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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo caracterizar a comunidade zooplanctdnica em um sistema piloto de
tratamento de esgoto sanitario em lagoas de polimento. O estudo foi realizado no periodo de fevereiro de 2009
a junho de 2010 em Vicosa-MG. O sistema de tratamento de esgotos era composto por um reator UASB
(escala real), seguido de uma série de quatro lagoas de polimento (escala piloto). De forma a subsidiar a
discussdo sobre a dindmica da comunidade zooplancténica foram analisadas as seguintes variaveis fisicas e
quimicas da qualidade da &gua nas lagoas: transparéncia, temperatura, oxigénio dissolvido (OD), pH,
alcalinidade, demanda bioquimica de oxigénio (DBOs), demanda quimica de oxigénio (DQO), nitrogénio total
Kjeldahl (NTK), nitrogénio amoniacal (NHs), nitrato (N-NO3), fosforo total (PT), ortofosfato (POj3), sdlidos
suspensos totais (SST) e clorofila a.. Durante o periodo de estudo, o zooplancton esteve composto por dez
géneros apresentando baixa densidade e ampla variacdo temporal. Os rotiferos se apresentaram como o grupo
mais abundante em todas as lagoas. Ndo foram encontradas correlacBes entre a densidade do zoopléncton e
variaveis de qualidade da agua capazes de explicar o comportamento desses organismos nas lagoas.

PALAVRAS-CHAVE: Lagoas de Polimento, Zooplancton, Qualidade da agua.

INTRODUCAO

A associacdo de reatores anaerdbios e lagoas de polimento resulta em sistemas de relativa simplicidade e baixo
custo operacional e, a0 mesmo tempo, eficiente no tratamento de esgotos sanitarios Ao longo desse sistema de
tratamento biolégico e particularmente em lagoas em série ha uma sucessdo natural de bactérias e organismos
do fito e do =zooplancton, os quais tomam parte direta ou indiretamente nos processos de
remocdo / transformacdo da matéria organica carbonacea (DBO, DQOQ), nutrientes (N e P) e patégenos. Como
limitagdes ao emprego das lagoas, além da elevada demanda de area, encontram-se a reduzida capacidade de
remocao de fosforo e a producdo de solidos devido a produtividade primaria, com proliferacdo de microalgas e,
eventualmente de cianobactérias (Bastos et al., 2010). Por outro lado, o fitoplancton é parte inerente e
importante no processo de tratamento, promovendo condi¢Ges ambientais determinantes na remogao da matéria
organica, nutrientes e patdgenos (von Sperling 2002). A presenga de rotiferos, cladéceros e copépodes também
contribui para o processo de tratamento, ao se alimentarem de bactérias, protozoéarios e particulas organicas em
suspensdo. Entretanto, quando em densidades elevadas, podem afetar o balango de oxigénio, devido a
herbivoria, ao provocarem diminui¢do do nimero de algas e aumento da demanda respiratoria (Zulkifli 1992).
A configuracdo das lagoas de polimento, o aporte de cargas organicas e as condi¢des climaticas cumprem papel
determinante na dindmica da qualidade da agua e, de forma interdependente, na dindmica da comunidade
planctonica. A compreensdo dessa dindmica ajuda a explicar importantes processos os quais tém lugar em
sistemas de lagoas. Adicionalmente, quando se pretende o reiso em piscicultura, é importante especificar quali-
quantitativamente, a comunidade fitoplanctdnica e zooplanctonica. Este trabalho teve como objetivo analisar a
composicdo e o comportamento da comunidade zooplanctdnica em um sistema piloto de tratamento de esgoto
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sanitario em lagoas de polimento, e buscar explicagdes para o comportamento dessa, relacionando com o0s
parametros classicos de avaliacdo da qualidade do efluente.

MATERIAL E METODOS
Descricdo da unidade experimental

O trabalho foi desenvolvido na Unidade Integrada de Tratamento de Esgotos e Utilizagdo de Efluentes da
Violeira, localizada no municipio de Vigosa, Minas Gerais. O tratamento dos esgotos era efetuado por meio de
um reator UASB em escala real (115 m® d™) e pré-fabricado em aco, seguido de quatro lagoas de polimento em
série (L1, L2, L3 e L4), todas em escala piloto e pré-fabricadas em fibra de vidro, com area til de 16,3 m?,
relagdo comprimento / largura = 2,0 e profundidade de 0,90 m. O estudo foi realizado entre fevereiro de 2009 a
junho de 2010, sendo que ao longo desse periodo o sistema de lagoas foi operado com variagdes em termos de
vazao e, por conseguinte, de tempo detencéo hidraulica (TDH), caracterizando dois ‘periodos operacionais’: (i)
fevereiro a outubro de 2009, com vazdo de 3,5 m*d™ e TDH de quatro dias em cada lagoa; (iii) janeiro a junho
de 2010, com vazdo de 2 m*d™ e TDH de sete dias em cada lagoa.

Amostragem e andlise dos dados

No periodo de fevereiro de 2009 a junho de 2010, foram realizadas coletas de agua quinzenalmente nas quatro
lagoas de polimento para determinagdo das varidveis abidticas e bioticas a seguir detalhadas.

As variaveis fisicas e quimicas mensuradas in situ foram: temperatura (°C), utilizando termémetro de bulbo, OD
(oximetro, modelo DM-4 - DIGIMED) e pH (pHmetro modelo DM-21 - DIGIMED). Simultaneamente era
determinada a transparéncia da agua, estimada através da profundidade de desaparecimento do disco de Secchi,
sendo seu valor multiplicado por trés para estimativa da zona euf6tica (COLE, 1994). As demais variaveis
fisicas e quimicas, quantificadas em laboratorio, foram: DBOs, DQO, SST, nitrogénio orgéanico, nitrogénio
amoniacal, nitrato, fdsforo total, alcalinidade e clorofila a, todas estas determinadas por métodos padronizados
no Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (APHA, 1998).

As coletas do zooplancton foram realizadas por meio de arrastos horizontais com auxilio de rede de plancton
com abertura de malha de 68um, sendo as amostras acondicionadas em recipientes de vidro e preservadas com
formol a 4%. Para andlise taxon6mica e quantificagdo dos organismos, utilizou-se, respectivamente,
microscopio estereoscopico e microscépio Optico com aumento de até 1000 vezes. A analise taxondmica foi
feita em nivel de grandes grupos, com uso de literatura especifica para cada grupo: Koste (1978) para Rotifera,
Reid (1985) para Copepoda e EImoor-Loureiro (1997) para Cladocera. Para a quantificagdo dos organismos foi
utilizada cubeta de acrilico com fundo quadriculado, sendo a densidade populacional expressa em individuos
por litro (ind L™). O fitoplancton foi coletado com rede de abertura de malha de 20 pm. Parte das amostras era
utilizada para a identificagcdo in vivo e outra fixada em lugol acético para quantificagdo dos organismos. A
analise foi feita em microscdpio 6ptico, utilizando a metodologia de contagem em cdmara de Sedgwick-Rafter
por campos aleatérios, sendo a densidade populacional expressa em células por mL. Os resultados foram
analisados por meio de estatistica descritiva com os parametros média, desvio-padréo e coeficiente de variagéo.
O coeficiente de correlacdo de Spearman foi utilizado para testar a significancia das correlagdes entre as
variaveis biolégicas e as variaveis fisicas e quimicas da agua.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Qualidade da agua nas lagoas

Os valores das médias aritméticas, desvios-padrdo e coeficientes de variacdo das vardveis monitoradas no
sistema de lagoas estdo apresentados na Tabela 1. De maneira geral, a qualidade da agua nas lagoas mostrou
grande variabilidade, o que é tipico de sistemas naturais de tratamento de esgotos, dependentes de variagfes
climéticas.
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Tabela 1. Médias aritméticas, desvios-padrao e coeficientes de variagdo das variaveis fisicas, quimicas e
biolégicas monitoradas na série de lagoas, fevereiro de 2009 a junho de 2010, Vigosa-MG (namero de
amostras = 20)

Variaveis Média aritmética Desvio-padrao Coeficiente de variagdo
L1 L2 L3 L4 L1 L2 L3 L4 L1 L2 L3 L4
Tr(ar:)Sp' 0,12 0,14 0,16 0,2 0,04 0,07 0,05 0,06 033 | 05 | 031 | 03
Zona 0,37 0,43 0,48 0,61 0,13 0,20 0,15 0,19 035 | 046 | 031 | 0,31
Eufética(m)
Temp. (°C) | 235 23,0 23,1 233 3 3 3,1 3.1 013 | 013 | 013 | 013
oD 45 48 5,5 5,9 23 1,9 2,5 23 051 | 040 | 045 | 0,39
(mg L)
pH 7.3 7.8 8,0 8,0 0,42 0,59 0,85 11 006 | 008 | 011 | 0,14
(395851) 300 | 330 24,0 20,0 14 16 12 10 047 | 048 | 050 | 050
(n?fl?l) 1630 | 1690 | 150,0 120,0 75 81 36 40 046 | 048 | 024 | 0,33
(msgsz-l) 880 | 1010 | 740 | 620 46 51 29 29 | 052 | 050 | 039 | 047
N org, 16,0 16,0 15,0 12,0 7 6 7 5 044 | 038 | 047 | 042
(mg L)
NHs 220 | 10,0 5,0 3,0 9 10 7 5 041 | 1,00 | 140 | 1,67
(mg L™)
NOs 5,0 5,0 6,0 5,0 3 3 3 3 060 | 060 | 050 | 0,60
(mg L)
N total 36 26 20 15 13 11 9 7 036 | 042 | 045 | 047
(mg L)
P total 5 5 5 4 2 2 1 2 040 | 040 | 020 | 050
(mg L)
P-orto 3,0 3,0 3,0 2,0 1 2 1 1 070 | 051 | 072 | 1,16
(mg L)
( nAqu;Cil"l) 1350 | 1050 84,0 71,0 53 54 40 34 039 | 051 | 048 | 048
CEE;OT_'_';‘; al 232 157 105 147 119 113 122 070 | 051 | 072 | 1,16
Fito | 4543 | sea55 | 33766 | 33575 | 31931 | 28114 | 30735 | 35370 | 0,70 | 061 | 091 | 1,05
(cel mL™) 7
ngL(_?)rg 344 | 1282 56,7 28,5 70,6 276,7 106,9 61,7 205 | 216 | 1,89 | 2,16

Transp. = transparéncia; Temp. =-temperatura; P-orto = ortofosfatos; Alcal. = alcalinidade; Fito = fitoplancton total; Zoo = zooplancton total

A transparéncia da agua apresentou tendéncia crescente ao longo da série de lagoas, o que, muito
provavelmente, esta relacionado a maior disponibilidade de nutrientes (notadamente de nitrogénio) e
produtividade primaria mais acentuada nas primeiras unidades - observada diretamente pela quantificacdo do
fitoplancton e pelas medidas de clorofila a (decrescentes ao longo da série de lagoas), e indiretamente pelos
valores de SST e de pH (respectivamente, decrescentes e crescentes ao longo da série de lagoas).
Considerando a extensdo da zona eufotica igual a trés vezes a profundidade de visdo do disco de Secchi
(COLE, 1994), pode-se inferir que nas lagoas estudadas a atenuacdo da radiacdo até 1% ocorreu entre
0,15m e 0,88 m. Como a profundidade das lagoas é de apenas 0,90 m, deduz-se que a penetracao de luz
ndo tenha sido fator impeditivo para a produtividade priméria.

De acordo com Konig (1984), a maxima concentragdo de clorofila a nem sempre coincide com a maxima
produgdo primaria fitoplanctonica, sugerindo efeito de autosombreamento do fitoplancton. No entanto, no
presente estudo, as densidades fitoplanctonicas estiveram relacionadas com as concentracGes de clorofila a,
principalmente nas lagoas 3 e 4 que apresentaram correlages significativas a nivel de 5% (L3=0,695 e
L4=0,626).

Naturalmente, a disponibilidade de nutrientes ndo € fator limitante para o crescimento do fitoplancton em lagoas
de estabilizacdo, sendo a relacdo N:P fator considerado relevante nos estudos de ecologia de espécies
fitoplanctonicas (Granado, 2004). De forma geral, houve decréscimo gradual de concentracdo de compostos
nitrogenados, particularmente de aménia, ao longo da série de lagoas. Dentre os principais mecanismos de
remoc¢do de nitrogénio em lagoas de estabilizacdo destaca-se a assimilagdo pela biomassa de algas (Camargo-
Valero e Mara, 2010; Camargo-Valero et al., 2010; Assuncdo e von Sperling, 2012). A remoc¢do média de
nitrogénio amoniacal e de ortofosfatos na série de lagoas durante o periodo de estudo foi de, respectivamente,
86 e 33%.
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Comunidade zooplancténica

Durante o periodo de estudo, o zooplancton esteve composto por dez géneros, sendo que o grupo Rotifera
apresentou maior riqueza ao longo da série de lagoas, com seis géneros identificados. Cladocera e Copepoda
também foram inventariados com um e trés géneros, respectivamente. Além destes, ocorreram representantes
das fases jovens de Copepoda (nauplios e copepoditos) e larvas de Insecta (Tabela 2).

Tabela 2: Comunidade zooplanct6nica encontrada na série de lagoas, fevereiro de 2009 a junho de 2010,

Vicosa-MG
Zooplancton L1 L2 L3 L4
Nauplio X X X X
CLADOCERA
Moina X X X X
COPEPODA
Copepodito X X X X
Mesocyclops X X X
Microcyclops X X X
Thermocyclops X X X X
ROTIFERA
Brachionus X X X X
Colurella X X X
Euchlanis X X X
Lecane X
Lepadella X X X
Proales X X
Larva de Insecta X X X X

O zooplancton apresentou densidade total variando de 460 org L™ na L1 a 2.509 org L™ na L2 (Figura 1).
Observou-se variacdo temporal, inclusive com o desaparecimento de alguns organismos. Na L1, em 55% das
amostras nao foram detectados organismos zooplanctonicos.
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Figura 1: Densidades totais de Rotifera, Copepoda, Cladocera e Larvas de Insecta encontradas na série
de lagoas, fevereiro de 2009 a junho de 2010, Vicosa-MG.

Em agosto de 2009, houve aumento marcante na concentracdo de organismos na L2, devido, principalmente, a
elevada densidade de Rotifera (1.049 org L), organismos que, por sinal, contribuiram com as maiores
densidades em todas as lagoas. Em estudos em reservatérios no Brasil, Arcifa (1984) encontrou que
populacdes de Rotifera sdo mais abundantes na maioria dos ambientes eutroficos, tlrbidos e desoxigenados, e
muitos autores (por exemplo, Nogueira, 2001), relacionam a dominancia dos rotiferos com altos teores de
matéria organica. Entretanto, por serem organismos oportunistas, os rotiferos se adaptam com facilidade as
mudangas das condigdes ambientais e, assim, dificilmente se encontra um padrdo de composicao e ocorréncia
de espécies no espaco e no tempo (Rodriguez e Matsumura-Tundisi, 2000), e isso se viu confirmado nas
lagoas.
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Além dos rotiferos, cladoceros sdo também capazes de crescer em altas densidades, se alimentando de residuos
organicos e de bactérias (Balasubramaniam e Kasturi Bai, 1994). Porém, no presente estudo observou-se
auséncia de Cladocera em praticamente todo o periodo de amostragem.

O grupo Copepoda apresentou baixa densidade, variando de 0,1 a 74,1 org mL™, o que pode estar relacionado
a reconhecida sensibilidade desses organismos a oscilagcdes de qualidade da agua (Silva e Matsumura-Tundisi,
2002).

Ao se testar evidéncias de correlagdes entre o nimero médio dos individuos do zooplancton e os valores
médios das varidveis de qualidade da agua, foram encontrados coeficientes de determinacdo bastante variados,
com resultados significativos. A densidade total do zooplancton se correlacionou positivamente com a
transparéncia da agua. Apesar de ndo se ter encontrado correlacdo significativa entre o zooplancton e o
fitoplancton, relagdes inversas foram observadas entre esses dois parametros (L1= -0,293; L2=0,408; L3= -
0,173 e L4=-0,056), bem como entre a clorofila a e o zooplancton total (L1= - 0,394; L2=- 0,327; L3=-0,338
e L4=-0,167), o que pode indicar presséo de herbivoria do zoopléncton sobre o fitoplancton.

CONCLUSOES

A comunidade zooplanctdnica se apresentou em baixas densidades, sendo o grupo Rotifera, 0 mais abundante.
Né&o foi encontrado um padrdo que explicasse 0 comportamento do zooplancton na série de lagoas. Estudos
complementares sdo necessarios para facilitar o entendimento da dindmica desses organismos em lagos de
estabilizacdo.
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