAN, 1979). Consegflentemants,
durante a fase estacionadria as modificagSes na biomassa e
no metabolismo do perifiton, ndoc refletem necessariamenta
as condigdes fisico-guimicas do meio.

As biodermes assim obtidas foram submetidas &
analise de biomassa fixada (peso seco, peso de cinza e pasc
de matéria orgdnica, clerefila a, feofitina) e metabolismo
{taxa de fotossintese, respiracio e assimilacio
heterotr&6fica de glucose). Parte desse material foi
separado para posterlior contagem e identificacio dos
organismos perifiticos.

Em cada uma das estacbes foram reallizadas ainda
medidas de: temperatura, pH, material am suspensio,
turbidez, condutividade, nitrogénio amoniacal, nitrito,
nitrato, sulfato, ortofoefato, gllicato, oxigénio

dissolvido, DBO & caAtions dissolvidos {Ha+, K+, Mg++, Cu++.

+ 4 o+ +
Fe . En e Cu’ ) -

RESULTADOS E DIsSCUssEo
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Varios sistemas de classificacgio dos ecossistemas
16tices, baseados na composicio gualitativa e quantitative
dos organismos agudticos conduzem ao teste deste método,
onde espécies =fo consideradas como indicadores.

Foram feitos inicialmente, cdlculos do Indice de
diversidade de Shannon-Weaver (H') e a relacdo H'/H'max,
para tentar clasaificar as 22 estactes analisadas (Tab. 2}.

Tabela ? - Valores dos Indices de diversidade de Shannon-—
Weaver (H') e relacio H'/H'max, obtidos para as

77 astacoes analisedas.

Estacao L.D.(H") H'/H'max
51 2,10 0,48
52 1,90 0,44
Ml ) 2.27 0,51
M2 1,90 0,41
H1 1,28 0,30
H2 1,65 0,37
R2 2,40 0,60
a0l 2,32 0,49
S02 2,49 0,51
MAL 2,44 0,58
MAZ 1,88 0,45
GRI1 1,93 U.44
GER 1,36 Dyal
Cal 1,26 0,29
CAZ 0,22 0,08
MOL 0,00 0,00
i LR 1,51 0,58
5G1 2:;1%9 0,48
SG2 1,42 0,36
BAl 2,49 0,55
BAZ 1,74 0,37

AR1 1,76 0,40

—
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Os resultados evidenciaram, no entanto, gue os
indices bioldgicos baseados sobre a determinacfo especifica
de algas do perifiton, nao fornecem informagbes
convincentes.

De acordo com estes resultadeoe, os valores dos
indices diminuem a jusante dos pontos de despejos, guando
comparado com as estagoes situadas a montante, para a
grande maicria dos cursos d'agua estudados. Entretanto, a
classificagdo das estagbes baseadas em tais Indices, &
completamente insatisfatoria.

Segundo BENSON-EVANS et alii (1975}, o8 Iindices
bidticos {(fauna & flora) sdc mals eficazes, guando sa trata
de um tipo particular de rio ou mesmo de um tipo especifico
de poluigaon.

A fragilidade destes indices estd ligada ao fato
de gue ndo sdc consideradas as espécies ou géneros
identificados e nem mesmoc o metabolismo destes organismos,
e sobretudo, nidoc s&o consideradas as condicdes guimicas do
melo,

De acordo com BROWHN & AUSTIN (1973) as correlagdes
entre o numero total de células do perifiton e as varidvels
do meio, s80 mais importantes {(em amplitude & sinal) gue as
correlagoes cobtidas a partir de Indices de diversidade.
Estes resultados podem ser explicados, pelo fato de gque o8
indices de diversidade agrupam varias informacdes para
expressar a organizacgdoc total das comunidades, enguantc gue
o nimerc de ceélulas & simplesmente um estimador da produgdo
ou biomassa do meic. E impossivel, por exemplo, resumir a
condensar o8 dados determinantes das condigbes bioldgicas
de um cursc de Aagua, em um simples nimero ou figura
{indices bioldgicos, de saprobidade, de diversidade ou
qualgquer outro termo de gualidade), =em perder muitas
informacSaes (WUHRMANN, 1974).

Segundoc COSTE (1978), o instrumento melhor
adaptado & certamente o mais objetive para se estudar a
relagAo entre as espécles e © melo & a andlise fatorial de
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multivariaveis. O principal problema colocado para &
utilizagdo de andlises multivaridveles se situa nos niveils
da formulagio dos dados € na interpretacac dos resultados.

Uma andlise fatorial em componentes principais
(ACP) fol feita, conslderando as espécies como varillvelis
ativas e o8 dados flsico-guimices e bilolagicos como
pardmetros suplementares (Fig, 1 & 2, Tab., 3).

De acordo com esta anilise, o8 eixes 1 e 2 afo
responsavels por 32% das variagoes dos parametros
considerados.

A figuragi3oc fatorial de vArias estacoes em um
mesmo niclec de afinidade, mostra gue a composiciEo das
algas do perifiton nio @ a variavel mais apropriada para
guantificar a poluigic das aguas,

As estagOes regrupadas com base nas espécies
presentes, possueam caracteristicas figsiceo-gquimicas
diferentes. De acorde com estas varibveis medidas,
constatou-se gue: 1) as estactes 8G1, SG2, MAl & MA2Z san as
mais oligotroficas, com relacao as concentracoes de
nutrientes (o fraco desenvolvimento do perifiton nestas
estagoes, certamente asta ligado =& asta aspectol 23 an
estagdoes MOl, MO2, CAl e CA2, caracterizadas também por um
fracoe desenvolvimento de algas, s8o0 influenciadas por
fortes tecores de amdnia, nitrito, sulfato e potassio,
téxico para os organismos. BAs fortes concentragdes de
nitrato, fosfato e gilicato mostram gque o desenvolvimento
do perifiton ndoc & limitado por estes nutrientes.

O conjunto de resultados obtides por COSTE (19781}
através da analise fatorial de correspondéncia, aplicado as
diatomiceas do rio Sena (Paris), reagrupam também um grande
numerc de espécies e de estagoes em uma mesma posicio
cantral, o que confirma a caracteristica euriécia das
diatomiceas. Esta autor reconhece gue a maloria das
diatom@ceas que figuram no sistema obtido ndc apresenta,
infelizmente, nenhum interesse para a apreciacac da carga

orginica. As proliferagdes localizadas e as flutuagdes



602

"f0wia soITIOEId &
~F153 F¥ @ {BEAlIT FT3A 10p S0P WO=3F15 OU FEEDRI]GOWE &30S
FIRAFTIEA OO0 SEPRIAPISUOD s3133d52) FTBAFTIRA SEP Saio[es ISTROJIULId $=jus: TS AT -
srmm 7 BETEUy - 1 wamiyg

r———m=mrm f = ===
gk . P e oy et o e o e
_ Sy = A
i - i i
i ..__, ST | + I
oS
; o s ol 33007 Bp eI00WIEZE “
’ F nad i i |
| e - ! 4 T _
| , Bk H o _
- H AR s THE T (40 R o !
I __ .._...-_ .__. r#.r :
\ \ - ear L e I
| . SRR E / |
" r Lat] Sy L 1
, j 2 ., § )
] ] o F.f..” N e 3 . iy
" n. J___.__r_-. an \ ..1.- L] _E.H...._._ -
| s - o b gl 2 S H 1 =i o l._:i h
r — oy o O ST e wid w1 ! L e B
I 14 T i il =t mag ——— . h_... _.' EL|_.=
“ P K. 9 i sro,’ o g I
r - LY - L4 - =T
¥ H ..r.._ .....: wy 1.1._..1 |
r i .... ll.‘n!ll ﬁ
- | v ...... |
i k RV % [Ty |
% L]
] by __.._ :
£
' . & L5 T Ha :
] ._.. r _
. 'y L] L0 _
i -] L !
i ? ] i - i
) s | i
] . o= R Ey :
# X s [ 1 I
“ - ,._. {: ® i
1 . e 1 |
R S e R e D s i L i
e L e e e




603

................ .|...-.-.....-._--.!m:u---i-:'..::-.-.._--_.-—_--_-_..._-.._---___--II
-, ‘i ‘-."-.,
t-aa b "--.,___
. 1"‘. -1"'-., HEITie
Ii 1.‘. ____________ am :.,.‘lr ]
T 5 RO agw i
o 2 & oo ;
i L E
l‘ L ]
R “~ e |i |

] T » =t 1

] "u ’

I - hl-'.. 1

] o “a

L] L "'.._h l|'|

1 w "',.__ 1

; ria o oo k!

*
1 e “
i . i
L]

i [ ] 1‘ Fi“ b% i

1 : . e - N

1 AF A . '

5, !

' ﬁ;:l ';Li I'::" = o .-'II

H g MY

‘ ." - - -

el ‘* &
! !r._r:ﬂ m_;_._ bl } 4 i i : 2 4 M l-’I M PN 1 i i i i & 1
EETGY T 3 T 2 = R
I';" w.ﬂ ‘5'\- WL asa R T :
ast n.h.‘_.-l- * I ¥ - & . 1
i N L L cgmo by Py Py
e Rl O L, I o ; i
' e WEi .lirllml . ' A . ]
- P . K [ - 2 | |
T I-Il'--'_--- !

i y j . fLa ™ ;= |'
Jomp " CLA .rll '
| T = : !

. — g =T HER

J - " & P -7 4

= L] .
i3 -r "'-__“ lI.I- i l
L "-_‘_ _I_.r "
oo e BE_ e
- r
i a (T :
] II Il.-"
¥ o) L |

1 ) i 1

] '

! las + rarimetros msdidos ! |

i |II nﬂ«lu i

'Y - L i

1 L s .

Lo cmwes—— = = = = — _.-.--——__..--_—_u—-.--_-—_--_-.-—__--_...—__--.-——1‘\-:!..,_._...;'.- --------

Flgura 1 - Analise faboriml em COmMPOOETTES principais: valores das varliaveis {(arlvas e

puplementares) no sistena dos dola prime

lroa eixom.



- 604 -

Tabela 3 = Identificacac das varidveis utilizadas na analise fatorisal
em componentes principais.

ao Oxigenico Dissclvido GYS Gyrosigna sp.

H3 Material em suspensdo Ha¥Y  Hantzschis amphioxye

NH, Amonia MEG  HeEloalra granulacs

Nk, Hitrito MEI  Helosirs italfca

M Hitr@to MEY Meloalra varians

Pﬂi Otofosfato MEC Maridion circulera

80, Sulfate HAS Havicula apnglica v. aubaaslsa

3t Sillicato HCR Kavicula cryprtocephala

Ale Alcalinldade HCY HMavicula cryptocephala v. weneta

pH pH HOE Havicula decussis

Tamp  ITemperaturs RAE Havicula slginenale

CixD Comfub lvidade HGR  Havicula gracilie

co Velocldede de corrante HHC  HMavicula hungacica ». capltatms

Pha foao secao HeAL Havicula mutice

P Teno de clnzas HPU Haviecula pupilms

Pl Feso organico BRA  Haviculs vedicsa

CHL Clorofila & pvy  MNavicula wiridula

FHA Fooflitcina H5FP Havicula ep.

RES Resplrecac HAC Hikzschin acicularis

b lia) Tanm de futn-lgl:nt.un HAM Wikzachla amphibia

FFR Producan Primaria Hap Miczachis aplculata

H! Godio HOI Wiczeachia diessipata

K i Fotasalo HHU Hiczachia hungarica

Ca Calclo HE1  Hitzechise lipearia

Hgtt  Magrésle HPa Mievzschila palea

HET Feao dos heterdibrofos NRs Hitrechia recta

IPrr FPR/CHL HEd Mitzechia signolidea

THe Respltacac/mit.org. RIS HMiczachia sp.

TUR Turbidesz BI8 Stautoneis smithil

WEC ne e celslas/dm? BUD Surirella ovata

ACH tchnanches delicatula v, haucklana E¥tl Synedrs ulns

ACL Achnanthes lauceclaca AF& inkiscrodesmus falcatus

ACH A minutTssima CUA  Cheracium ap.

ACP A. pinnata CLA  Chlamydomonas 8p.

ALHS tpphora avalis CHD} Chlorella ap.

AL Apphora ovalis v, evalis CLO Closterium ap.

AFE Amphora pertuslla 08 Cosmarium sp.

LAR Calonels baci]lum LIC Mctyospharium sp.

GEA Ceratonels afcus MSF  Microspora ap.

CPE Cocconels pedieulus OED  Oedogonium sp.

CPL Cocronelr placentuls e Do i

44 £ Cyclokells comta FFALLE A

CYM Cyclobtells meneghindsna ECA  Scenedesous acuminatus

CYE Cvmatopleura elliptica SAL  Scenedesmus acutun

CED Cymatopleura salea SAR Scenedegmig Armabaa

CAF Cymbella affinls SBR Scensdesmnus breviepine

CLL Cymbella Lanceolsts SDE. Scenedessoun denticulatus

CHS Cvmballa minuta v. slileslaca EEF Scenedesnus apinosus

CHP Cyinbella ap, SCE  Scenedesnus 8p.

Cae Hlatome hlemale SEL  Selenastrum 8F.

L] Matome vuleare TET  Tetraedron sp.

ESP Eurntis sp. BIT1  Seigecclonium sp.

F&P Fragilaria ap, AFH  Aphanocapaa 8p.

FRR Frustulla rhomboldes CHR  {hrooooocus 8.

o071 Cophonena Intricstum LYN  Lyngbya ap.

GO Lomphonems mi nubum HER Merismopedia sp,

CLHE Ciemphionems ol [vacseam HIC Hicmc]l"ﬂtiﬂ p.

oar Gomplionema parsulim NS Noaboco Ep.

T Conplionems tenellum LT decillactoria sp.

GTR Lopplhonema Croncsatum Fan Freudansbaena sgp.

GEP Gonprhonemn mp, CRY fhryptomonadal ea

GYA Crroslgms ALEEnuwstim ELG Euglena ap.

M Cyroslgme nodl {erim Fha  Fhacus sp.
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sazonals das diatomfBceas no rio 8Sena, evidenciadas pelo
tratamento dos dados, suportam a maior parte da inércia dos
eixos e mascaram parcialmente a sucessi@c normal das
eapécies, desde a montante até a jusante do rioc, o gue & de
interesse fundamental.

Utilizando, para easte tipo de analise, a
composicio especifica de um grupo particular ou mesmo de
toda a comunidade, o problema ligado & identificacdc das
egpécies continua sempre presente, uma vez gue a comunidade
perifitica & bastante heterogénea e muitc complexa.

Sarios problemas de gistematica, obrigam
fregqientemente, o8 especialistas a recorrerem a téacnicas de
observacic scfisticadas e bastante dispendiosas, como € o
caso da microscopia eletrdnica de varredura (COSTE, 1978).

O sistema de classificacdo saprdbico, proposto por
SLADECEE (1973), ainda gue bem elaborado, & incompleto e
subjetivo., VArios organismos classificados, ou mesmo o=
tipos de comunidades descritas, nem sempre siac encontrados
no= ambientes estudados. A presenca de espécies gue ainda
ndo foram classificadas & tamb&m um problema de difiecil
resolucio.

COSTE (1978) acrescentou algumas especies de
diatomiceas a esta lista proposta por SLADECEK (1973),
agsocion os wvalores de "s" respectivos, mas a lista
continuou ainda incompleta e subjetiva.

Os métodos baseados sobre os dados autoecolégicos,
implicam no conhecimento da ecologia de cada espécie, & os
dados da literatura cientifica sobre os guais se apdiam sao
bastante contraditérios.

BENSON-EVANS et alii (1975} estudaram o sistema de
rics poluidos ao sul do Pals de Gales (UE}. Estes autcres
tentaram classificar os cursos d'&gua, segundo o©os Indices
de saprobidade disponivels. 0Os resultados obtidos mostraram
gque a maioria das estagfes fol classificada em uma ou mais
categorias ‘' (a ou b mescsaprdbico).

0s Indices biSticos baseados sobre as populaches
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de diatomaceas para guantificar a poluicio dos cursos de
dgua, foram utilizados por COSTE (1978) e DESCY (1979,
1980, 19B3). Entretanto, a aplicagioc dos indices de
diversidade ou de saprobidade, a um @nico grupo ow a alguns
grupos de organismos, fregllentemente fornecem resultados
pouco representativos. hAs diatomaceas, em geral, =3oc as
mais abundantes sobre o perifiton, e se desanvolvem em uma
grande variedade de habitats aguiticos e de condicdes
ecolégicas diversas, associadas a uma grande amplitude de
tolerdncia de algumas espécies. Esses organiasmos foram
considerados por MARGALEF (1968) e por ECONUOMOU-AMILLI
{1980}, Como sendo indicadores inadeguados parca
caracterizar o estado de saprobidade da dgua.

A facilidade com gque o8 organismos podem se
adaptar a diferentes ambientes, modificando sau
metabolisme, tais comc taxa de reprodugdo, producdc de
metabGolitos, taxa de fotossintase, respliragio, entre
outros, sem gue oCorram modificactes morfologicas,
evidenciam também a fragilidade dos métocdos baseados
somente na composicdo especifica do perifiton.

COSTE (1%78) admite também gue a maioria dos
métodos biologicos de estimativa da qualidade da &Agua se
revelam pouco adaptados a wuma aplicagdoc restrita as
diatomaceas bénticas. De fato, os indices biéticos baseados
sobre a composig¢doc gualitativa, podem levar a resaltados
pouco conslstentes.

EICHENBERGER (1975) observou diferencas
importantes scbre a composicdo do perifiton de dois canais
experimentais, submetidos &s mesmas condicSes: um dos
canais foi dominado por algas verdee filamentosas e pela
diatomacea do génerc Merdidion, enguanto que o outro
apresentou uma densa cobertura de Hydhuaus. Por cutro ladeo,
0 autor ndo cbservou diferencas significativas de produgio
de biomassa entre os dois canais. Isto sugere gue, sob as
mesmas condicdes, a variaclo sociclégica das microfitas &
mais elevada que a variagdo da predugdc de biomassa. Esse
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mesmo autor propoe a utilizacio de variaveis ligadas aos
aspectos sociclfgiceos, A produgdo de bicmassa e AOS
processcs fimiologicos {fotosaintese, respiragio ou
assimilagSo de nutrientes), das comunidades perifiticas,
para guantificar o efeito da poluicfo orginica de um curso
a'&gua.

O estudes feitos por CUSHING (1967) no rio
Columbia (U.S.A.), mostraram igualmente a importlncia das
medidas de peso seco, de cinzas e concentracloc de cloroflla
a do perifiton, para avallar as relagoes entre a
produtividade, a incorporagic de radiocisbtopos e as
influéncias do meic ambiente.

Quando se trata da ambientes poluidos, & multo
importante que se faga distingSo entre a biomassa de
heterdtrofos e de autdotrofos.

A determinacBoc da concentragAo de clorefila a,
ainda gue seja um método aproximative para guantificar a
biomassa das algas, contribul para a compreensio da

fitobiocenose desanvolvida nos meios aquiaticos
(EICHENBERGER, 1975).
Apesar das influéncias das varifvein

figsico-gquimicas da Agua sobre a din@mica de crescimento e
sobre o metabolismo do perifiton nic serem ainda muito bem
definidas, wvarios pesquisadoras {EICHENBERGER, 1975;
CAPBLANCO & CASSAN, 197%9; SAND-JENSEN, 19831), j& observaram
uma boa correlagio entre a biomassa e as propriedades da
fgua, durante a fase de crescimento inicial do perifiton
{inficio da fase log).

Uma nova andlise fatorial foi feita, desta vez
considerando as espécies como variAveis suplementares e as
variiveis fisico-gquimicas e 1ligadas aoc metabelismo do
perifiton, como varidveis ativas.

De acordo com esta anAlise, cerca de 70% da
inércia total do sistema corresponde acos guatro primeiros
fatores. 05 eixese 1 e 2 explicam sozinhos, 48,67% da
variagao.
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A figuracaoc fatorial no sistema dos dols primeiros
eixos, noe permitiram evidanciar oe Eeguintes pontos (Fig.
3):

l- 0 eixo 1 ordena as estagoes, desde Aaguas com
poucos elementos dissolvidos e bem oxigenadams ({valores
negativos) até Aguas com fortes concentragoes {valores
positivos). Ros primeiros correspondem os substratos pouco
carregados em perifiton, com atividade fotosesintatica e
respiratoria elevada. A figuracao fatorial das estacdes SG1
2 BGZ, am caracteriza como sendo as mais oligotroficas
Iinitrato menos do gue 250 ug/l e fosfato mence do gue 5
kg/l). Aos valores positivos, correspondem dois grupos de
estagdes gque se diferencliam com relagade ac eixe 2. Ao
primeiro grupo, assoclado com forte desenvolvimento da
perifiton, corresponde as estacdOes male eutroficas (valores
positivos do eixo 1). O segundo grupo, gue ocupa ©s8 valoras
negatives do eixo 2, se caracteriza, aoc contraric, por
fraco desenvolvimento de algas. Podemos considerar gue
negte caso, o crescimento das algas € inibido pela presenca
de mlamentos toxicos. Por exempleo, nas estagces MOl & MO2Z,
foram obtidos tecres de zinco igual a 450 mg/l e 100 mg/l,
respectivamente. As estagoes CAl e CA2 s8c influenciadas
por dejetos de indastrias guimicas.

2- A influancia de dejetos poluentes aparece ao
nivel da posigac respectiva das estagoee situadas a
montante @ a Jjusante dos pontoa de despeijos. FPodemos
congtatar gque o efeito da poluigdo s=se traduz pelo
deslocamento das estagoes correspondentes, em diregao aos
valores positivos do eixo 1 (ex. MAl - MAZ2, S§1 - 52, BAl -
BAZ, MOl - MOZ2). Por outro lado, a influéncia dos dejetos &
mencs evidente sobre os rios Salat (5G1 - 5G2), Arnette
(MAl - MAZ) e Dadou (GRl - GRZ). Istc se deve, sem dovida,
ac fato de que as estagoes localizadas nestes cursos de
dgua, jad estio =sendo influenciadas por outros dejetos
poluentes,

3- A figuracgieo das espécies tratadas como
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parametros suplementares no sistema fatorial (Fig. 4},
mostra gque a poluigdo guimica (representado pelo niicles de
componentes gquimicos com relacdo acs eixos 1 e 2), se opdem
ac desenvolvimentc das algas do perifiton. Qsciffatonrdia 2p.
e Characium mp. aparecem comoc as formas mais tolerantes.

Na posigac oposta Ceaadoneds arncus (CER), DPiatoma
hiemafe (DHM), Cosmarium ap (CDS), Fragifaria sp (F8F),
Achnanthes pinnata (ACP), PDilctyosphenium sp (DIC), que
ccupam uma posicdo entre fortes valores negativos do eixo
1, aparecem como as formas de meios pouco poluidos,
oligotrficas, frios & bem oxigenados.

08 substratos com forte desenvolvimento de algas
(CHL, Pse, relacac P/H, PHO elevadosl, egtdc associados
com: Navicufa caypfocephata v, veneta (NVC), Amphora ovafds
(ROV), Nifzschea hungaaica (NHU), Mefoadira vaxians (MEV) ,
Micrcspora sp (MSP), Navicufa aradicaa (HRA)., MNavicufa
ghactf1s (NGR), Navicula caypifocephafa (NCR), Achwanthes
Eanceofata (ACL)}, Oedogonium sp (OED), ChEamydomonas ap

(CLA), Nifzschia sp (NIS), Gomphonema panrvefum 1G0P) .
Amphota perpusdifa (APE), Scenedesmus sp (BCE), Niftzschia
acicufanis (Nac), Nifzschia palea (NPA), que parecem,

portanto, caracterizar meios mais eutroficns.

Algumas conclusSes podem ser tiradas a partir
deste estudo:

1= Os indices biclégicos (diversidade,
saprobidade, entre outros) , bageados na composigao
especifica de algas do perifiton, nfo fornecem informacSes
satisfatGrias sobre a gualidade das aguas.

i- 08 substratos artificiais podem ser utilizadas
para estudos comparativos entre diferentes cursos de agua e
para estudos da dindmica de colonizacdo pelo perifiton, de
maneira bastante eficiente.

3= 0 nivel de poluicdc das &guas pode ser
caracterizado, de maneira rapida e eficiente, utilizando-se
medidas de metabolismo e biomassa do perifiton, associado
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com as caracteristicas fisico-quimicas da Agua.

4- Atualmente, a ferramenta melhor adaptada para
estudos sobre a ascologla ou impacto ambiental, ou ainda
para caracterizar o nivel de poluigio da dguas, & sem
diavida, a anadlise fatorial de multivariaveis.
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