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QUALIDADE DA AGUA DAS LAGOAS DE §, MIGUEL

Parte 11 - Esludo da comunidade plancténica

Rodrigues. A M.F. ; Sobral, P. ; Santos, M.C.R. e Santana. F.J.P.*

INTRODUGAO

O estudo da comunidade plancténica compreendeu o estudo qualitativo e quantitativo do
fitoplancion e zooplanclon nas lagoas das Sele Cidades (Azul e Verde), Furnas e Fogo. no
periodo de Setenibro de 1988 a Jutho de 1989, com a finalidade de contribuir para uma
melhor comprecnsao do estado tréfico das lagoas de S. Miguel. Este trabalho iniegra-se
no estudo do controlo da eutrofizacao das lagoas de S. Miguel. que leve por objeclivo
definir o estado trofico das lagoas de S. Miguel (Sete Cidades, Furnas € Fogol. identificar
possiveis fontes poluentes ¢ indicar medidas correctivas e preventivas, O estudo lof
realizado pelo Departamento e Cicneias ¢ Engenharia do Ambiente, da Faculdade de
Ciéncias e Tecnologia, da Universidade Nova de Lisboa. no ambito de um conirato de
prestacio de servicns para a Sccretaria Regional de Habitagio e Obras Piblicas. da Regiao
Autonoma dos Acores. A amosiragem e os maleriais e métodos utilizados no estudo da

comunidade planctonica encontram-se referidos em Santos el al. {1991},

O estudo da comunidade planctonicn das lagoas da ilha de S. Miguel iniciou-se em 1896
com Barrois ¢ iceve pur finalidade a identificacao das suas espécies. Dos organismos
indicados por Barron, poder-se-a referir que as lagoas de 8. Miguel se encontravam num
estado de oligotrolia no sérulo passado. o que jd ndo loi cbservado por Oliveira (1989) no

estudo da estrutur) das comunidades fitoplanctonicas nas lagoas Azul ¢ Verde. durante

os anos de 1957 « 1988, Aquele autor observou espécies indicadoras do estado de

mesotrofia nas lugoas das Scte Cidades. como consequéncia do enriquecimento
progressivo cm nirientes ao longo dos anos. quer de origem natural. quer de origem

antropogenica,

Departamento e Ciencin ¢ Engenharia do Ambiente. Faculdade de Ciéncias e

Teenologia, LN L., Quinta da Tormre, 2825 MONTE DA CAPARICA.



2. ESTUDO DA COMUNIDADE FITOPLANCTONICA

Nas Figuras 1 ¢ 2 apresenta-se a densidade populacional média e o hiovolume médio
observado para a lagoa Axul. O (itoplancton registou a sua densidade populacional
mdaxima em Janeiro, sende a Cianobactéria Oscillatoria planctonica a espécie
responsavel por este maximo. Em Maio observou-se novamente um predominio de
Cianobactérias. sendo Aphanizomenon flos-aquae a espécie dominante, enquanto que
em Julho se observou um predominio de Dinoflagelados. Neste més foram registados os
valores mais haixos de densidade populacional, em particular nas camadas mais
superficiais., Em Novembro observou-se um predominio de Cianobactérias e de
Bacilarioficeas. As Cloroficeas presentes aoc longo de todo o ano. atingem o seu

desenvolvimeni(o nuiximoe em Janeiro.,
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Fig. 1. Densidade populacional média registada no ponto central da lagoa Azul.
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Fig, 2. Biovohame medio registado no ponto central da lagea Azul,

O biovolume nuixite o registado v Novembro, onde predominaram as Diatomaceas e
os Dinollagelados. As Diatomacras apresentaram também um biovolume elevado em

Janeiro e em Maio, cnguarnio gue em Julho houve uma dominancia de Dinoflagelados.



em particular Perichiin inconspenum. Oliveira (1989) referiu a sua presenca, também
ne Verao, quer na lagon Azul, qier na lagoa Verde, mas em fraca abundancia. Apesar das
espécies de Diatomiiceis nao terem apresentado uma densidade populacional elevada,

predominaram em hiovoinme

Os valores de densid.ade populicional média e biovolume médio observados para a lagoa
Verde sao apresentados nus Figiras 3 e 4. respectivamente. Observa-se que, a lagoa Verde
apresenlou uma coneuntracao exiremamente elevada em Clanobactérias em Novembro e
Janeiro, diminuindo 2 sita concentracao nos outros meses, atingindo o valor minimo em
Julho. As espécics responsaveis pelos valores elevados de Cianobactérias sao.
principalmente. Oscillatoria pluncionica e Aphanizomenon flos-aquae. Em Maio e em

Julho. predominaram ..~ Clorolw e~ Embora presenles ao longo dos meses de colheita,

as Bacilarioficeas nuira . tormn dominantes. apresentando a sua concentracio maxima
em Janeiro e a minin. i Juthe
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Fig. 3. Densicdivi - nulaer e o médin revistada no ponto central da lagoa Verde.
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Apesar das Cianehactérias apreseniarem uma concentracao extremamenlte elevada, a
sua comtribuiciiy e bieveolume lot haslante baixa. ao contrario do observado para as
Bacilarioticeas. & cxeepedo do mes de Julho., onde o biovolume predominante foi
proveniente de Dinollagelados e de Cloroficeas. Embora se tenham ohservado espécies de

Euglenoficeas e de Criploliceas, o seu biovolume [oi bastante reduzido.

Comparando esles valores com os registados para a lagoa Azul, verifica-se que a lagoa
Verde apresentou. quer uma densidade populacional. quer um biovolume mais elevados.
Constatacdo semelhante foi registada por Oliveira (1989) para a concentracdo do
fitoplancton. embora o biovolume observado seja semelhante entre ambas as lagoas.
Veriticou-se ainda que. em ambas as lagoas. as Cianobactérias predominaram. de uma
maneira geral. sobre as oulras classes de algas. o que estara relacionado com o estado

avancado de eulrofizacan destas lagnas.

Nas Figuras 5 ¢ 6§ apresenta-se a densidade populacional média e o biovolume médio
observades na lagen das Fumas. Os valores registados foram extrememente elevados, o
que e indicalive de estado Irolico da lagoa acentuado. Como consequéncia do
desenvolvimento exuberante do  fitoplancton, verificaram-se concentragdes
sobresaluradas em oxigénio dissolvido. As Cianobactérias encontraram-se presentes em
todos os meses de colheita. (endo side registado os valores mais elevados para a
densidade populacional desta classe em Julho e Novembro, enquantc que em Janeiro
foram ohservados os vilores mais baixos. Abundantes em Novembro, Janeiro e Maio. as
Diatomdceas aprescutaram uma densidade populacional reduzida em Julhe. o que

podera ser consequencia da diminuicio da conceniracdo de silica observada.

Pouco abundaoies e Novembro, Janeiro e Julho. as Cloroficeas apresentaram uma
densidade populacionst elevada em Maio, tendo sido a classe dominante. A
Cianobactéria vesponsavel pelos valores elevados de densidade populacional foi
Aphanizomernion [los-aquae. gue por sua vez € indicadora de meios eutrofizados. Esta
especie lein o poss:hilidade de [ormar helerocistos quando as condicoes do meio sio
delicientes em ~onipostus azetacdos {Round, 1973}, Dada a sua abundancia na lagoa e
sempre que se veriticaran baixas concentragdes nagueles compostlos, pedera ter havido
absorcao de azeto nmelecendar por aquela espécie. Em Julho foram observados os valores
meédios mais baivos pari i densidade populacional, em consequéncia da predominancia
de condicoes ¢ anmerobiose 1o hipelimnion e de valores relativamente elevados em

chumba.
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Fig. 5. Densidade populacional média registada no ponto central da lagoa das Furnas.
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Fig. 6. Biovohnme moedio registado no ponto central da lagoa das Furnas.

Enquanic que as Cianobaclérias predominaram em densidade populacicnal. as
Diatomaceas predomitniiiaim e biovolume, a4 excepcdo de Julho onde dominaram as
Cloroficeas e as~ Cinnobacienas, £ Novembro ¢ Janeiro foram registados os valores

mais elevados ¢in biovolone ¢ o vidor minimo em Maio.

Os valores de densidade popukicioni] média e biovolume médio observados para a lagoa
do Fogo apresentan-se thas Fignras 7 ¢ 8, respectivamente. Verifica-se que, quer a
densidade populacional. guer o biovolume. apresentaram valores baixos ao longo dos
meses de colheita, diminmindo de Novembro para Julho. se bem que se tenha de ter em
atencao que em Janeiro loi efectninda apenas uma colheita a superficie. Em Jutho foi
observada uma diminuicao dos valores de densidade populacional e de biovolume em
profundidade. ¢ que paderit ser o consequéncia da estratificagao térmica observada
neste més. assim como o ausenein de azolo amoniacal, que mitard o crescimenio do
fitoplancton. Observou-~c ainda cin Julho um [raco desenvolvimento de Dialomaceas,
como consequéncia da coneentracao em silica ser nula, mas em Novembro, a sua

concentracan for maxinui. altura e que os valores registados para a silica foram os



mais elevados. Vertlicon-se nma sucessdo de espécies ao longe do ano. tendo as
Cloroliceas dominado i Novembro. as Clanobactérias em Maio e os Dinollagelados em
Julho. Por sua ver, e lermos de biovolume verilicou-se que as Diatomaceas tiveram
uma contribuicio acentuada na biomassa em Novembro, enguanio gue 1nos oulros
meses, 0s Dinolladelindes constituiram a classe com maior biovelume.. A Crisolicea
presente loi Dinobryon seriularia. que apareceu em todos os meses de collicita. espécie
essa relerida por Barrois {1896) para as lagoas de 5. Miguel. e indicadera de meios
naturais oligotrolicos (Lehman, 1976). No entanto. ¢ de referir que surgem ja nesta lagoa
espécies fitoplanctéonicas indicadoras de meios oligo-mesotréficos. como ¢ o caso do
dinollagelado Peridiniwn inconspicuum (Rosén. 1981}, bastante abundante em Julho. o
que pressupde que o estado tréfico da lagoa tende a passar de oligotréfico para

mesoirofico.
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Fig. 7. Densidade popnlacinonal média registada no ponto central da lagoa do Fogo.
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Fig. s [hcavolinne middio redistado no ponto central da lagoa do Fogn,

Nas Fiduras & o oo poresentonese respeclivamente os valores medios i densidade
populacional ¢ o o ohnne o liteplimeton colhicdo nas lagoas em estudo. Da sua
andlise verilica - -c e o dados dies Furnmas apresentou os valores mais elevados,



enquanto que a lagoa do Fogo registou os valores mais balxos., como referido
anteriormente, Por sua vez, a lagoa Verde apresentou valores mais elevados do que a
Azul. mas ambas as lagoas registaram valores Inferiores aos obtidos para a lagea das
Furnas e superiores ao da lagoa do Fogo.
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Fig. 9. Valores médios mensais de densidade populacional do fitoplaneton colhido em

varias lagoas de S, Miguel,
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Fig. 10. Valores médios mensais de biovelume do fitoplancton colhido em varias lagoas
de S. Miguel.

Na Fig. 10 ilustram-se os valores de clorofila a nas lagoas en estudo € na qual se obsena
que na lagoa Azul loram registados em Janeiro os valores mais elevados ¢ em Julho e
Setembro os miais baixos. Na lagoa Verde. os valores registados foram mals elevados do
que os observadaos para a lagoa Azul, tal conio se verificou para a densidade populacional
e biovolume. Na lagoa das Furnas, os valores mais elevados de clorofila a foram
registados em Novembro e os mais baixos em Julho. comio se verificou para a densidade

populacional ¢ hiovolinme. Os vilores de elorofila registados para a lagoa do Fogo

=~}



foram os mais haixos redgistados para as lagoas em estudo e sdo indicadores de meios
oligotréticos Os valores mais elevados nesta lagoa foram observados em Marco e os mais
baixos em Julho. alinra e que quer a densidade populacional. quer o biovolume foram

tambeém reduzidos.
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Fig. 11. Valores médios mensais de clorofila a em varias lagoas de S. Miguel.

Na Fig. 12 apresentam-sc os valores de carbono particulado observados nas lagnas em
estudo. Observa-se e os valores mais baixos registados nas lagoas Azul e Verde loram
observados. respeciivamente e Tullio ¢ Janeiro e os mais elevados em Maio. Na lagoa
das Furnas obascro-ne que o~ valores mais elevados de carbono particulado foram
registados em Min niw os miris baixos em Julho, E provavel que a contribuigio do
fitoplancton v do zocpEincion ens carbono particulado em Maio seja reduzida. tendo em
atengdo que ior obhsemvados os valores mais baixos. quer em biovolume
fitoplanctonico. qaer ey biomiissa wooplancionica. Aqueles valores serio devidos
essencialmente & cantribvicto do triplon, A distribuicdo dos valeres de carbono
particulado na Lwdon (o Fodo =eduin arma distribuicdo semelhante ao verilicado para a
densidade populacianal « o biovohnme ftoplancténico. donde se possa relerir que uma

parte do carbono particndado seia devida acs organismos litoplanctanicos.

Na Fig. 13 aprescitanm-se os vitlores de azoto particulado observados nas lagoas em
estudo. registando-~e nas lagoas Aznl e Verde os valores mais baixos em Julho. altura em
que o [itoplancrar anresentou i densidade populacional mais haixa e os valores mais
elevados loram ohwervados em Maio, Na lagoa das Furnas os valores mais baixos de
azolo particuiado lormn redistacdos e Julho, attura em gue o litoplancton apresentou a
densidade popiiciona! » ox valores de clorolila ¢ mais baixos. Por sua ver, os valores
mais elevados o absernados en Novembro, altura em que os paramelros relativos as

comunidades ploncionicas Toran tunhém mais elevados. assini como a biomassa



zooplanciénica. Na lagoa do Fogo foram registados em Maio os valores mais elevados
para o azoto particulado, apesar de se ter veriflcado neste meés valores reduzidos para as
comunidades plancténicas. Em Julho foram registados os valores mais baixos de azolo

particulado. tal como o sucedido para a densidade populacional e o biovolume
fitoplancténico.
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Fig. 12. Valores ma-dins mensais de carbono particulado em varias lagoas de S. Migue).
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Fig. 13. Valores medios mensais de azoto particulado em: virias lagoas de S. Miguel.

Na Fig. 14 apresentimese os valores de fosforo particulado observados nas lagoas em
estudo, tendo-se regisiada, os valores mais baixes em Julho ¢ os mais elevados em

Novembro, para todas s lagoas.
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3.ESTUDO DA COMUNIDADE ZOOPLANCTONICA

A densidade média registada na lagea Axul foi de 3662 ind.m™3, com o minimo em Margo
(1764 ind.m™) ¢ o muiximo em Novembro (7982 ind.m™) como se indica na figura 15. Em
termos de biomassa, registou-se um valor médio de 189.13 mg.m3 sendo o minimo
relative ao meés de Marco (7.4 mg.m3). em conformidade com a densidade minima

cbservada.
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Fiz. 15 Varincao da densidade e da biomassa na Lagoa Azul (A)).

A biomassa nuixima registou-se emn Setembro (1004.9 mg.-"%) provavelmente devido a
tnterferéncia de Cianobactérias ja que a densidade registada nesse més {oi baixa. Os

valores de biomassa obtidos nas quatro estacoes estabelecidas na Lagoa Azul {fig.16). nao



se apresentam signilicativarnente diferentes. & excepcao do meés de Selembro em que a
variacao foi maior.
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g 16 - Variacao da nomassa na Lagoa Azul [AL, A2, A3 ¢ A4)

Em termios de biomassa o resultado médio observado para a lagoa Azul foi bastanle
elevado, tipico de condicoes de cutrofizacdo {semelhanie ao registado para a Lagoa das
Furnas). No entanto, observando as biomassas ao longo do ano e se excepluar o valor
relativo a Setembro. muilo elevado. a biomassa média apreseniou um valor
caracteristico de condicHes mesotrolicas {25,898 mgm'3) e que se enquadra perfeilamenie

nos restantes resultidns nbservados ao longo do ano (Santos et al.. 1991a).

O elevado valor de densidade registado na lagoa Azul em Novembro deveu-se ao
desenvolvimento das populacées de Cladoceros (sobreludo pequenos filtradores) e
Copépodes (predadores). Estes organismos mostram boa capacidade de resisténcia a
"blooms™ de Cianobactérias, uim dos grupos dominantes no fitoplancton nesta altura.
junlamehle com as Bacilarioficeas. A densidade média, semelhante a registada na Lagoa
do Fogo. apresenton no enlanio uma contribuicio mais importanie de Copépodes que de
Claddceros, siluacao nersa a dacquela lagoa em que predominam os Claddceros grandes
filtradores, O predommninio de peguenns filiradores e predadores € geralmente indicativo

de situacoes de meso-cutrofin,

A densidade media registada na Iagoa Verde foi de 6 982 ind.m™3, com o minime em
Janeiro (3 185 ind.m™%) ¢ 0 maxime em Maio (13 263ind.m™ como se indica na figura 17,
Apoés um decréscimo acentuado gue se prolongou pelo Verao, registou-se um segundo pico
em Novembro 10 (36 ind.m-%). Os valores de densidade tolal seguem os valores da
densidade dos Copepodes, grupo dominanie, exceplo em Maio em que se regisiou a

densidade maxima ros Cladoceros,

13|
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Fig. 17- Variatdo da densidade e da biomassa na Lagoa Verde (V1)

Em termos de biomassa registou-se na estacdo V1 um valor médio de 273.6 mg.m™ sendo
o minimo relativoe ao més de Julho (17,1 mg.m-3). A densidade minima (Janeiro) nao
correspondeu a biomassa minima, provavelmente devido a presenca de Clanobactérias
muito abundantes nesta altura do ano. Do mesmo modo a blomassa maxima (1361.,0
mg.m™), que s registon em Selembro. nao se relaciona com a densidade maxima que
ocorreu em Maio, i que neste més mais de 80% da amostra correspondeu a organismos
de pequenas dimensdvs. Na estagdo V2 a evolugido dos valores de biomassa seguiu o

padrao observade na estacio V1 (fig. 18}
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e 18 - Varacin rha biomassa na Lapoa Verde V1 e V2),

O elevado valor de bhimnassa média registado na lagoa Verde. o mais elevado de todas as
lagoas. bem comao as densidades registadas apontam para condigbes de eutrofia, embora
se verilique uma amplitude de variacio das biomassas maior que em relacao a lagoa das

Furnas,



A densidade média registada para a lagoa das Furnas foi de 11 131} ind.m™3, com o
minimo em Malo (3 347 ind.m™) e o maximo em Julho (23 641 ind.m3 como se indica no
figura 19. Este valor mantéme-se ainda elevado em Setembro, seguindo-se um decréscimo
acentuado que se¢ prolongara pelo Inverno e Primavera. Os valores de densidade total
seguem os valores da densidade dos Copépodes. grupo dominante. Em termos de
biomassa registou-se na estagao F1 um valor médio de 187.8 mg.m-3 sendo o minimo

relativo ao més de Maio {26.7 mg.m™3), em conformidade com a densidade minima

observada.
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Fig. 19 - Variaean da densicdlnde e biomassa de zooplancton na Lagoa das
Fumas (F1}.

Nas restantes eslacoecs a4 evoluciao dos valores de biomassa segue o mesmo padraoe (fig. 20).
tendo o maximo sido registado na estaciao F3 em Novembro (762.1 mg.m3) e o minimo

na estacao F4 [(36.0 mgan™).

Os valores mais ¢levados de biomassa ndo correspondem aos maximos de densidade,
pois encontraranm-se afectados pela abundancia de Clanobactérias cuja fraccéo nao foi
elicazmente scparada dos organismos zooplanctonicos e qué consequeniemente
interferiv na medida de biomassa expressa em peso seco. Assim, na estagao F1 o valor
maximo ecorre v Novembro (4685 mg.m ) mantendo-se elevado alé Marco e decresce
em seguida para vilores cerca de dez vezes menores precisamente quando as densidades

zooplantdnicas forim mais elevadas,
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Fig. 20 - Variacdo das biomassas de zooplancton na Lagoa das Fumas
(estagtes F1,F2,F3 e F4).

A densidade média registada na lagoa do Fogo foi de 3801 ind.m®. com o minimo em
Margo (1965 ind.m™) ¢ o maximo em Setembro (4955 Ind.m™¥) como se indica na figura
21. Em termos de bionassa. registou-se um valor médio de 13,12 mg.m™3 sende o minimo

relativo ao més de Marcoe (6.0 mg.m™3), em conlormidade com a densidade minima

observada.
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Fig. 21 - Vanacao d densidade ¢ hinmassa de zooplancton na Lagoea do Fogo (FG).

Os valores de clorolila a relativos ao més de Marco permitirao o desenvolvimento da
comunidade zooplimctonica, que atingira o valor maximo de biomassa em Julho (20.5
mg.m™Y, altura e que se verilicou abundéancia de dinoficeas nas aguas superficiais. O
elevado valor de biomassa registadeo emy Novembro esta em desacordo com a densidade

observada e pode ser explicado pela inlerferéncia de Cianobactérias.



4. CONCLUSOES

Da andlise dos valores obtidos para a comunidade plancténica poder-se-a referir que as
Cianobactérias foram o grupo filoplancténico predominante nas lagoas Azul e Verde e
em particular na lagoa das Furnas e que serdo responsaveis por uma deterioracaoc da
qualidade da agua. De facto. eslas espécies em determinadas condicoes podem produzir
loxinas, que quando presentes em grande quantidade, poderao causar problemas graves,
nao s¢ a fauna piscicola. como a outros animais. incluindo o prépric Homem. através da

utilizacdo das suas dguas.

A lagoa Verde apresentou os valores de densidade populacional, biovolume e
concentracgao em clorofila a superiores a lagoa Azul, assim como uma malor quantidade
em Ciancbactérias. demonstrativo de um estado tréfico mais avancado. No entanto, 0s
valores observados para a comunidade fitoplancténica indicam-nas como mesotréficas.,
embora seja de referir algumas ‘espécies indicadoras de meios eutréficos, o que é
confirmado nan sa pelos valores de clorofila a. mas também pelos resultados da
comunidade zaoplanctonica. que sdo tipicamente observados em condicdes de

eulrofizacao [(Manleiro, 1988).

A lagoa das Furnas encontra-se hum estado de eutrofizagao extremamente avancado, o
que nos € indicado 1o 0 pelos valores basiante elevados registados para a comunidade
fitoplancténica. como tambeém pela zooplanciénica, assim como pela dominancia de
Cianobactérias e quase todos os meses de colheita., em particular da espécle

Aphanizomenon flos-aqurie,

Das lagoas estudadas, o lagoa do Fogo [oi a que apresentou os valores mais baixos para a
comunidade [litoplanctonica ¢ que leva a concluir que esta lagoa se encontra num estado”
de oligotrofia ¢ que ¢ confirmado pelo aparecimenio da crisoficea Dynobrion sertularia.
Esta espécie foi observada em todos os meses de colheita e é segundo Lehman (1976} uma
espécie especialmente adaptada a concentragdes baixas em ortofosfalos e compostos
azotados. No entano, ¢ de ter e atencao o aparecimento de espécies indicadoras de
meios oligo-mesolrdlicos, como ¢ o caso de Peridinium inconspicuum, o que indica
estarmos nuima situacao de lransicao para mesotrofia. o que também é confirmado pelos

resultados obseivados pira a camnnidade zooplancténica.
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