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RESUMO - Desde o inicio do século passado, o Valo Grande, canal com 3 km de extensdo, conduzia as
4guas do rio Ribeira de Jguape para o Mar Pequenc (um brago de mar). Em 1978 esse canal foi fechado,
por virios motivos, entre eles o de tentar restabelecer as condigdes naturais do Mar Pequeno, Isso provocou
na regido uma série de problemas, destacando-se o das enchentes. A fim de fornecer subsidios a estudos
mais amplos sobre as possivels consequéncias ecologicas quando da reabertura desse canat ¢ da forma como
seria executada, foram realizados alguns testes de produtividade algicea, com Skeletonema costatum, se-
gundo os métodos da EPA - Environmental Protection Agency (1971, 1974) modificados. Essa espécie foi ino-
culada na fgua do Mar Pequeno contendo diferentes proporgdes de dgua do rio Ribeira de Iguape. Verificou-
se que a dgua do rio apresentou caracteristicas estimuladoras do crescimento algiceo. O miximo potencial
foi alcancado numa primeira campanha na proporgio de 10% da dgua do tio em relagio 2 4gua do mar,
na segunda na proporgio de 30% e na terceira, de 20%, 40% e 50%. Essa propor¢io foi mais elevada 2
medida que 2 salinidade da dgua aumentava. O rendimento final m&ximo obtido no primeiro experimento
foi de 184 x 105 células/ml, no seguado 1,65 x 10° células/ml, e 2,45 x 10* célulasiml no terceiro
experimento.

ABSTRACT - Trophic level of waters from Mar Pequeno (S3o Paulo State, Brazil) - preliminary results. Since
the 1800's, the Valo Grande Channel, 3 km long, conducted the waters from Ribeira de Iguape river to Mar
Pequeno (a sea inlet). This ¢hannel was closed in 1978, to return Mar Pequeno to its natural conditions.
This attitude has lead to severat problems, mostly flooding, In order to give support to mote specific studies
concerning the reopening of the channel and its consequences, some algal assays to assess the trophic level
of the waters were conducted, The test species was Skelefonema costatum, and the EPA (1971, 1974) method
was followed, with adaptations. The algac were inoculated in the water from Mar Pequeno, mixed with different
proportions of Ribeitz de Iguape river water. The river water has shown algal growth potential, The maxi-
mum value was détected in a first sampling occasion, in a 1:9 river watcr/sea water proportion, in a second
occasion in 4 3:7, and for a third one, in 2:8, 4:6 and 1:1.Those relations were higher with higher salinities.
The maximum growth in the fitst experiment was 1.84 x 10% cells/ml; in the second, 1.65 x 10° cells/iml
and in the third one, 2.45 x 10% cells/ml.

INTRODUGAO

Mar Pequeno, localizado no litoral sul do Estado de Sdo

Paulo, é um braco de mar situado entre o continente e a
Hha Comprida. Esta regifio recebeu, desde o inicio do século pas-
sado até 1978, uma quantidade de dgua continental significati-
va, proveniente do rio Ribeira de Iguape, através da abertura de
um canal denominado Valo Grande. Durante esse periodo, ocor-
reram profundas altera¢des ecolGgicas na regido. Em agosto de
1978, esse canal foi fechado, com a finalidade principal de res-
tabelecer as condi¢des naturais do ambiente marinho. No entanto,
devido 2 uma série de problemas que surgiram apés o fechamento
do valo Grande, destacando-se enire eles o das enchentes, foi
proposto um sistema de vertedores com comportas na barragem,
que permitiria o escoamento do volume de dgua continental ex-
cedente para 0 Mar Pequeno.

A fim de fornecer subsidios 2 estudos mais amplos sobre as
consequéncias ecoldgicas que poderiam ocorrer nesse ecossis-
tema foram realizados alguns testes de produtividade algicea,
que permitem avaliar o nivel tr6fico ou nutricional de corpos
d'igua, bem como sua sensibilidade a mudangas ambientais (in-
trodugdo de dgua doce no ambiente marinho).

LTrabalho apresentado no Simpdsio ‘Algas - a Energia do Amanha”, no Insti~
%uto Oceanogrifico da USP, 1982,

Bislogos. :
3Farmacéutica-Bloquimica da CETESB.
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MATERIAL E METODOS

Foram coletadas amostras de dgua em dois pontos de amos-
tragem, representados na Figura 1: Ponto 1 - no rio Ribeira de
Iguape, préximo 4 ponte dz estrada Iguape-Bigud; Ponto 2 - no
Mar Pequeno, préximo i Ilha Grande.

Em viagem prévia de reconhecimento da dred, verificou-se que
esta seria a estagio de coleta no Mar Pequeno que teriz prova-
velmente menor influéncia de dgua doce. Foram coletadas amos-
tras de superficie, acondicionadas em frascos escuros de polie-
tileno e transportadas em gelo. Dentro de um periodo de 24 ho-
ras apOs a coleta, as amostras foram filtradas em membrana de
acetato de celulose de 0,45 am de porosidade (Millipore
HAWGO04700) e, quando necessério, prefiltradas em membrana
de fibra de vidro (Millipore AP20 04700). As membranas foram
previamente lavadas com 50 ml de dgua destilada. Ap6s a filtra-
¢i0, as amostras foram utilizadas, ou armazenadas a 4 °C em fras-
cos pirex esterilizados, até sua utilizagio no teste, quando foram
novamente filtradas em membranas de acetato de celulose.

As amostragens foram realizadas em trés ocasidés: janeiro, maio
€ julho de 1981. Durante a primeira coleta ocorreram fortes chu-
vas ¢ inundagdes na regifio, quando a dgua do rio Ribeira de Igua-
pe atingiu o Mar Pequeno devido 2o transbordamento da barra-
gem do Valo Grande, Nas demais nio houve chuvas, as dguas
do rio permaneceram normalmente contidas pela barragem.

Foram realizados ensaios biol6gicos estiticos com Skeletone-
ma costatum (Grevilie) Cleve, de cultura proveniente de exem-
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plares isolados da regifo de Cananéia, cedida pelo Instituto QOcea-
nogrifico da USP. A cultura foi mantida em meio “f Guillard”
(Guillard & Ryther, 1962, in Vieira, 1977).

O método utilizado para o teste foi o preconizado pela EPA
(1971, 1974), tendo sido introduzidas algumas modificacdes (Viei-
ra, 1975; CETESB, 1979). As condi¢Ges mais relevantes s3o as
seguintes:

* 100 ml do meio em frascos erlenmeyer de 250 ¢ 300 ml;

® Juminosidade: 3300 £ 10% lux;

¢ temperatura: 22 + 2 °C;

* fotoperiodo: 13 horas luz/11 horas escuro;

* duragio do experimento: 12 dias;

* determinagio da biomassa: nimero de células/ml (contagem
em cimaras de Sedgwick-Rafter);

¢ pardmetro de crescimento: “standing-crop” miximo;

* trés réplicas por tratamento;

* in6culos: preparados a partir de culturas em fase exponencial
de crescimento. As culturas foram centrifugadas duas vezes 2
500-700 rpm por 20 minutos (primeira campanha) e 1.000 rpm
por 10 minutos (segunda e terceira campanhas e ressuspensas
em meio de cultura. Os indculos foram preparados de tat for-
ma que ao se introduzir 1 ml em cada frasco fosse atingida,
no primeirc experimento, uma concentragio inicial de cerca
de 100 células/m! e nos demais 1.000 células/ml. As contagens
foram realizadas em cimaras de Sedgwick-Rafter;

* disposicao dos frascos erlenmeyer na bancada feita ao acaso,
de acordo com mabelas preparadas diariamente (Fisher & Ya-
tes, 1971);
® lavagem da vidraria: com HCI 10% e dgua destilada.

Foi verificado o crescimento de 8. costatum na dgua do Mar
Pequeno e em diversas proporgdes desta com a dgua do rio Ri-
beira de Iguape, de acordo com 0s seguintes tratamentos:

1 - dgua do Mar Pequeno {(100%)
2 - igua do Mar Pequeno + 10% de dgua do rio Ribeira de Iguape;
3 - igua do Mar Pequeno + 20% de dgua do rio Ribeim de
Iguape;
4 - igua do ‘Mar Pequeno + 30% de dgua do rio Ribeira de
Iguape;
5 - 4gua do Mar Pequeno + 40% de dgna do rio Ribeira de
Iguape;
6 - dgua do Mar Pequeno + 50% de dgua do rio Ribeira de
Iguape; '
7 - dgua do Mar Pequeno + 70% de dgua do rio Ribeira de
Iguape

- dgua do Mar Pequeno + 90% de dgua do rio Ribeira de
Iguape,

TABELA 1 - Resultados dos experimentos realizados

o foi preparado o tratamento
edida em clorosidade
K = Razio de crescimento, em nimero de divisbes/dia
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9 - 4gua do rio Ribeira de Iguape (100%);

10 - meio “f Guillard” preparado com fdgua do Mar Pequeno;
11 - controle do inGeulo: meio “f Guillard” preparado com dgua
marinha utilizada na manutengio das culturas, proveniente de
Ubatuba (SP).

Qs dados foram analisados através de andlise de varidncia, ¢
foi calculada a dltima diferenga significativa ao nivel de 5% (Sne-
decor & Cochran, 19G7).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados dos experimentos constam da Tabela 1, na qual
sdo apre:sentados, para cada tratamento, os valores médios do
“standing-crop” maximo e da razio de crescimento em nimero
de divisbes por dia, o dia no qual foi atingido o mdximo de cres-
cimento algai e 2 salinidade.

No primeiro experimento houve algumas interferéncias, co-
mo por exemplo a contaminacio de alguns tratamentos com uma
ou duas outras espécies de algas, possibilitando apenas que se
determinassem evidéncias preliminares, Embora devam ser en-
carados com cautela, estes resultados constam do presente tra-
balho pois a amostragem foi realizada em periodo no qual as con-
di¢des ambientais foram extremas, ou seja, elevada pluviosida-
de ¢ inundagdes, sendo que a contribuigio de dgna doce para
© Mar Pequeno foi bastante elevada. A salinidade destz dgua foi
de 10,6%. no ponto 2 e, 20 ser inoculada com 100 células/ml
de §. costatum, sustentou um crescimento algal de até 120.000
ctlulasiml. A adi¢do de 10% de dgua do rio Ribeira de Ignape,
atingindo uma salinidade de 9,6%s, promoveu ligeiramente o
crescimento da espécie teste. Este crescimento foi praticamente
© mesmo observado para a Agua do Mar Pequeno quando a esta
se adicionou 20% de dgua do rio, atingindo uma salinidade de
8,9%o . Em diluicSes nas quais a salinidade foi de ¥,5%o0 ¢ 6,4%o0,
o potencial de crescimento algal, embora tenhz sido elevado, foi
bem menor do que o observado para 2 dgua do Mar Pequeno.
Nas dilui¢des onde a salinidade foi igual ou menor que 5,5%o
nio se observou crescimento notivel das células.

Os experimentos subsequentes nio sofreram as interferéncias
constatadas no primeiro teste €, como no primeiro, permitiram
verificar que a dgua do Mar Pequeno € sensivel 4 introdugio de
4gua do rio Ribeira de Iguape ao potencial de crescimento aigal
avaliado através do crescimento de S. costatum.

No segundo experimento, 2 dguz do Mar Pequeno (salinidade
15,8%. }, contendo 10%, 20% e 30% de dgua do rio, com sali-
nidades de 14,3%o , 12,7%0 € 11,1%, respectivamente, promo-
veu o crescimento algal a niveis estatisticamente significativos,

N° Maxuno

e 2, 16'5-:'{'
300 221
30149 2,89
3°/4° 3, 30‘5.

247,464
205.979 5

29447

= Diferenga significativa em relagio ao controle
AMP= Agua do Mar Pequeno
ARI= Agua do ric Ribeita de Iguape
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TABELA 2 - Teores de nutrientes nas amostras de dgua coletadas nos Pontos 1 (rio Ribeira de Iguape) e 2 (Mar Pequeno)

'Vanﬁvels

S Pontos de Colcta

Ortof sfato .

Nos tratamentos contendo de 40% a 70% de 4gua do rio Ribei-
ra de Iguape, notou-se um crescimento algal elevado, porém ndo
significativo em relagio 2o controle, sendo que a salinidade va-
riou entre 9,6 € 5,1%. . Abaixo desta salinidade nio houve cres-
cimento algal. Em algumas réplicas observou-se a presenga de
células até o terceiro dia do experimento.

No terceiro teste, a 4gua do Mar Pequeno (salinidade 16,8%. ),
contendo 20%, 40% e 50% de igua do rio, com salinidades de
13,4%s, 10,2%0 € 8,6%0 respectivamente, promoveu o cresci-
mento algal 2 niveis estatisticamente significativos. Nos demais

tratamentos o crescimento algal foi elevado, porém nao signifi-

cativo em relagio 2o controle. Em dilui¢des de dgua do mar nas
quais a salinidade foi inferior 2 5% foram observadas células
de $. costatum até o terceiro ou quarto dia do experimento. As
células de §. costatum utilizadas no segundo e terceiro experi-
mentos apresentavam um didmetro médio de 5,09 + 0,86 pm
¢ 4,41 & 0,44 pm respectivamente.

Em experimentos semelhantes realizados com amostras de dgua
da baia de Santos com a espécie Phaeodactylum tricornutum,
os valores miximos de biomassa estimados através do nimero
de células/ml estiveram em média ao redor de 1 a 4 x 10° em
amostras de dgua de superficie (CETESB-IOUSE, 1975). A cultu-
rade S, costatum foi mantida em meio “f”’ com dgua proveniente
da regido de Ubatuba, a partir da qual foram prcparados 0s ind-
culos para os experimentos,

A salinidade dos inGculos (cultura— mde’’) variou entre 30 ¢
35 %o . Pelos resultados apresentados por Aragio (1980), a espé-
cie teste nio deve ter sofrido choques osméticos 20 ser transfe-
rida para tratamentos com diferentes salinidades, 4 excecio da-
quelas contendo 80%, 90% ¢ 100% de dgua do rio Ribeira de
Iguape. ’ )

Foi observado que em menores salinidades o “standing-crop™
miximo foi atingido apés um maior tempo de incubagio. Pela
anilise das curvas de crescimento (ndo apresentadas neste tra-
batho), verificou-se uma fase “lag” um pouco mais longa a par-
tir do tratamento contendo 50% de igua do rio Ribeira,
acentuando-se muito no tratamento com 70% de dgua do rio.

A estimativa da razio de crescimento permitiu verificar que
a maioria dos valores encontrados nos dois experimentos estd
coerente com os encontrados por Aragio (1980), embora as con-
digdes de luz e temperatura dos experimentos efetuados no pre-
sente trabalho tenham sido diferentes.

A viabilidade do indculo foi testada através do crescimento em
meio “f Guillard” com a dgua de manutengdo. A dgua do Mar
Pequeno enriquecida com as solugdes nutrientes do meio “f”
permitiu verificar a auséncia de substincias inibidoras do cres-
cimento algat em concentragdes efetivas.

A alga escolhida parza os experimentos predominou no ponto
de amostragem localizado no Mar Pequeno nas primeira ¢ se-
gunda campanhas e representou quase 20% do fitoplincton to-
tal no més de julho, na terceira campanha (CETESB, 1982).

Apesar do organismo utilizado ser representativo do ecossis-
tema em estudo, 2 aplicagio, dos resultados de testes com o apre-
sentado is condigdes ambientais ¢ limitada, pois eles represen-
tam ecossisternas simples, em vez de sistemas complexos natu-
rais nos quais predadores, competidores, parasitas e outros vi-
vem em equilibrio dindmico, sujeitos a fatores sazonais € a nu-
merosos outros fatores ambientais que com frequéncia permi-
tem que uma ou outra espécie predomine periodicamente. Além
disto, uma dinica alga-teste em um sistema simples e protegido
pode responder de formas diferentes quando ocorrem mudan-
¢as ambientais ¢ nutricionais.

Estes métodos, no entanto, sio utilizados com frequéncia, pois
sio relativamente simples, de curta duragiio € requerem poucos
equipamentos. Se o crescimento da alga-teste € estimulado por
qualquer concentrzgio de nutrientes; hi evidéncia de que o ma-
terial testado tem de fato um potencial para acelerar 2 eutrofiza-
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¢io das 4gunas receptoras, embora um valor numérico deste po-
tencial seja dificil de ser transferido para condigdes de campo.
Foi esta a sitnagio constatada nos trés experimentos realizados
com §, costatum, com amostras coletadas em condigdes bastante
distintas.

Quanto aos nutrientes, verificou-se que os niveis de ortofos-
fato foram bem mais elevados no rio Ribeira de Iguape do que
no Mar Pequeno, o mesmo ocorrendo com os niveis de nitrato,
com exce¢io da terceira campanha (Tabela 2). Os valores de or-
tofosfato aumentaram da primeira par a terceira campanha: seus
valores miximos coincidiram com os valores mais elevados de
“standing-crop” miximo obtidos nos experimentos, apesar dos
valores de nitrato estarem abaixo do nivel de detecgio.

CONCLUSAO

A 4gua do rio Ribeira de Iguape apresentou caracteristicas es-
timuladoras do crescimento algal e portanto eutrofizantes. O mi-
ximo potencial foi manifestado na primeira campanha na pro-
porgio de 10% em relagdo a dgua do mar, na segunda na pro-
porgio de 30% e na terceira, de 20%, 40% ¢ 50%. Esta propor-
¢do foi mais elevada 4 medida que a salinidade da dgua marinha
era também maior.

O rendimento final miximo obtido no primeiro experimento
foi de 1,84 x 10° células/ml, no segundo 1,65 x 10% células/mi
¢ 2,49 x'10% células/ml no terceiro.
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