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Resumo:

O estudo diatomoldégico da nascente do Rio Ancos (Serra de Sicd), foi efectuado sazonalmente,
entre o Verédo de 2002 e o Outono de 2004. Escolheu-se uma estacéo de colheita, na parede
da nascente exposta a agua que provém do interior do Maci¢co. Com o intuito de monitorizar
a qualidade da agua, foram recolhidas diatomaceas perifiticas. Condutividade, pH, temperatura
e oxigénio dissolvido foram medidos na estacdo em cada colheita efectuada. Vinte e sete
espécies, distribuidas por dezasseis géneros foram observados. Cocconeis placentula Ehrenberg
var. lineata (Herenberg) Van Heurck foi a espécie dominante, seguida de Navicula minima
Grunow, N. cryptotenella Lange-Bertalot, Gomphonema clavatum Ehrenberg, Amphora pediculus
(Katzing) Grunow, Nitzschia amphibia Grunow e N. linearis (Agardh) Smith. A diversificada
e abundante populacédo bacteriolégica observada nas primeiras amostras vivas foi estudada
no ano 2004, revelando a presenca de Coliformes e Estreptococcus fecais e Clostridiuns sulfito
redutores acima de qualquer valor maximo permitido por Lei para o consumo humano. Os
resultados confirmam a presenca de continua e persistente contaminacao, ao longo do ano,
no nivel freéatico, inviabilizando o consumo humano da agua.

Palavras-chave: Diatomaceas, Fitoperifiton, Qualidade da dgua subterranea, Nascente do Rio
Ancos (Serra de Sic0).
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1. Introdugéo: _ g R % e
Os macicos carsicos séo importantes | .« «  w _=

reservatérios de agua. As aguas| .-
superficiais rapidamente se infiltram YA )
por um complexo sistema de
fissuras, lixiviando para o nivel
fredatico substancias e
microorganismos.

O rio Ancgos nasce do interior do
macico de Sicé huma zona marginal.
Trata-se de uma nascente
valclosiana, no sector setentrional
da orla mesocenozdica ocidental
portuguesa (Cunha, 2003). Com um
débito anual estimado em 50 Mm?,
esta € uma das mais importantes
nascentes para o funcionamento
hidrolégico dos calcarios do Dogger
neste macico (Cunha, 1990).
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O recurso ao estudo de microalgas para avaliacdo da qualidade de aguas superficiais é cada
vez mais utilizado, com especial incidéncia nas diatomaceas (Bacillariophyceae), que constituem
a maior parte do fitoperifiton. Estes organismos unicelulares fotossintéticos tém uma parede
celular de silica chamada frastula, que exibe uma morfologia diferente para cada espécie,

permitindo a sua identificacao.

O uso destes organismos na monitorizacao de rios € justificado por algumas das suas
caracteristicas. Sendo produtores primarios, sdo afectados pelos parametros fisico-quimicos
da agua onde ocorrem, e as suas elevadas e rapidas taxas de reproducdo tornam-nos aptos
para a avaliacdo do impacto, num curto espaco de tempo. As diatomaceas sao sensiveis as
alteracdes do meio permitindo a obtencéo de informacéo sobre a qualidade da agua dos locais
onde sao colhidas. Conhecendo a autoecologia das espécies, é possivel caracterizar os locais
quanto a qualidade da agua. No caso das amostras serem colhidas na zona da nascente
exposta, directamente, a agua que provém do seu interior, a flora diatomoldgica reflectira as
| caracteristicas da agua subterranea.
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Embora, uma mesma espécie exiba preferéncias ecoldgicas semelhantes em diferentes partes
do mundo, urge a necessidade de caracterizar essas preferéncias regionalmente, ajustando-
as, de forma a traduzirem realisticamente, a qualidade da agua do local (Almeida et al. 1999).
O estudo diatomoldgico de nascentes carsicas é reduzido. Um trabalho realizado em 1990 por
Sabater & Roca sobre os factores que influenciam a distribuicdo das diatomaceas em 38
nascentes dos Pirineus, apresenta algumas nascentes carsicas com caracteristicas semelhantes
a do rio Ancos em termos de condutividade e pH, verificando a ocorréncia de algumas espécies
comuns, como a Navicula cryptotenella Lange-Bertalot. Contudo, em nenhuma das 38 nascentes
verifica a presenca da espécie dominante.

Algumas diatomaceas exibem alta tolerancia a parametros ambientais e ocorrem em diferentes
meios, outras demonstram preferéncias evidentes. Num estudo recente realizado no centro
de Portugal foram determinados grupos de diatomaceas com base nas suas preferéncias
relativamente a condutividade e pH (Almeida & Gil, 2001).

Nascentes séo, regra geral, locais estaveis, o que se traduz numa flora diatomolégica pouco
variavel ao longo do ano (Sherwood & Sheath 1999). A corrente constante remove os produtos
do metabolismo, fazendo com que as comunidades que ai habitam estejam sempre expostas
as mesmas condicfes, ao longo do ano.

Estes principios foram utilizados para avaliar a qualidade da agua subterranea colhendo
diatomaceas perifiticas nas paredes da nascente do rio Ancos e analisando bacteriologicamente
a agua nos parametros exigidos por Lei, para o consumo humano.

2. Material e Métodos

Foram colhidas amostras de fitoperifiton, medidos os parametros fisico-quimicos e recolhida
agua para analise bacterioldgica. As colheitas foram efectuadas no local mais proximo da
abertura da nascente de forma a colher as espécies que crescem sob a influéncia directa da
agua que provém de profundidade.

2.1. Locais de amostragem

Foi escolhida uma estacdo para colheita na nascente do Rio Angos, situada na zona marginal
oeste da Serra de SicO, na parte esquerda da abertura da nascente, que recebe a agua
subterranea, praticamente, inalterada (Figura 1).
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Figura 1 - Nascente do rio Ancos, Carta Militar de Portugal 262, IGE 2003.
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2.2. Parametros ambientais o _ _ . _ _
Temperatura da agua, condutividade, pH e oxigenio dissolvido na agua foram medidos em
simultaneo no local das colheitas de perifiton com o medidor portatil WTW MultiLine P4.

2.3. Amostras Bioldgicas

2.3.1. Perifiton
Amostras epifiticas foram retiradas por espremedura dos bri6fitos que se encontravam
submersos na parede da nascente de acordo com Kelly et al. 1998, e preservadas com soluto
de Lugol.
Para o estudo diatomoldgico foram efectuadas preparacoes definitivas montadas com Naphrax®,
apo6s oxidacao com &cido nitrico forte e dicromato de potassio, e lavagem com agua destilada
(Kelly et al, 1998).
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Foram identificadas no microscopio 6ptico de fundo claro Olympus CX 31 e quando necessario,
fez-se recurso a microscopia electronica de varrimento JEOL JSM-6301. Foram contadas no
minimo 400 valvas em cada preparacéo, e utilizaram-se varias floras no estudo taxonémico
(Germain, 1981; Krammer & Lange-Bertalot, 1986-1991, Lange-Bertalot, 2001).

2.3.1. Andlise Bacterioldgica
Foi recolhido cerca de meio litro de agua num recipiente de vidro esterilizado e autoclavado
na saida da nascente, no local de colheita do perifiton.
Para a contagem do numero de coldnias, semeou-se 1 mL de amostra numa placa de petri
com gelose triptonagar a 37°C e outra a 22°C.
Para a contagem das bactérias, utilizaram-se 10 mL de amostra para cada tipo. Este volume
foi filtrado numa membrana, seguido da incubacdo da mesma de acordo com a DIRECTIVA
98/83/CE. Os coliformes totais cresceram em caldo Mackonkey (dupla for¢ga) a 37°C, os fecais
em meio verde brilhante a 44°C, os Estreptococcus fecais em caldo Azide dextrose a 37°C e
os Clostridium em meio Viande Fois a 37°C.

2.4. Analise estatistica
Os indices ecolégicos foram calculados pelo programa OMNIDIA® a partir dos dados de
abundancia e diversidade das espécies.

3. Resultados

3.1 Parametros ambientais

Valores maximos e minimos da Temperatura da agua, do oxigénio dissolvido, do pH e da
condutividade, estao sumariados na Tabela 1.

Os parametros apresentaram-se, sazonalmente constantes. Durante todo o periodo de
amostragem a temperatura da agua é de cerca 16°C, o pH é, praticamente, neutro, a variar
entre 6.8 e 7.2. A percentagem de oxigénio dissolvido variou entre 86.1 e 95.9 % e a
condutividade entre 497 e 540 uS/cm.

Tabela 1 — Par@metros ambientais, valores maximos e minimos, registados durante
o periodo de amostragem.

Temperatura 158164
da agua ("C)
pH 6.8-7.2
Oxigénio dissolvido 86.1 -95.9%
(mg/L) 85-95
Condutividade
(nS/cm) 497 — 540

3.2. Composicao do perifiton

A flora epilitica € dominada por diatoméaceas, mostrando diferencas na diversidade e abundancia.
Vinte e sete espécies, distribuidas por dezasseis géneros foram observados nas amostras
proveniente das paredes da nascente. As espécies e suas abundancias relativas estao
apresentadas na Tabela 2.

Cocconeis placentula Ehrenberg var. lineata (Herenberg) Van Heurck é sempre o mais abundante,
seguida da Navicula minima Grunow, N. cryptotenella Lange-Bertalot, Gomphonema clavatum
Ehrenberg, Amphora pediculus (Kutzing) Grunow Nitzschia amphibia Grunow e N. linearis
(Agardh) Smith.

Detectaram-se formas teratogénicas, especialmente, na espécie mais abundante, durante o
Verao.
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Tabela 2 — Abundéancia dos taxa encontrados no local, em percentagem.

~N

Verdo |Inverno|Primavera|Outono
Taxa / Data 2002 2003 2004 2004
| Achnanthes lanceolata (Brébisson) Grunow 0,5
LAchnanthes minutissima Kutzing 0,4 0,6
[\ chnanthes rupestoides Hohn 9,2
L Amphora pediculus (Kiitzing) Grunow 1,1 4,5
L ulacoseira ambigua (Grunow) Simonsen 0,2
Caloneis alpestris (Grunow) Cleve 0,2
Caloneis silicula (Ehrenberg) Cleve 0,2
Campylodiscus hibernicus Ehrenberg 0,2 0,2
Cocconeis placentula Ehrenberg var. /ineata (Herenberg) Van Heurck | 790 | 94,6 95,8 87,1
Diadesmis contenta (Grunow ex V.Heurck) Mann 0,2 1
pithemia adnata (Kiitzing) Brébisson 0,4
Fragilaria pinnata Ehrenberg 0,2
/ragilaria ulna (Nitzch.) Lange-Bertalot 0,2
Gomphonema clavatum Ehrenberg 0,2 0,7 0,5
/1antzschia amphioxys (Ehrenberg) Grunow 0,2
Luticola mutica (Kiitzing) Mann 0,2
INavicula cryptocephala Kutzing 0,4
Navicula cryptotenella Lange-Bertalot 3,1 3,9 22 1
|Navicula minima Grunow 23 0,6 2,4
Navicula schroeteri Meister var. symmetrica (Patrick) Lange-Bertalot 0,2
|Navicula tripunctata (O.F.M.) Bory 1,3 0,4
Navicula viridula (Kiitzing) Ehrenberg var. rostellata (Kiitzing) Cleve 0,5
INitzschia amphibia Grunow 1.1 1,2
Nitzschia clausii Hantzsch 0,2
IVitzschia linearis (Agardh) Smith 0,7 0,2 0,6 1
[Pinnularia microstauron Ehrenberg 0,2
[Rhopalodia gibba (Ehrenberg) Muller 0,2

3.3. Analise bacterioldgica

A diversificada e abundante populacdo bacterioldgica observada ao microscopio optico nas
primeiras colheitas foi analisada no ano de 2004 (Tabela 3). Verificou-se a presenca de
Coliformes e Estreptococcus fecais e Clostridios sulfito redutores, acima de qualquer valor
permitido por Lei para consumo humano.

Tabela 3 — Resultado da analise bacterioldgica da agua durante o ano de 2004

N(‘} N{\ 'N(\ NU NU NO
Data Colonias/mL | Colénias/mL | Coliformes | Coliformes | Estreptococcus | Clostridios
(37°0) (22°0) totais fecais fecais Sulfito
redutores
Primavera 121 215 >16 >16 >2 6
Verio 130 104 >16 16 0 50
Outono 500 420 16 9 >2 10
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4. Discussao

Temperatura da agua, condutividade, pH e oxigénio dissolvido, mantiveram-se praticamente
constantes ao longo do periodo de amostragem, demonstrando que esta nascente é um local
estavel (Sherwood & Sheath, 1999), o que se refletiu na baixa diversidade diatomoldgica
observada a longo do periodo de amostragem. A maior variacado observada é relativa ao caudal
debitado pela nascente, que em Invernos chuvosos € muito elevado e em Verdes secos é
reduzido.

Cocconeis placentula var. lineata, esteve sempre presente e foi a mais abundante em todas
as colheitas. A sua morfologia permite-lhe uma melhor fixacdo a superficie dos musgos,
dificultando a sua remoc¢ao com a forte corrente que se faz sentir em alturas de grande
pluviosidade.

A presenca de formas teratogénicas na espécie mais abundante permite supor a presenca de
contaminantes ambientais.

De acordo com Almeida e Gil, 2001 as espécies Amphora pediculus (Kutzing) Grunow Nitzschia
amphibia Grunow e N. linearis (Agardh) Smith, que ocorrem nesta nascente situam-se dentro
do valor de tolerancia de condutividade e pH observado para estas espécies no centro do pais.
Durante os Verfes, o caudal debitado pela nascente é reduzido, permitindo a formacao de
uma pequena represa, dai a ocorréncia da espécie plancténica Aulacoseira ambigua (Grunow)
Simonsen.

Os indices ecoldgicos (Van Dam 1994, Hofmann 1994 e Lange-Bertalot 1979) ddo o mesmo
valor para todas as amostragens, evidenciando a constancia das condi¢des na nascente. O
indice Van Dam 1994 caracteriza o local, como alcalindéfilo, ou seja, a maior parte das espécies
ocorrem em pH superior a 7, caracteriza-o como um local de agua doce, com tendéncia a
condutividade elevada e necessidades moderadas de Oxigénio. Num sitema de saprobiontes,
os indices (Van Dam 1994 e Hofmann 1994) sdo unanimes em caracterizar este local como
B-mesosaprobico, o que indica a presenca moderada de matéria organica.

A contaminacado bacterioldgica excede os valores maximos admitidos, para agua de consumo
humano. De acordo com o Decreto-Lei 236/98 de 1 de Agosto o valor maximo recomendado
para o numero de coldnias a 37°C é inferior a 10 inclusivé, e os valores obtidos foram sempre
superiores a 100, atingindo as 500 colbnias. Para colbénias a 22°C, o valor maximo é inferior
a 100 coldnias inclusivé, verificando-se sempre valores superiores nas amostragens, chegando
a atingir as 420 coldnias ap6s um periodo de pluviosidade. Para as restantes bactérias
identificadas o valor admissivel de presenca na agua, por Lei para o consumo humano é
inferior a 1. Este valor é sempre ultrapassado, excepto na colheita de Inverno, em que néo
se verificou a presenca de Estreptococcus fecais. Os Coliformes fecais e totais mantém
praticamente constantes, cerca de 16. Os Clostridiuns sulfito redutores chegam a atingir
valores de 50 células.

A contaminacao bacteriana aumenta com a pluviosidade, o que se deve, provavelmente, ao
facto das bactérias que se encontram na superficie serem lixiviadas para zonas mais profundas
quando a agua se infiltra nos calcarios, contaminando o nivel freatico. Esta contaminacéao é
resultado da pressédo humana no Macico.

5. Conclusdes

Como é caracteristico de nascentes, 0os parametros ambientais sdo, aproximadamente,
constantes ao longo de todo o periodo de amostragem, o que confere as comunidades
diatomoldgicas uma estabilidade sazonal que se reflete na baixa variabilidade do perifiton. A
espécie Cocconeis placentula Ehrenberg var. lineata (Herenberg) Van Heurck € sempre
dominante, seguida de Navicula cryptotenella Lange-Bertalot e Nitzschia linearis (Agardh)
Smith, cuja presenca se verificou em todas as amostragens.

Os indices ecoldgicos, obtidos pelo programa OMNIDIA™, através dos dados de abundancia
e diversidade diatomoldgica, revelam o mesmo valor para todas as amostragens e caracterizam-
no como R-mesosaproébico.

As 4guas subterraneas que se encontram armazenadas no aquifero do Macico de Sic6 e drenam
naquela nascente encontram-se bacteriologicamente improprias, representando um perigo
para a saude publica. De acordo com o Decreto-Lei 236/98 de 1 de Agosto, aquelas aguas
subterraneas sao classificadas como bacteriologicamente impréprias para 0 consumo humano.
Ao contrario do que, aparentemente, indica a transparéncia da agua na nascente do rio Anc¢os,
os resultados confirmam a existéncia de elevada e persistente contaminagao ao longo do ano.
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