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i. I N T R O O U Ç Ã O 

A história da ciincia se confunde com a própria hist<Íri<·:t 

elo homem. Esta teve um grande impulso a partir de estudos ele 

grandes fildsofos da Antiguidade que correlacionando lógica com 

emp(ricas abriram caminho para a obtenç:ão elo 

conhc.;:c i nH7:nt o c i (~11 t (f i c o. Com o estabelecimento do mÉtodo 

cient (fico a ciência passou um processo explosivo de 

ramificação com áreas de estudo cada vez mais espec(ficas. No 

t:-:st uclo de ág uas ccnt inentais c processo de aquisiçio 

informaç:3es foi semelhante. 

Com a descoberta do microscópio no s€culo XVII, o homem 

passou a conhecer o mundo microscópico em toda a sua diversidade 

de formas de vida, entre elas a comunidade fitop1anct8nica, cujo 

estudo acompanhou a de então o desenvolvimento 

investigac;:io dos ambientes aquáticos continentais. 

HENSEN (1887) criou o termo plincton para caracterizar os 

orgariismos microsccipicos que flutuam na água. NE~st a 

surgiram trabalhos sobre este tipo de organismos em vários 

<:imb i ~::nt t:.'s, como os de BIRGE em 1882 e ZACHARIAS em 1894 e 1895 

<REYNOLDS, 1984~ ESTEVES, 1988a). 

:l. 



A partir daf termos como ~itopl~ncton e produtividade 

passaram a acompanhar os estudos cl~ssicos que culminaram na 

desenvolvimento e consol i daç~o da Limnologia como 

ciência. FDREL d<:~ Limnologia•, 

c itavc:\ a variaç5o sazonal qualitativa E quantitativa do 

fitop'lânc:ton. THIENEMMAN (1913) prop8s uma t ipologia de lagos 

baseada na produt i vidade. E::STEVEt) <i 988a) enfat iza a grande 

c on t r i b 1.1 i ç: ã o d c~ I~ U T T N E I~ no i n í c i o do sÉ' c ul o par a o estudo do 

fitoplgncton. NAUMANN (1931) baseado na densidade do fitoplgncton 

lançou uma t i pologia dE lagos E os conceitos de o1 igotrófico, 

mesotrdfico e eutrófico. 
14 

radioativo ( C) para 

STEEMANN-NIELSEN 11952> utilizou carbono 

av;:,l i ad\o da produ<;: ao primária do 

fitoplâncton. 

Segundo ESTEVES (i988a), a partir de 1950 a Limnologia 

iniciou sua fase moderna com base em duas características 

f'undamentais: i. o predomínio de pesquisas com c:ar~ter 

e~·(P E I" i me:n ta 1 ; 2. a sua univer-salização. As pesquisas desta fase 

enfocaram principalmente a quant ificaç~o dos processos envolvidos 

n~ interaç~o entre as comunidades e d~sta~ com o m~io. 

ParalElamente ao desenvolvimento da Limnolog ia, o conceito 

de ~cossistema foi utilizado pela primeira VEZ pOr TANSLEY 

(1935) e Enfatizado por EVANS <i 956) , sendo que para os 

sistemas aqu~t icos "o trabalho de LINDEMAN <1942) foi o ponto de 

part ida inici<:\1 7 (;\ part ir da t+::oric\ trófico-dingmica, para () 

e~tutit'l intc~grr\dtl d &~ um lago.· ( TUNDHli, 1. 978) " 

De~;t t--: modo C) fitoplânc:t:cm passou a st:~r E~n q u ad r ad o c:omo um 

dos elementos de uma unidade ecológica. c:onstituida PO I'' 
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componentes bioldgicos e fatores abidticos que interagenl de 

maneira complexa. O funcionamento desta interaçio est~ 1 igado aos 

ciclos de nutrientes e ao fluxo de energia, e esta associaçio 

constitui o ec<Jss i stema. 

Considerando que um ecossistema não é fechado nem 

isolado, ma ~; i n l <~' ,,. ,,. <~ 1 a c i u n a ... sE' c o m ou t r os e c os s i s t em as for-m<:\ndo 

no seu conjunto a biosfera, estudar um ecossistema i mp 1 i c a €m 

entender- o conJunto de mecanismos que inter-agem e evoluem 

c:om ele . Sobr-e tais aspectos, SMITH (1974), pr-op6s critérios 

espec {f i c os para a defini~ão do ecossistema como uni dad<.;~ 

operacional básica. 

Para TUNOISI (1978) o estudo dos ecossistemas envolve 

fundamentalmente dois princ{pios de abordagem: i . a estrutura do 

E~COSS i st em<:\; C C' -> func: i CH1é\ i s do ecossistema. No 

pr-imeiro aspecto destaca-se uma descrição das comunidades e dos 

fatores abidt icos que compgem o e c ossistema no espaço e no tempo 

( ... ) .· No s~::gundo, o estudo dos aspectos funcionais do 

ecossistema, envolvendo principalmente problemas energéticos e 

relac ionados com o fluxo de energia ( ••• ). Nestes dois processos 

de abordagem deve ser- reconhecido que uma metodologia conjunta é 

a mais adequada·. 

Dentro desta perspectiva o presente trabalho se propSe a 

estudar a comunidade fitoplanctBnica como elemento estutural 

atr-avés da sua composiç~o taxon6mica e biomassa, tl E.'m c o mo () 

papel que representa o fluxo de energia atrav~s da sua 

produç~o primária em uma lagoa <o ecossistema em questio>. 

- - -- - - --



PRODUC~O PRIHÁRIA 

"A produçio prim~ria fitoplanct8nica fornece a base da 

cadeia alimentar que culmina nas popula~~es naturais de peixes 

exploradas pelo homem, ao mesmo tempo que ~ respons~vel por cerca 

de 70% do suprimento de oxig~nio atmosf~rico mundial" ( I~EYN'OLDS, 

i 984) . 

Uma vez que grande parte da produçio orginica de um 

ecossistema aqu~tico depende da produç5o prim~ria ao n{vel de 

medida desta produ~5o como ponto de partida in i c i <.d para uma 

aval iaç5o sobre a produç5o orginica total <TUNOISI & TUNOISI, 

197 6). 

A relaçio fundamental que governa a produçio prim~ria pode 

6 co 
2 

+ 6 H O 
2 

lUZ 

-------- C H O 
cloro-f. 6 12 6 

+ 6 0 
2 

Ou como proposto por VAN NIEL (1941), este pr-ocesso se 

e nquadr a como uma reaçio REOQX: 

co 
2 

+ 2 AH 
2 

h.v 
<HCOH> + 2~ + H O 

2 

Onde 2 AH representa um doador de hidr-oginio. 
;? 

e q 1.1 <:\ ç: ~\ o n~\o restringe a organismos 

fitop1anct8nicos aerdbios, mas inclui outros componentes do 

plincton tais como bact~rias fotoautotrcificas. Al~m disto embor-a 

a fotoss(ntese seja fundamental na produç5o prim~ria, e:-: i ~:;tem 
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outros p rocessos al~m do fotossint~tico. O conceito compreende 

também procEssos quimicautctrdficos. 

Produção, procluç:ão pr i már i"' produt lvldade são 

entendidos neste trabalho dentro da definição de WETZEL <1981), 

para quem produção, ~ o peso da mat~ria orginica formada 

dur· ;:~ r llE um c <~:r,· to PCI'Íocln cl<·? tempo , mais as perdas ocorridas 

se c r e~ c;: ão, feridas, 

morte ou consumo·. Produç:ão primária -~a quantidade de matéria 

orgin ic a nova, cr iad a por fotoss{ntese ou quimioss(ntesE, 

energia que representa esta matéria". Produtividade "é a taxa de 

produção (massa/volume) di vidida pelo tempo". 

As primeiras tentativas para avaliar e medir a produção 

primária do fitoplincton foram feitas na década de 1920-30. A 

partir daí uma scirie de diferentes metodologias passaram a ser 

desenvolvidas e ut il rzadas, sendo que a utilização de amostras 

isoladas das comunidades naturais tanto "in s i tu" como em 

laboratdrio, foi a abordagem que se estabeleceu e é responsável 

principais métodos cl~ssicos: m~todo do oxig€nio <GAARDER & GRAN, 
14 

i927) e método do C CSTEEMANN-NIELSEN, 1952). 

No 13r'·asil Pl~ imál" i a fot• am 

introduzidos por TEIXEIRA (1963), principalmente com a técnica do 
14 

C. Outros trabalhos se seguiram: TEIXEIRA & TUNDISI <1967), 

TUNDISI AI DAl~ (j_<(70), TEIXEIRA Ci973a), t od<J~,; em 

ambientes marinhos. Os estudos de produtividade do fitoplincton 

em águas continentais foram introduzidos por MARLIER <1965), 

sendo que a partir da d~cada de 70 iniciaram-se medidas 



s i stem~ticas de produ~~o prim~ria em ambientes lacustres 

realizadas por TUNDISI <1977) na Represa do Lobo <BROA>. 

Para o Rio Grande do Sul, o estudo da produçio prim~ria 
. 
e 

incipiente e se restr in ge aos traba l hos de SOMMER (1977>, 

na Represa lomba do Sab~o; SCHWARZBOLO (1984) no Saco de Tapes, 

Laguna dos Patos; FONSECA (1984), em a lgumas lagoas costeiras e 

KREMER <1985), na Lagoa das Pombas. 

BIOMASSA 

A biomassa ou "standing-stock" correspond e ao peso total 

de todos os indiv(duos de uma populaçio ou comunidade por unidade 

de ~rea ou de volume num dado instante CESTEVES, 1988a). No 

entanto pode s~r expressa de d i versos modos: n~mero de 

indiv(duos, pigmentos, peso fresco, energia <Joules), etc. 

Podemos dizer em ~lt ima an~l ise que a biomassa se trata da 

medida quant itativa dos componentes biolcigicos que atuam como 

ve(culo dos processos de produçio prim~ria <VOLLENWEIDER, 1969). 

A util izaçio da contagem de organismos para indicar a 

biomassa, permite definir comun idades e padr~es de distribuição 

no espaço e no tempo CSOURNIA, 1978>. Para REYNOLOS (1984), o 

estudo de tais padr~es ~ fundamental na c omp reensio da vida dos 

organismos p1anct8nicos E do funcionamento de ecossistemas 

pel~gicos. No entanto devido a demora das an~l i ses quantitativas 

Cconta9em> do fitoplincton, mais r~pidas e men os 

subJEtivas de biomassa total slo frequentemente escolhidas, tais 

como : clorofila, ATP e outras. Embora estas nio est irnem a 

6 



cancentraçia da ~itcpl~ncton "sRnsu strictu", proporcionam a 

medida dE algum constituinte comum a toda a populaç~o, capaz de 

refletir a abundincia num~rica <SMAYOA, 1972). 

Na primeira metade do s~culo surgiram os primeiro~:; 

trabalhos sugerindo quE ocorriam mudanças na abundincia E 

composiçâo do fitoplâncton CFOREL, 1901; BIRGE & JUDAY, 

RUTTNER, i930) e t amb~m com medidas de biomassa basectelas ~;~rn 

c 1 o r o f i 1 a e v o lumE ( P E: A I~ ~:;~~I... I... , 1. 9 :J ;.:?. ; G IH M , 1. 9 ~i9 ; F IN DE N E G G , 1 9 4 3 ) • 

No Brac:;il os estudos elE quantificaç5o elo fitoplincton 

iniciaram a P<~t't:ir· d(-,-: 1.9b~~ f..;f:~g •.mdo TUNDISI (i.986). Uma série de 

trabalhos foram entâo produzidos, entre ElEs podemos citar: 

KUTNER <1.972>, MA IHNf:> <1. 97;:~), TUNDH>I f..'t <:\lii (1972, 1977), LIMA 

t:~t a 1 i i U. 978) , !:>ASSI O 97B), HINO U. 97rn, FORTES-PONTES ( 1980), 

WATANABE (1.981), DIRICKSON-PERAZZA (1982) E BRANDINI (1.986). 

No Rio GrandE elo Sul, até o rnu•ut::õ.~'f". &~stuclos d&~ste tipo 

estio nos trabalhos de SOMME:R <1977), KRE:MER (1985>, HUSZAR 

( 1986), DEWES & Hl.JSZAR < 198é>), ODEBRECHT d <:\1 i i ( 198B), TORGAN & 

GARCIA <i9t;>0). 

COMPOSIÇ~O 

A basE taxon8mica ~ ext~emamentE irnpo~tante para qualquEr 

futu~a abordagem ecológica CTl.JNDISI, 1986). Através do estudo da 

composi~io espec{fica da comunidade fitoplanctBnica ~ poss{vel 

defini~ as unidades biolÓgicas capazes de manter a qualquer 

momento, o fluxo de matéria e energia at~avés do sistEma 

CVOLLENWEIDER, 1969). 

7 



Os primeiros estudos taxon8micos do fitoplincton no Brasil 

remontam ao s~culo passado. Segundo BICUDO (1986), os estudos 

taxon6micos do fitoplincton de ~guas continentais brasileiras 

tiveram in{cio com os trabalhos de EHRENBERG (1843), MOBIUS 

(1889), BORGE (1899) e NOROSTEOT (1869) entre outros. O trabalho 

de HARTMANN & CHAGAS (1910) foi o primeiro trabalho publ itado nd 

Brasil e com autor nacional. Por~m foi JOLY a partir de 1957, 

que deu efetivamente infcio aos estudos de algas no Brasil, 

culminando no infcio da d~cada de 1980 em mais de 400 trabalhos 

p u b 1 i c a d o s sob I'" <;: a 1 g (:\ s c em t i n e n t a i s • 

Estudos sobre o f i topl~ncton das lagoas da plan{cie 

costeira do Rio Grande do Sul sio encontrados em CALLEGARO et 

alii U.98U, Rm;A <1.9f.l2), KREMER & f~OSA (1983), CALLEGARO (1984), 

KREMER(1985), ALVES-DA-SILVA (1988), CALLEGARO & SALOMONI <1988), 

ROSA & MIRANOA-KIESSLICH (1988), WERNER 

(1989), TORGAN & GARCIA (1989). 

OBJETIVOS 

<1988), CALLEGARO & ROSA 

Através da ênfase dada a tais aspectos da ecologia do 

fitoplincton, pretende-se obter uma idéia da contr i buiçio que 

este grupo exerce em relaçio aos demais produtores prim~rios da 

Lagoa Emboab;,,, ;:~val i<:\ndo:: 

a. a varia~io sazonal da produtiv idade prim~ria do 

fitorlâncton da Lagoa Emboaba, RSr 

b. a var l açâo sazonal da biomassa do Fitoplincton, 

c. a comrosi~~o do fitoplâncton, 

d. a var i a~~o sazonal de alguns fat6res ambientais. 



2. Á R E A O E E S T U O O 

2.1. CARACTERiSTICAS GERAIS 

A planrcie costeira do Rio Grande do Sul, assim denominada 

por NOGUEIRA (1948), compreende a regi~o geograficamente situada 

entre o Oceano Atlint ice a leste e as Terras Altas do território 

a oeste. VILLWOCK (1982 e 1984) descreve dois grandes dom{nios 

geológicos, representados: pelas Terras Altas e Terras Baixas. As 

primeiras sio const ituidas pelo complexo cristalino Pré-Cambriano 

e sequinc i as vulcinicas e sedimentares do Paleozóico e Mesozóico . 

As Te~ras Ba ixas , por outro lado, s~o formadas pelo material 

erodido das Terra s Altas transportado por sistemas fluviais, 

formando a Planrcie Aluvial. 

A sequincia de transgressges e regressges marinhas desde o 

Pleistoceno, entrando pelo Hcloceno (FAIRBRIDGE, 1961) promoveram 

o crescimento de restingas para o leste da 1 inha da praia, 

formando a atual regiio conhecida como P l an{cie Costeira do Rio 

Grande do Sul . Esses depósitos praiats, lagunares e eólicos, sSo 

respons~veis em grande parte pelo isolamento das atuais lagoas 

com o oceano, sendo denominado de Formaçio Q~inta por GOOOLPHIN 

9 



(1976). 

De acordo com as caracter{st icas hidroldgicas regionais, 

SCHWARZBOLD <1982) classif icou as lagoas costeiras do Rio Grande 

do Sul em sete sistemas. Dentro desta classifica,io, a Lagoa 

Emboaba, ~rea do presente estudo, faz parte do conjunto de Lagoas 

de Osório, situado no Sistema de Tramandaí. 

Para JOST & SOLIANI Jr. ( 1976), provavelmente as pequenas 

lagoas localizadas na regi~o de Osdrio s~o resqu{cios da ocupa~io 

da área pela Lagoa dos Patos que, com o descenso de suas ~guas 

provocou o surgimento destes corpos d'agua. 

FONSECA <1989> dentro desta c lassif icaçio enquadra a Lagoa 

Emboaba como do tipo isolado. Esta situa-se às margens da rodovia 

que 1 iga as cidades de Osdrio e Tra manda{, distante cerca de i0Km 

da 1 inha da costa, rodeada por manchas de mata de restinga nas 

margens leste e norte e por campos na face oeste. Localiza-se 
() o o o 

entre os paral elos 29 55' e 30 00' l atitude S e 50 10' e 50 15' 

de longitude W. A lagoa e utilizada como fonte de abastecimento 

de ~gua para a cidade de Tramanda{ CCORSAN) e para o Terminal da 

P e t r o.b r ;:\ s <TEDLJT> • Essa ut il izaçio da lagoa garante uma certa 

proteçio contra atividades antrdpi cas diretas mais agressivas, 

permitindo a manutençio do sistema em condiçaes de potabi l idade 

apos tratamento s imples. 

~:>CHWAR Z B DL[) 
,.) 
t: .. 

(1982) estabeleceu valores morfométricos 

calculando 1,30 Km de ~rea, 1,7 m de profundidade m~xima, 1,22 m 
6 ::l 

dE profundidade média e 1,59.10 m de volume. 

Além do trabalho de SCHWARZBOLO (1982) o•Jt r os est tJdos 

s~o enccntr~dos sobre a Lagoa Emboaba. BOHRER (1985) esttJdcu a 

1.0 
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presen'a e abund~ncia de Cladocera em ~unç~o da sazonal idade. do 

local de coleta e varia~~es ambientais. WURDIG & FREITAS (1988) 

analisaram a distribuiç~c espacial e temporal da comunidade de 

Dstracodes. <:\na 1 i sando o tipo de substrato 

ambientais. Em ambos trabalhos, sio relatadas ainda 31 espic ies 

de macrófit~-1s .. 

Outros dados sobre a Lagoa Emboaba sio coletados period ica 

mente pela Companhia de ~guas do Estado do Rio Grande do Sul 

<CORSAN> e referem-se principalmente a pH. 080 e cal iformes, que 
t::· 
d 

s~o padr~es para o estabelecimento do nivel de tratamento da 

~gua para consumo humano. 

A partir de junho de 1989, teve in{cio um projeto do 

Centro de Ecologia da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, 

para o estudo do sistema lagunar da r egiio. Ao todo foram 

implementados 12 subprbjetos, localizados na Lagoa Emboaba, a 

seguir relacionados: 

I. Morfomet:ria 

li. Física e Guimica da ~gua 

III. Fitoplâncton 

V. Zooplâncton 

VI. Zoobentos e Fauna associada a Macrdfitas 

VII .. Ic:t: i Dfi':\l.lni':\ 

VIII.Biologia de três espécies de peixes 

X. Decomposiçâo 

X I. f)(·~!i i men t: o~:; 

U. 



XII. Metais pesados na cadeia alimentar. 

O projeto visa coletar i nforma~~es suficientes 

~nico corpo lagunar no sentido de melhor compreender a dinimica 

do sistema e p~oduzir um modelo a ser checado e comparado com 

outras lagoas similares. Os subprojetos III e IV sio o tema da 

presente monografia. 

2.2 . CLIMA 

' 
Par ê:\ HASENACK & FFRRf.1RO (i9fl9), o clima e 

controlado por massas de ar de origem tropical mar{tima <mT> 

polar mar-ítirn<:'l (mP). Em funç:~\o do deslocamento elo Antic:ic:lon~:.' dt:: 

Santa Hel<~na 
ou para o nor t e 

(outono-inverno) a área recebe i nfluência de ventos nordeste F 

le:-ste:-, com precipitaç~es do tipo convect ivo ou de ciclones e 

anticiclones migratdrios polares, com ventos que alter nam-se 

entre s udoeste e oeste com p recipitaç~es do tipo frontal. 

Segundo a classif icaçio de KOPPEN o clima i do tipo Cfa 

ou stJbtrop i cal ~mido com temperaturas midias do m~s mais quente 
o o 

acima de 22 C e do mês mais frio var i ando entre -3 e 1 8 C E 

p I'" E c i p i t ''' ç ~~ o t.ll'l i f cw m <::: d 1.ur a n t e o C:\ n o • 
o 

A temperatura média (:\01.!<.'11 fica em torno de 20 C com 
C) 

amplitude t~rmica anual de cerca de 9 C . A umidade relativa do ar 

varia entre 7 6 a 86% e os ventos predominantemente nordeste 

I mbé .. A pr ecipitaçio é uniforme durante o ano embo~a ocorra um 



pequeno aumento no inverno em 

ciclones mig~atd ~i os pola~es que geram chuvas do tipo f~ontal 

prolongado e menos intensas que as chuvas convectivas do verio. 

A prec ipita~io m~dia em Osdrio (1504,4 mm/ano) ~maior do que em 

Imb~ (1311,9 mm/ano), provavelmente devido ~ proximidade da 

encosta do planalto onde ocorrem chuvas por efeito orogr~fico. 
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3. H A T E R I A L [ H F. T O O O S 

3 . 1. CONS IDERAÇÕES GERAIS 

Os r~sultados obtidos ~m qualquer trabalho ci~nt {fico e 

seu valor comparativo, dependem diretamente da meto do 1 !)9 i,.,, 

utilizada. Assim, proc urou-se ut i lizar metodologias padronizadas 

<IBP- Internat ional Biological Programme), sendo levado em conta 

como crit~rio d~ escolha a sua v i abil i dad~ log fst i ca e econ6mica. 

A frequência da amostragem variou para cada parimetro, 

pocle:n'do se:r clividicla em: 

1. Amostras mensats (dados de sub-supe:rffcie): 

físicos e qu{micos, clorof i la e fitoplincton 

quantitativo) . As amostras foram obtidas por 

sub-supe~ficial de frascos. 

2. Amostras bimensais (dados da coluna d'~gua): 

( qua 1 i .... 

i me.· r são 

pr-ocluç:ão 

Pl'' i m <.~ t' i"', C 1 ()I''Of i 1 (':\r pH, condut ividade E.'létr-ica e 

temperatura. As amostras foram obtidas em garrafas de 

RUTTNER nas profundidades correspondentes a 100%, 50%, 

25%, 10% e 1% ele penetraç:~o de luz. Em alguns meses a 

profundidade correspondente a i% foi superior ~ coluna 

t4 
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sendo entio calculada a % de penetraçio da 

luz correspondente ao fundo da lagoa. Os valores 

de pH, condut ividade e temperatura foram determinados 

·in loco" .. 

Todo<.:; os dados obtidos foram <.:,irnu1t:âneos, havendo 

coincidência das coletas bimensais <coluna) 

3.2. éPOCA E LOCAL DE COLETA 

O período dE coleta estendeu-se de agosto de 1989 a agosto 

de i990. compree ndendo um ciclo estaciona} completo. 

for <:\m rc<:\1 i zad<:\<.:> n<:\S 

28.08.89*. 28.09.89, 30.10.89*. 25.11.89, 

07.02.90*. 08.03.90, 04.04.90*, 06.06.90, 27.06.90* e 03.08.90. 

As datas com aster i sco correspondem às amostras bimensais. 

Estabe1eceu-sc um ponto de amostragem, correspondente ao 

centro da lagoa, com profundidade que variou dE 1,80 a 2,40 m ao 

longo do ~-\no. 

3.3. FATORES AMBIENTAIS 

3 . 3.~. PARÃHETROS CLIMATOLóGICOS 

Na imposs ibilidade dE obter tais par~metros junto a Lagoa 

/ 



Embo<:\ba, ~o~am consultados dados prove:n i<:~ntt:~!:; ela Estação 

Mete:orolcigica do DEPRC , situada no munic(pio de Imbé, distante 10 

Km elo loc al. 

Foram obtidos dados de pre:c:ipita~io pluviométrica total 

intensidade do vento e temperat ura do ar. A 

e:sta~~o n~o obtém dados sobre: a radiaç~o solar e insolaç ~o total. 

3.3.2. PARAHETROS FiSICOS E GUiMICOS 

3.3.2.1. TRANSPAR~NCIA DA ~GUA, COEFICIENTE DE ATENUAÇaO 

VERTICAL E PENETRAÇÃO DE LUZ 

A transparincia da coluna d'~gua foi obtida através de: 

disco de Se:cchi branco, de 30 em de di~me:tro. Para ISHII <1987) o 

valor obtido corresponde a 10% da radiaçio superficial. 

d<!IS leituras de transparincia foi possível 

calcular o coeficiente de atenuaçâo vertical e a penetraç~o da 

luz na coluna d'~gua. 

A radiaçio na ~gua est~ subme:t ida a dois processos 

básicos: absorçâo e dispersâo, sendo que o somatcirio de ambos 

C o r r ESP Drl cl E·~ ah:nu;:\çâo vt:rt ic:~\1 ([~>lEVES, t988a). 

um fen6meno que ocorre de modo exponencial 

sendo expresso pela equaç~o (ou lei de LAMBERT-BOUGUER): 

-kZ 
Io = Iz e ou In <Io/Iz>= kZ Fqu;:u;:~o i 
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Sencl o que;; 

lo- in tensidade luminosa sub-superficial 

lz- intensidade luminosa na profundidade Z (m) 

Izds = intensidade luminosa na profundidade Zds(m) 

e= base do l ogar{tmo neperiano 

7 - profundidade em metros 

? d s ~profundidadE de disco dE SEcchi 

A partir desta equa~~o obtem-se a correspondente ao 

c: á 1 c u 1 o d o c o e f i c i c n t c d c <:d: f.·~ rH.\ <:'1 ç: ~\o v c r t i c: a 1 : 

lo <Io/Izds> 
K = -------------

Zds 

POOLE & ATKINS (:\.9;;.~9) <Io/h~ds) 

aproximadamente igual a um valor constante de 1,7. 

Assim t f.·~ mos: 

1,7 
E q u <:\c;: ão :1 

I( = 

Zds 

que mu l tip1 icados pela profundidade de desaparecimento vi s ual do 

disco de Sec:chi. permitem obter as profundidade correspondentes a 

100%, 50%, 25%, 10% e 1% da luz incidente na col un a d ' ~gua~ 

ln <Io/Iz> - <1.7/Zds> Z 
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ln <Io/Iz> 
z Zds z = ~z.Zds Equaçio 4 = ---------- . ou 

Os segui ntes Çatores obtidos com a Equaç~o 4 foram 

utilizados= 

----------------- ------· -------------------------------------
% de luz lo/Iz Jn<Io/Iz) Fator fz 

------- ---------------------------------------------------------
100 i 0,000 0,000 

50 ~ 
~ 

0,693 0,408 

25 4 1,386 0,815 

10 10 2,302 1,354 

i 100 4,605 2,709 

-----------------------------------------------------------------

3.3.2.2. TEMPERATURA DA ÁGUA 

O perfil da coluna d'~gua foi obtido através de Term(stor 

acoplado ao oxímet ro YSI, modelo 57" 

3.3.2.3. OXIGF-NIO DISSOLVIDO E % DE SATUR~ÇÃO 

concentraçio ox igênio foi obtida pel o método de 

Winkler, de acor do com APHA <1985). As amostras for am fixadas no 

campo com sulfato manganoso e soda iodeto azida, sendo analisadas 

em labor atdrio. 

Para o c~lculo da percentagem dE saturaçio utilizaram-

se valores de tabela de solubilidade de O na ~gua, em equil (br i o 
~ c. 
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com o ar a 760mm Hg e 100% de umidade relativa <GOLTERMANN et 

a 1 i i i 97B) .. 

3.3.2.4. pHF ALCALINIDAOE E CO TOTAL ,., .. _ 

As dctcrminaç;cs de pH foram feitas em campo com pHmetro 

WTW, modelo 08120 WEIHEIM .. 

A a1ca1 inidade foi determinad~ pelo m~todo potenciomttrico 

CGOLTERMANN et ali 
Methrom 

Herisau, modelo 632, com t i tulaç~o de ~c ido clorídrico 0.05 N até 
-1. 

p H == 4 r ~~ • () s J'' E' !5 •.1 1 t (':\ d C) ~:; ~;; t~ o <-;: :-( p I' (;: !!; !!> D ~; E 1)1 mE q /1 o l.l m m () 1 " 1 • 

A partir dos valores ob tidos de pH E alcalinidadc, 

calculou·-~;e ~:;1-"gundcl G DL TE R t·1 A N N (~~t al i i U. 97B) o co total El'l't 
,., 
c .. 

... 1 
Cl b t e Ir .... ~;;<-:: V :j:\ 1 CJJr G: !!; em mq/1, o valor de CD total 

mmol.l. Par<:~ '') 
r: •• 

(mol/1) foi mu1t:ip1 ic:ado pcw 44 <P . t~.clo CO ), e por 0.2727(1~~/44) 
'') 
1.' •• 

para obter a qt.lclnticl<':\d<-:: de C inorgân i co dispcmível (COLE, i9B3). 

3.3 .2.5. CONDUTIVIDAOE ELÉTRICA 

A condut: ividade elétrica foi obtida em campo com 

condutiv{metrD YSI. modelo 2504, sendo os valores expressos em 
o 

~MHOS/cm e os resultados corrigido~ para temperatura de 20 C. 

3.3.2.6. NUTRIENTES INORGaNICOS 

Foram determinadas c:onc:entraç5es de nitrato <método do 

1.9 
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sal icilatc de sddic) e ortofosfato (m~todo do molibdato-icido 

asccirbico> segundo a metodologia descrita por ZAHRADNICK (1981). 

Estes dados foram cedidos por FONSECA(tese em preparaçio). 

3.4. FATORES BIOLÓGICOS 

3.4.1. PRODUÇ~O PRIMÁRIA DO FITOPLaNCTON 

Adotou-se a metodologia desenvolvida por GAARDER & GI~AN 

<1927>, conhecida como m~todo do oxiginio dissolvido ou m~todo 

dos frascos claros e escuros. Tal metodologia baseia-se no fato 

de que o oxigênio ~um produto direto da fotossfntese e tamb~m 

~consumido durante a respiraçâo. 

Este m{todo apresenta várias limitaçges e fontes de erros, 

os quais sâo d i scutidos em VOLLENWEIDER (1969). 

U.9BBa) este método pc1 <:\s f<:\C i 1 i dadE:-s d~- manipulação, 

d (·?: reagentes qu{micos envolvidos pelas 

informaç:oes que f orn~C-~cE~, dEver· i<:\ sE·r· o prefE-~r· ido pelos 1 imnólogos 

bras i 1eiros. 

Por razoes de precisão anal ft ica e fontes de erro 

e~·:per i mental, a diferença aritmética entre duas amostras de 

m: i gÊ'n i D dE~ VE set- no mínimo ele 0.15 mg () /1 para ser .. , 
r. .. 

~;ignificat: iva < VOLLI::NWE I DEl~, i 969) • Este.· método não de v f~ SEI'' 

utilizado em rEgi~es com densidades Fltopllnctonlcas ~xpr~ssas 

::l 
por valorEs menores que 1 mg/m de clorofila ·a ·, j~ que em ~guas 



ext~emamente pob~es a t~cnica apresenta pouca sens ibil idade para 

med i das de experimentos de curta duraç~o. Em experimentos de 

longa duraçio surge o problema relacionado com o crescimento de 

bact~~ias nas paredes do fr asco l·rEIXEIRA, 1973b). 

Esta téc:n i c<:\ cons i ste em preencher de três 

frascos, com água prove ni ente de di stintas profundidades, 

caso, 

1% de penetraçâo de luz. Um dos frascos ~ fixado 

cl e t t:: r m i n cW f:\ o cl a c: o n c: c n t r· c\ ç f:~ o i n i c: i R 1 cl e m·: i !=J f} n i o ( F~ i ) • ()<;; 

outros dois, frasco claro <Fc) e frasco escuro CFe) s5o incubados 

na profundi dade ele or igem da amostre\ ·i n situ", neste caso por um 

per{odo de 4 horas, sempre das i0h ~s 14h. Apds a ""'" ... ··' 

amostras foram fixadas c:om sulfato mangRnoso e soda iodeto de 

azida , sendo o oxig~nio dissolvido dosado pelo método dE 

Wink1er. 

O m~toclo baseia-se n a hip6tese de que ap6s a incubaç:~\o, a 

concent~aç~o de oxigênio dimini no frasco escuro <Fe) dE'V i do ~:\ 

respir~<;:io e passe a um outro vRlor maior no frasco claroCFc> em 

raz~o da d iferença entre produ~~o fotossint~t ica e respiraçio. 

C' •. >e outr·os envolvendo ( p • (·:~-:. f o t m: i d é\ ç: i o ) 

esti~ ausentes ou podem ser negligenciados e considerando que a 

,,. esp i r <W ~\o intensid adE~ nos dois fr<:\SC:OS 

CVOLLENWEIDER, 1969; ESTEVES, 1988a) temos que: 

Produtividade Bruta = Fc - Fe = <Fc-Fi) + CFi-Fe) 

Produl ividade L{quida = Fc - Fi 

RespiraçSo ~Fi - Fe 
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SE·ndo:: 

F c .... c:oncf~nt 1'"{:\ç:f.~o de C)N i gên i C) no frasco c 1 ê\t'" o 

F e .... c o n c~:-: n t: r<:\ ç: f:{ o ele () >~ i gên i o no frê\SCO e-:sc:uro 

Fi .... c o n c: f.·~ n t r· c\ ç: ~\o ele ()}~ i gên i o no fra!:;co in i c ic:~1 

bact~~ias autotrdfic:as. ocorre tamb~m a respiraç~o de organismos 

het(::rótrofo<:;, c\ 1 ém dos componentes do zoopl~ncton, que padf::m 

contribuir c om uma parcela muito grande para a respira~~o total. 

o mitoelo do ox i g~nio, nas condiç~es de campa, permitE 
Assim, 

é\ v a 1 i a r a taxa ele produç~o total pelos organismos autótrofos do 

f i t CJP 1 ân C t CHl , 
como a taxa de resp1raçio de todos 

organismos presentES na amostra. Desse modo, conclui-se que esta 

técnica nâo per mi te avaliar 
produç:~\o 

1Íq,..licla <TEIXEIRA, 

seguintes resultados= 

Produf;âo Total 
dos Autótrofos 

<P.P.Bruta) 

Os valores obtidos expressam 

Respiração 
de todos os 
organismos 

= 
Produção líquida 
de uma coMunidade 

ClS 

Para transformar os valores de oxig~nio em mg/1, obtidos no 

cilculo a seguir: 

3 
mgC/m.h = 

0 X 12 X i000 

--------------------

'') ,., 
I.' •• i.' .. 

t .X 32 



O~ diferença de O (mg/1) entre dois frascos 
;~.> 

12 ···· Pf.·~~;o <:d: ôm i c:n elo C:ê\rbono 

32 2 X 16 (peso molecular do oxig~nio) 
3 

1000- fat or ele convers~o <1 itro em m ) 

t ~ tempo de inc:ubaç~o Choras) 

Atrav~s da p lotagem de taxas 
::l 

(mgC/m .. h) 

profund i clc\clt:-:· (m), obtem-se uma curva, cuja ~rea ,., 
r: .. 

prod uç~o. por unidade de área (mgC/m .h) da superf{cie da 

<COLE, j_9B3). 

1 ago<:t 

Para o c~lculo d a produç~o prim~ria di~ria ccw~; i dE'rou-·se 

valores de dez horas de il uminaç So para os pe rfodos mais 

(inverno) f:~ onze horas e trinta minutos para O C" _, mais quE.'nte~; 

(ver-ão>, de ;:u:cwdo com a i nd i C<'"tc:f:\o dc.·: 13AIH!0~3 A ( i979). 

3.4.2. BIOMASSA <STANDING-S TOCK> 

Duas metodologias d e avaliaçSo da biomassa, contagem de 

organismos e p i gmentos (clorofila "a" ), foram utilizadas nE.'ste 

est ud o a fim de compara r os result a dos e detectar a mais adequada 

para este tipo de ambiente . 

3.4.4.1 ~ CONTAGEM DE ORGANISMOS 

As amostras de fitopl~nc:ton total foram obt i das através de 

I . ----
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imersio sub-super~icial de ~rascos de 300 ml, sendo ~ixadas no 

campo com soluçâo d~ Lugol (10 g iodo, 20 9 KL 200 ml 

clest i l éHia e ~.~0 m1 ácido acé t ico) na propor~io final j,: i 000 

(VOLLENWEIDER, 1969). Todas as amo s tras ~oram acondicionadas no 

E~scuro e sob refrigeraçâo até o perfodo de contage.-m 

i d~1'lt i f i cac;.E~o .. 

A quant i~icaç~o ~o i realizada com microsc dpio inve.·r·t ido, 

segundo a metodologia de UTERMOHL <1958) e LUND et ali 

seguindo as recomendaç~es de BICUDO <1990). Foram utilizadas 

cimaras de sedimentaçio de i0 ml, com per{odo de sed imenta~io 

de 12 horas, sendo as contagens efetuadas através de campos 

a 1 eat ór i o-.. s i st em~ü i ~·:cuJo ~:; o b t i d o s p () ,~ sorteio de pontos, com 

aumento de 400X. Adotou-se o crit~rio de contagem dos organismos 

100 organismos da esp~cie mais abundante fossem 

ctuant i f i Cé':\clos. 

foi quantificada duas vezes, sendo os 

resultados correspondentes~ média. Os organismos unicelulares 

foram contados um a um. sendo que.- as formas filamentosas e 

coloniais foram con ~;; id<~rad ;;,s como 111n ind iv{duo .. 

Consideraram-se como ,espicies abundante.-s aquelas acima do 

valor médio do n~mero total das espécies de uma amostra P 

esp~cies dominantes aquelas cuja numérica fosse 

supe:rioF a 50% do numero total dE indivfduos das e:sp~cies da 

amostra (LOBO, 1984). 

Os Fesultaclos obtidos foram e~pressos em n~mero de 

c.w g <Hl i f:> mo s p cw 1 i t ,,. <:l , !5 <~ n cl o •.d: i 1 i ~::: a d a p <:\ t'" a o c á 1 c 1.1 1 o a f ó l"'lliJ 1 <.-\ 
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-1 
n .o..-g. 1 

Sendo r. 

-1 

·- n .o..-g. m 1 
3 

)-( 10 

'I• l 

super-fície 
do c:ampo ;.: 

ml cont. 

n.campos 
contados 

n.de- céls. ou 
or-g. contados 

altur-a 
:: da câmar-a 

ml contados .... ------·----------------------------------

3.4.2.2. CLOROFILA 

in i c i <:\ 1 mente 

9' · 
i0 ' ) 

seguiram a metodologia 

vá c 1.10 em 

f i 1t r o s d E.' f i b r" a d e v i d I" o ( 0 • 4 ~:i J.l. m ) • Cl v o lu m ~=~ f i 1 t 1r a d o Y a r i ou d e 

('t00 a 1000 ml, dr:~vido 

suspensio nas distintas profundidades. Em seguida, ()~; f i 1 t r<J!:> 

eram dobrados (sem expor o filtrado), acondicionados em tubos de 

en s;:~ i<:>, enYoltcm em papel ;.\laamínio. com acetona a 90% 

conservados em baixa temperatura até o momento da extraç~o. 

Para a ext raçâo utilizou-se acE.'tona 90% sendo os filtros 

triturados com aparelho de moagem elétr ica , sob baixa iluminaçio 

e temperatura amb iente • 

• ~ segu i r· ,,,:,; amo::; t: r,.,, s foram centrif'ugadas, e c:omo o 

sob renadante feita a prim~ira leitura espectrofotométrica a 663 

nm E~ 7~50 nm, sen do entio acidificadas com HCl 4M, novamentE~ 

li 
I 



ObtEve-sE o valor de clorofila ·a· em ug/1 atr-avés dos 

seguintes c~lculos~ 

6 
2.43 x 10 CU - A> Ve 

y .... ------------------------
Ke . Vs 

y ( l.l!;J/ 1 ) 

Ve - volume do extrato Ci0m1) 

Vs .... volume da amostra Cml) 

K e .... coeficiente de absor-çio da clorofila - 91 

u .... CU663-U750) - absorbincia do extrato 

A n" CA663-A750) - absorbincia do extrato acidificado. 

3.4.3. COMPOSICÃO DO FITOPLANCTON 
l 

Para o estudo taxonBmico do fitoplincton foram utilizadas 

amostras obtidas atrav é s de ar-rastos horizontais e verticais com 

rede de p1incton (57~m de abertura), conservadas sob refr-igeraç~o 

par-a an~lise do material vivo, sendo apÓs fixadas com 1ugo1 

verificaç~es posteriores . Tamb~m for-am utilizadas as amostras de 

f i toplâncton t:ot<:d d<:\ an~1 isr.~ quantitativa" 

A ob serva~~o e desenho do material para ident ificaç~o foi 

feita com microscdpio binocu1ar ZEISS Standard 044Br, acop1ado 

com câmara clara. Substâncias acessórias foram util i zadas para 



evidenciar estruturas de valor taxon8mico. As medidas foram 

realizadas com ocular micrometrada. 

Nos casos de dJvida quanto ~ natureza fitoplanctBnlca de 

certos organismos, utilizou-se microscdpio de f1uorescincia7 

baseado na propriedade da clorofila de emitir luz na faixa do 

V('.'rmelhn (6B~inm) qu<:1.ndo c:::;-:citl:\(1<:-\ pcw luz i?.<:u1--vio1 eta <c:er·ca de: 

450nm)CGOVINDJEE et ali i 1967). 

ident ificaç~o das diatom~ceas foram confeccionadas 

liminas permanentes com material oxidado, segundo a técnica de 

MULLER-MELCHERS & FERRANDO (1956). 

A id ent ific açâo estendeu-se a todos os grupos presentes 

<:\ t é o n í v e 1 d e e ~:; p é c i f:~ q 1.1 a n d o p os !:> í v E 1 , •:; f:~ n cl o u t i 1 i z a d <:\ p a r "' t: ~-\ 1 

b i "I b i o g 1r a f i ;:~ f.~ !:; p c c i <':1 1 i ~-~ '" d a : 13 OU H I~ E I... I... Y ( :\. 9 7 0 7 :\. <rJ 2 7 :\. 9 8 i ) , G E I T L E I~ 

Ci932), HUSTEDT C:\.930), HUBER-PESTALOZZI (i94i, j_ 942' 1. 955, 

1961, 1968 e 1972), PATRICK & REIMER C:\.966)
7 

PRESCOTT C:\.970), 

PRINGSHEIM C1956) e WEST & WEST 119:\.2). 

As amost ras encontram-se tombadas no acervo do ICN, com 

numeraç~o: 88017, 88018, 88019, 88020, 88021, 88022, 88023. 

88024, 88025, 88026, 88027 E 88028u 

O s istema de class i ficaçio taxon8mica utilizado para as 

diatom~ceas foi o de SIMONSEM (1979) e pa~a os demais grupos o de 

ROUND ( 1'7'8:~) . 

;;.~7 

-
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4. R E S U L T A D O S 

4.1. FATORES AMBIENTAI S 

4.1.1. PARÂMETROS CLIMATOLóGICOS 

4.1.1.1. PRECIPITAÇÃO PLUVIOMÉTRICA TOTAL 

() GR~FICCJ i apresenta os valores de prec ip itaç:~\c 

pluviom~trica total mensal, de agosto de 1989 a Junho de 1990. 

N~o se observou nenhum pad r~o definido de sazonal idade, 

sendo o menor· v<:\lor· dr.: pr·eciPitac:~o igual e1 1;;>;:_) mm (dezembro) e o 

maior valor correspondente a 232 rum (fevereiro) <TABELA 2). 

A precipitaçio total anual nos onze meses observados 

total iz m1 j_147 ,4 mm, com 'Jma méd i c\ de 104,3 mm. 

4.1.1.2. DIREÇÃO E INTENSIDADE DO VENTO 

No GR~F ICO 2 estâo representados os valores de velocidade 



do vento (m/s), m~dias mensais, de agosto de 1989 a junho de 

1990 . 

Observou-sE um per{odo com ventos mais intensos (6,6 a 7,2 

m/s) de setembro a dezEmbro, e menos intensos (4,5 a 5,6 m/s) de 

abril a junho <TABELA 2). 

A velocidade variou de 4,5 m/s nos meses de maio E junho a 

7,2 m/s em novembro, com uma amplitude de varia~~o de 2,3 m/s. A 

m~dia anual da velocidade do vento corresponde a 6 m/s. 

A direçâo predominante do vento~ NE, e em segundo lugar W. 

4.1.1.3. TEMPERATURA DO AR 

o 

No GR~FICO 3 estio os valores de temperatura do ar < C>. 

m~dias agosto dE 1989 a junho 1990. 

O maior valor ocorreu no m&s de janeiro, 25 C e o menor 
o o 

no ~&s de junho, 1 4,3 C. A amplitude t~rmica foi de 10,7 C, com 
o 

uma m~dia anual de 20,45 C <TABELA 2). 

4.1.2. PAR~METROS FíSICOS E QUIMICOS 

4.1.2.1. TRANSPARÊNCIA DA ~GUA -COEFICIENTE DE ATENUAÇÃO 

- PENETRAÇÃO DA LUZ 

Os valores de transpar&ncia e dos coeficientes de 

atenuaç~o est~o na TABELA 3, sendo representados nos GR~FICOS 4 



E 5, respectivamente. 

A transparência variou de 1,40 m (outubro) a 2,40 m 

(janeiro), situando-se os demais valores no 
intervalo 1,50 

····j. , 9:':i 1ll" 

O coeficiente dE atenuaç~o apresentou valores de 0,71 

(junho) a 1,21 (outubro), com uM valor médio de 1,02. 

sendo quE os GR~FICOS 6 e 7 apresentam 
respectivamente: a 

penetraçâo da luz na coluna d'~gua por data de amostragem e a 

variaç5o sazonal das diferentes% de penetraçio . 

Em todo o ano, a zona eufót ica (3,79 a 6,5 m) foi superior 

à coluna d'água (1,80 a 2,40 m) com valores superiores a i% no 

Çundo da lagoa nos meses dE~ agosto, outubro e dezembro 
(8,8%, 

5,4/. E 1.0/.) r 
e superiores a 10% em fevereiro, abril e junho 

(13,5%, 17,4% E 18,2%). 

Os dados dE transparência para os meses de setembro, 

novembro, janeiro, março c maio foram obtidos em FONSECA (tese em 

prewaraç:f:\o). 

4.1.2.2. TEMPERATURA DA ÁGUA 

A TABELA 5 apresenta os dados de temperatura da coluna 

d'água E o GR~F I CO 8, o perfil térmico para cada data de amostra 

A média dos valores dE temperalura da coluna d'água 

o 
variou de 12,9 C em junho a 

o 
~:?.6, j. C f:~m O c· ·' 
() o 

absolutos oscilaram Entre 12,8 C e 26,1 C~ com uma amplitude de 

:30 

I ---- ------ - ------- ---



o 
j_3,3 c. 

A difc~cnça de tcmpe ~ atu~a entre a supcrf{cie E o fundo 

demonstrou maior ou meno~ homogen~idad e da coluna, com valo~es de 
o () C) o 

0 c ( f(~ v (·~ l"f~ i Ir o ) r 0 r ~2 c ( j t.l n h () ) T 0 r 6 c ( ou t 1.11) I" Cl ) 7 0 T B c ( a 9 () 5 t Cl ) 7 

o o 
0,4 C ( cl c~·:.cmbtro) c 1.,7 C (<:\b l"il) .. 

4.1 . 2.3 . OXJ.Gf.NIO DISSOLVIDO E X DE SATURAÇ~O 

Na TABELA 6 est~o ~eprcsentados os valores d e oxigên io 

(mg/1)c% I t N 

C E <;;("\ :UI' ' (;\Ç: dO p ara a coluna d 'água, de agosto elE:· 1. 989 a 

junho dE :t<'f?0 .. 

As conccnt raç~cs de oxig&nio osc i laram entre 7,47 mg/1 

(fevereiro) e 9,98 mg/l(junho) , com uma amplitude de 2,51 mg/1. 

A d i fercn~a de conccntraç~o e ntre a supcrf{cie E o fundo 

CGR&FICO 09) ci de no máximo 0,34 mgO /1, 
''i 
t: .. 

o que demonstra a 

A porcentagem de saturaçio de O var 1ou de 85,49% (agosto) 

( f EV (~ I'' E i r· D) , 

'') 
1.' . . 

com valor mcidio de 91 ,34%. 

sa tura~~o de O relac i onando-o com o perfil t~rmico. 
"'J c .. 

4.1.2.4. pH, ALCALINIOADE E CO TOTAL 
2 

N~,\ Tf.\f.l[L.Á 7, 



agosto de 1989 a junho de 1990. 

O GRt.íFICO 11 e a TABELA 8 mostram a variaç:io do pH na 

coluna d'água. Os valores situam-se no intervalo 6,6 (agosto, 

ab r i 1 ) (;\ 7 r 6 com uma variaç:io entre 

profun didades (100% e 25% penetraç:~o de luz) i g•Ja 1 a 0,7 

(agos to) . Nos demais meses o pH prat icamente n~o alterou com 

a prrof•.tndidade .. 

Os valo r·e~, elE:·: alcal in icl<:\cle apresentam um m~ximo de 

0,20 mmol/1, e um mfnimo de 0,18 mmol/1 ao longo do ;·'\no . 

No GRt.íFICO 12 observa-se a variaç:ao sa:-:on a 1 da 

concentraç~o de CO (mg/1) e C inorgânico (mg/1), com valere~:; dcé~ 
'") 
t: .. 

CO entre 9,06 mg/1 .., 
"·· 

a 14,!':)9 l))fJ/1 r e C inorgânico 2,47 mg/1 a 

3,98 mg/1, numa ampl itucle ele 5,53 mg/1 para o CO e 1,51 mg/1 

para o carbono inor·gân i co. 

,., 
t:~ 

Os dados de pH E de alcalinidade para os meses: setembro, 

novembro, janeiro, março e maio, foram obtidos de FONSECACtese em 

4.1.2.5. CONDUTIVIDADE ELÉTRICA 

A TABELA 9 e o GRt.íFICO 13 apresentam a variaçio dos 

valor es de condutividade elétrica C~MHOS/cm) na coluna d'~gua, no 

per{odo de agosto de 1989 a junho de 1990. 

O menor valor, 57,09 MMHOS/cm foi registrado em Junho de 

i <?90 (~' o IH\.'\ i <:w r 'r t r 6 pMHCl~l/t.lll (-:."IH ou t UIJr· Cl r com méd I êi\ anua 1 d (~~ 

78,14 pMHDD/c:m. 



Praticamente em todas as amostragens observou-se um padrio 

com maiores valores no fundo e menores junto~ superf{cie, com 

amplitudes que variaram no m~ximo 5,1 ~MHOS/cm. O mÊs de 

fevereiro nio apresentou este comportamento, tendo o mesmo valor 

em toda a coluna. 

4.1.2.6. NUTRIENTES INORGaNICOS 

O GR~FICO 14 apresenta a variaçio na concentraçâo de 

ortofosfato (~g/1). na super f{cie <100% de penetraçio de luz), de 

agosto de 1989 a junho de 1990. 

Os maiores va lores foram observados nos meses de outubro 

(18,2 ~g/1) e maio sendo que nas amostras de 

setembro , janeiro, março e abr i l nâo foi detectado ortofosfato. 

A co~centraçâo m~dia calcul~da para o período foi de 5,7 M911 

<TABELA 10). 

O GR~FICO 15 apresenta os valores de nitrato (~g/1), 

o m E: s nw p E r { o d o , c o m v a 1 o rr f-~ s E n t rr E t 0 J.!. 9 I 1 < s E t Em b 1r o , o u t •..l b r o e 

maio) e 90 ~g/1 (agosto). A amplitude de varriaçâo atinge 80 pg/1, 

sendo a m~dia correspondente a 41,8 pg/1 <TABELA 10). 

Os cl;:,clo!7> de cwt:ofosfato e n i tr<:\to foram obt i elos elE~ FONSECA 

(tese em preparaçâo). 



4.2.FATORES BIOLóGICOS 

4.2.1. PRODUÇ~O PRIH&RIA DO FITOPLANCTON 

Como os valores de produçio primária 1 (quida e respi r açio 

n~o s~ r~str i ngem apenas ao fitoplâncton, nas condiç~es de campo, 

serio considerados so mente os valores de produç~o prim~r i a 

brut:<:' <PPBl. 
:3 

Os valores de PPB (m gC/m . h) obtidos nas diferentes % de 

no per(odo de estudo est~o na TABELA u .. 
-··3 -·· i 

A menor taxa de produç~o foi 15 mgC.m . h <25% penetração 

de luz) no mês de fevereiro de 1990. A maior taxa de pr oduç~o foi 
··- ::l .... j_ 

de 132,19 mgC.m .h <10% de penetraç~o de luz) em agosto de 1989. 

Em quase todas as amostragens observou-se ausência de produçio 

CPPB=0) em algumas profundidades (agosto e outubro a 100%, 

dezembro e fever e i ro a 50% E em abril a 25% E 10%). 

Um padr~o de sazonalidade marc a nte, com maiores valores no 

inverno E menores no vermo f oi registrado. Os meses mais 

produtivos foram agosto e junho de 1989 E 1990 e os que 

apresentaram menor produçâo, dezEmbro de 1 989 e abril de 1~Y0. 

podem ser observados no GR~FICO 16, onde os picos máximos 

ocorreram a 100% de penetraçio de luz em 07.02.90; a 50% em 

31.10.90, 04.04.90 e 27.06.89~ 25% em 21.12.89 e a 10% de 

pEnEtraç~o dE luz Em 28.08.89. 

Us valo~ES de produçâo primária Em unidades de ár~a est~o 

t (;\ >: (;\ corresponde a junho com 



... 2 -- j_ -2 -i 
198,42 mgC.m .h e a menor em abril com 25,29 mgC.m .h. A média 

~) 

c .. 

a nual corresponde ~ taxa de 87 mgC/m.h, represent and o uma taxa 
'") 
t: .. 2 

di~ria de 903 mgC/m e a nu al de 329,6 gC/m • 

4.2.2. BIOMASSA <STANDING-STOCK> 

4.2.2.1. CONTAGEM DE ORGANISMOS 

Na TABELA 13 estio os valores da biomassa expressos em 

nJmero de organ ismos por litro, de agosto de 1989 a agosto de 

j_ 990. 
:3 

Observam-se valores entr e 6.931 X 10 org./1 (dezembro/89) 

e 12.286 X 10 or-g ./1 (m<:\Ío cl <::-~ 1990) . 

No GR~FICD 21 nota-se uma variaçio sazonal com dois 

picos, um de pr-imaver a (outubro/89) e outro de outono (março a 

maio/90>. Os meses do ver~o e i nverno, apresentam de modo geral 

as menores dens idades fitoplanct6nicas. 

A contribuiçio per cen tual de cada grupo, nos valores 

mens~is, est~ representada no GR~FICO 22 e TABELA 14. 

4.2. 2. 2. CLOROFILA ·a· 

A TABELA 14 apresenta os valores de clorofila ·a· em ug/1 , 

n<~ co lun <:\ d'ó.9ua <~m difEI'"f.:nt<~~:; Pl'·ofundid ad(-:-:!:; de p(-:-~net,~aç::i\o d<·:~ 

luz, de agosto de 1989 a junho de 1990. N~o foram obtidos os 

I - -- ------
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valores para o mis d~ ~evereiro e de agosto (par·c ialmE~nte) por 

problemas técnicos. 

A maior concentraçio, 2,93 ~g/1, ocorreu em abril de 1990 

(50% e 25% de penetraç5o de luz) e Junho (10% de penetra~io de 

1uz) sendo que n~o foi detectada presença de clorofila a em 

algum;::~s ptrofund idade•:; .. 

A amplitude de variaç5o da concentraç~o de clorofila num 

in s t ante, em diferentes profundidades , atingiu 0,53 ~g /1 

em outubro de 1989 e j u nho de 1990, e 1,86 vg/1 em abril de 1990. 

O GR~FICO 20 apresenta a var i açio sazonal da clorofila. 

com os valores corresrondendo ~ superf(cie ( 1. 00% 

penetraçâo de luz). 

4.2.3. COMPOSICAO DO FITOPLANCTON 

determtnadas 108 espécies na Lagoa Emboaba, 

distribuídas nas seguintes divis~es: Nostoc:oph!:)ta (09 spp . ), 

R~ri11ar i oPh4ta ( 33 spp.), Chlorophyta (47 spp.), Chrysophyta (07 

spp.), Cryptophyta (02 spp.), Dinophyta (02 spp.), Euglenophyta 

(04 spp.), Prasinophyta (01 spp.) E Xantophyta (03 spp . ) 

16. FOTOS 1-4 E DESENHOS 4-10 ) . 

(TABELA 

A composiçgo do fitoplincton mod i ficou-se profundamente de 

<:'\cor do com o método de coleta. As amostras de rede 

caracterizaram pela presença de Avlacosira ambigua, Botriococcus 

braunii e Pediastrum angulosum. 

Poucas espécies foram comuns a amb as amostras 



-frasco), sendo que as amostras de frascos utili zadas para 

quant i f i caç:ão predominincia de organismos 

pequena s dimens~es ((i0~ m) E de diffcil ident ificaç:ão, flll.l i tos 

dos quai s considerados como fitoplincton apds an~l ise de material 

vivo em microscópio de ep ifl uoresc~ncia. 

Em termos de n~mero dQ esp~cies, sobressaem as divis5Ps: 

Chlorophyta e Hacillariop hyta, ambas total izando 50% das 

espÉcies. 

abundância 

Porém tais divis~es não são expressivas em t ermos de 

populac: i onal, ond~' sf:~ clest<:\C<:\m as divisõ~·s: 

Nostocophyta, Chrysophyta e Prasin ophyta. 

As Nostocophyta apresentaram ma i or contribuição em termos 

de biomassa nos meses de veria E primaver a, atingindo valores 

baixos no inverno. Lyngbya limnetica e uma forma circular ou oval 

<cerca de 2pm> não identificada a n fvel de gênero, foram as 

espécies mais abundantes. 

Nas Chrysophyta observa-se uma contribuição relativa alta 

em todo o ano, EXCEto no mês de maio com apenas 6,54%. Es te grupo 

esteve representado principalmen t e pelos g@neros : Chro~nulina e· 

Ochromon as .. 

Outro grupo com grande importância em termos de biomassa 

foi a divisao Prasi nDphyta, r-epr-e.·s<-:ntada por- apenas uma espicie: 

Nephroselmis cf . minuta. Esta espécie, flagelada de pequenas 

d imens(ÍF.:s, cons titui a ~nica representante deste grupo, sE~ndo 

dominante durante o per{odo de estudo com presença marcant e 

principalmente nos meses de maio, junho e agosto de 1990. 

IJO\C\ c:clnt r i bu i d\o 

relativamente pequena, com no m~ximo 15% do n~mero de organismos .. 



As Xantophyta carac terizam-se por uma especte identificada 

como da fam{l ia Pleurochlor i aceae, abundante de agosto a novembro 

de 1989, fevereiro e maio de 1990. 

Dentre as Chlorophyta que tiveram maior contribuiçio no 

ver~o. destacam-se os g~neros: Clam~domonas e TetraEdrum. 

O grupo das Baccil~r iophyta teve pouco significado em 

termos de b tomassa, com pe r cen tuais baixos todo o ano, exceto no 

mfs de abril de 1990, quando a esp~cie Rhizo so l e ni a sp. ' E 

a bundante. 

As d i v i s~es Dynophyta, Euglenophyta e Cryptophyta 

praticamente insign i ficantes, sendo que sua contribuiçâo m~xima 

chega somente a 3% dos organismos. 

Os organismos nâo i dent i ficados correspondendo a ma i s de 

30 taxa, representam um valor m(dio de 6% dos organismos 

f i top1anct8nicos da Lagoa Emb oaba, o que os torna pouco 

represEntat ivos em termos de btomassa. 
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S. D I S C U S S ~ O 

5 . 1. PRODUC~O PRIMÁRIA E FATORES AMBIENTAIS 

A produtividade pr i m~ria f i toplanct8nica ~ um processo 

complexo, no qual estio envolvidos diferentes fatores bi dticos P 

abidticcs. que atuam inibindo-a ou estimulando-a. Dentre os 

fatores bidticos, os mais importantes s~o: a taxa de reproduçio 

dos organismos fitoplanct8nicos e a herbivoria <ESTEVES, 1988a). 

Os fatores abidt icos de importância fundamental, segundo TUNDISI 

& TUNDISI <19 7 6>, sio de dois tipos: climatológicos(" input" de 

energia radiante e prcciritaç~o) e hidrológicos ( penetra~io de 

luz. estrututura t~rmica, mi xing" e suprimento de nutrientes). 

ESTEVES <1988a> cita ainda gases dissolvidos, elementos traços e 

substãncias orgãnicas dissolvidas como tendo influenci a direta ou 

indireta sobre a produç~o prim~ria. 

A an~l i se separada do efeito de v~rios f a tores ambientais 

que atuam so bre a comunidade, apresenta-se muito difícil e m 

ecossistemas naturais CPANITZ, 1980). Os efeitos de tais fatores 

(luz, nutrientes, pH, etc.) sobre tais comunidades pode-:m SEI,. 

medidos a níve l de biomassa, composiç~o por grupos, 

I -- - - -
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integrada desses 
pr i már i i:\, 

diverso~;; 
fatores, que variam no espaço e no tempo, no mesmo 

ecossistema <MARGALEF 1968 apud TUNDISI i.977). 

Os parimetros cl i matolÓgicos analisados, tendo em vi s ta a 

possibilidadE de quant ificaçâo e a grande 
influincia direta, 

f'or"<:\1\l V<~:nt OS E pr· EC i P i t (.':1.1.;:~:\o P 1uv i Olí\ét: I' i C: i.~" 

Os ventes s~o fundamentais em ecossistemas aquáticos, pois 

c:olun<'' c1 ';:\gua €: a ,~esuspe:nsão de 

nutrientes depositados 
Aumentos na produ ç io 

pr i már i a sio atribuídos~ açâo dE ventos intensos na Rep r esa do 

Lobo <TUNDISI et ali i 1977) e na Lagoa das Pombas <KRAMER, 1985). 

A Lagoa Emboaba situa-se em uma regiâo de vEnt o ~:; 

intensos CGR~FICO 2), a1~m disso trata-se: de um 

ambiente ra!;;o, o que confere aos ventos, muito 

importante: na sua dinâmica hidrológ i ca. 

v~"nt os in t <-:>n so~:, •~tuam o <:\1'10 todo, Pl~ovoc<.'lndo um 

r e: v o 1 v i me n t o c: o n t 1 n u o n <:\ c o lu n c\ cl ' <:Í. ÇJI.l <:\ , o 
que: revela que as 

d<-::c i!; i vo em 

pad~~es d~ Produtividade. Além disso a amp1 itude: de: variaçâo 

diária da velocidade: do vento demonstra ser maior que: a amplitude 

dE variaç~o anual. 

O regimE dE chuvas tem um papel 
importante em re:giie:s 

subtropicais, visto que variaç~e:s sa:<~onais estão 

relacionadas c:om a maior ou menor pluviosidade CWATANABE, 1981) . 

A Pl"Ecipit<:'IG:~\o podf:: <.1tu<~l" <':\tl"<:\vé~2· do 
influxo de nutrientes, 

vindos atrav~s da bacia de drenagem como também aumentando o 

material em suspensio, 
diminuindo a transpar&ncia e aumentando a 
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superffcie detr ital para o bacterioplincton <TUNDISI & TUNDISI. 

1976). No pr imei ro caso ocorre aumento da produçio <GIANESELLA-

GALVtíO, 1989). No segundo caso o aumento da turbidez 1 imita a 

produçao. Altos valores de preciritaç~o podem atuar de modo 

clist:into, diluindo -:;Ó1idos €·~m suspensao <PANITZ, 1980). 

Os trabalhos de SOMMER <1977) e KREMER (1985), atribuem os 

baixos valores de produçâo primária~ precipitaçao pluviom~trica. 

A precipitaçâo rluviomcitrica na Lagoa Emboaba <GR&FICO i) 

nio apresenta uma variaçâo sazonal marcante. Os meses de maior e 

menor produtividade tiveram precipitaçâo semelhante <131 e 118 

mm). Além disso o mês ele menor p1uviosidade. 12,2 mm ( deze~mbro) 

apresenta produtividade igual ao mês de maior 

pluvio ~:; iclade, 232 mm (fevere iro), portanto, nâo sendo observado 

relaçâo direta entre rrecipitaçâo pluv iométrica e produçao 

primária. 

A radiaçâo solar ~um fator dos mais importantes, uma vez 

que ~tua diretamente na taxa de fotossfntese E contribui para a 

determinaçio da profundidade da zona eufót ica <ESTEVES, 1988). 

Embora a energia luminosa constitua um fator 

variável em condiçSes tropicais, lagos situados em tais latitudes 

ap~e~Entam varia~Ses sazonais <GOLTERMAN, 1975). No presente 

trabalho n~o foi possfvel trabalhar esta vari~vel em termos 

quantitatiVOS por falta de equipamento de medi~io, E por nao SEr 

possfvel obte~ tais dados atrav~s da esta~io meteor oldg i ca de 

Imbé .. 

As cond i çSes de radiaç~o subaqu~tica determinam o perfil 

da produçio prim~ria CROHDE, 1965) E sua variaçio anual CSCHMIDT. 
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1973). A atenuaç~o ve~t ica1 e mudanças na qual idade de penetraçio 

da luz podem mudar a profundidade da zona eufdtica e certamente 

a produçio prim~ria <TEIXEIRA, 1973b>. SCHMIDT (1973) cita as 

cond i çoer; Ópticas E~~ disponibilidadE: de luz na coluna d 'águc::1 

c: o mo m<:\ i ~; importante do que o conte~d o de nutrientes para a 

determinaçio da produçio primária no Lago Castanho, Amazonas. 

Os valores de transpar~ncia CGR~FI CD 4) e as diferentes 

percentagens de penetraçio de luz calculadas <GR~FICO 6 e 7) a 

par t i r clestê':'1, demon stram que na Lagoa Emboaba, ~' nao há 

profundidades sem rad i açâo luminosa, ou seJa. a c::ufót ic<·~ 

se estende por toda a coluna d'água e, inclusive a • tJ 1 t r a p <.-\ ~, s <:\ • , 

o que ~ demonstrado por valores de 5.4 a 18,2% de penetraçio de 

luz observados no fun d o da lagoa em a lgu ns meses <GR~FICO é>> . 

Esta situaçâo permite que grande parte da coluna d'água 

concl i ç:(")c-:~"; ~;ati~:;f<d:árias de l' · acliaç:~-ío solat~ <ótimo fotossintético). 

Observa-se variaçoes no n i vel de água da lagoa durante o ano, 

o que afeta as condiçoes ele radiaç:âo sub-aquát ica da coluna 

<TAI3E:LA 4) .. 

Com relaçâo à produç:io primária, nota-se que no mês de 

junho <1990) houve um valor ele transparência muito elevador que 

corresrondeu à maior produtividade observ~dar o que demonstra a 

influincia da radiaçio subaqu~tica neste processo. A relaç:ão 

as diferentes percentagens (%) de 

penetraçâo de luz será discutida mais adiante, na an~lise dos 

perfis verticais. 

As diferentes profundidades de penetraçâo de 1 u:<~ podem 

estar relacionadas com a abundância e comr9siçio da comunidade 
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·fitop1anctônica, c:om a qtt;;-.nticlade de m"'tér-ia orgânica dissolvida. 

além da quantidade de outros materiais em suspensio ( REYNOI_OS, 

i976; WET7,:EL, 1.97~:i>. 

Embora n~o se observe uma estr-eita correla~io entre o 

n~mera de organismos e a transparincia CGR~FICO 4 e 21), uma vEZ 

que a comp osiç~o espec(fica pode influen ciar na maior ou menor 

<>. t en t.l<"ilç: ãc1 d ;·,; lu<.~. podf: menores valorEs 

transpar0ncia (ou tubro e março) correspondem a grandes densidades 

fitoplanctBnicas E a maior (junho) ' a ba i>:<:~ 

dEnsidade fitoplanctBnica. 

A aç~o da temperatura sobre a produtividade se d~ em geral 

dE dois modos: atuando diretamente na fisiologia do fitoplâncton 

e indiretame nte, atrav~s da estrat ificaç~o t~rmica que altera uma 

série d e fatores entre estes a dispon ibilidadE de nutrientEs 

( ESTEVES, i 98B) • 

Em regi;es temperadas, a disponibilidadE dE radia~io F 

tEmperatur-a são fatores predominantes na d (:\ 

produtividade. Já lagos tropicais, ta is fatores nio sio 

1 imitant es por estarem dispon{veis todo o ano. NestEs 1 ago!:; ,.,, 

produtividade dEPEndE da radiaçio sub-aquática e da concentraçio 

d<~ nuttri<~ntes. Assim a temperatura e a radiaçio sio considErados 

fatores controladores, em vez de 1 imitantes, da produçio primária 

dE1 imitando o limitE supErior da mesma <PANITZ. 

l980) • 

Segundo ESTEVCS Cl988), lagos com tEmperatura uniformE em 

toda a coluna nio apresEntam barrEira f{sica (por diferença dE 

ciE:ns i d~\cle) circulaçâo completa. Neste case o 1ago é cl i to 
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inst~ vEl termicamente . 

t~rmico da Lagoa Emboaba <GRÁF I CO 9) 

elo ano, embora pequenas diferenças ocorram nas d ifer e nt e<::.; 

profundidades durante o dia. A açâo do ven t o, 

turbulfn c ia da ~gua, ,,. f:: cl i ~ :; t: ,,. i b u i o c ''' 1 o r p <:\ r <:\ t c> cl a a c o 1 u n a 

Pode-se classificar a Lagoa Emboaba quanto ao t i po d e 

circulaç~o. segundo a class ificaç~o a presentada em ESTEVES (1988) 

como !:> <-::-ndo do tipo holom ít i c:D, por-- ,,,ti n EJ i ,~ t od <.~ a coluna c 

0 C DI'' I'"Em d i f E I'' E n t E S qtJHnt o ' a açâo 

t €·: m p e r<:\ t u r 1:1 <:; c:r b r e ''' p r· o cl u t i v i cl <:\ cl c • GIANESELLA-GALV~O (1985) 

coloc a que maior e s temp e ratur as aceleram o metabolismo e as taxas 

rnais 

rap i damente, de:· luminosid<:\de , 

Por outro lado BEAOLE (1974) 

a t r i b 'J i à s t em per···~ t: '.li" <:\ s ma i s <.~ 1 tas das r· c g i õ e s t r· o P i c a i s • mE.' no r E.'!'; 

taxas de produ~~o de mat~ria disponível outros niveis 

trdficos. uma vez que a dissipaçio de E.'nergia ~aumentada devido 

ao acr~scimo da taxa respiratdria da alga em si e de toda 

a com unidade. PANITZ (1980) tamb~m atribui perdas do sistema por 

respiraç5o, às maiores temperaturas . A red~çio da respiraçio em 

iguas mais frias favoreceria maiores taxas de desenvolvimento. 

Esta segunda hipótese, se adequa aos resultados de produçio 

obtidos . A carac t sríst ica da Lagoa Emboaba 6 de maior produçio no 

inverno, o que foi demonstrado por duas amostragens realizadas em 

invernos de anos distintos, apresentando v~lores semelhantes P 
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supe~iores aos demais meses. Assim, a variaç~o da temperatura 

pode explicar em parte o padr~o de variaçâo sazonal da produç~o 

p~im~ria (GR~FICO 8). 

As fontes de oxigfnio em ambientes aqu~t ices se restr i ngem 

~ difusio do oxigênio atmosf~rico a partir da superfície e ' (:\ 

1 ad o, ê\ 

animais, bact~rias aerdbicas, altm da oxidaçgo puramente quÍmica 

<COLE, i 913:3) .. 

A Lagoa Emboaba revelou um padrâo de oxigenaçio completa 

(GRtíFICD 10), com pouca amplitude d(~ vat'iar.;:f.~o entn:: supetrf{cie F' 

fundo, inclusive com mai or concf::ntr<:\Ç:ão de~ o>: i~.tênic> no fundo, em 

alguns meses. A maior conc:entraçâo de oxigênio observada em junho 

pode ser Em parte just ific:ada pelo ac:Ümu1o destE, decorrt::nte ele:\ 

produçâo fotossintit ic:a em gr~nde escala neste mês <TABELA 6) . 

As c:ondiç5es de oxigenaçio de um corpo d'~gua Estio 

intimamentE relacionadas com seu f' 

estrat if i caçâa tirmic:a <SCHMIOT, i973l. Para MORAES (1978) 

distribuiç5o do oxigênio afeta a so l ubilidade de nutrientes 

inorg~nicos e a forma em que os mesmos se encontram. Assim o 

oxiginlo pode ser um fator importante na produç~o prim~ria .. 

A ~elaç~o entre pH P fitoplinc:ton, se d~ nos dois 

sentidos CESTEVES, 19BBa), ou seja, por um lado o pH determina a 

dominincia ds esp~cies atrav~s da ma i or ou menor tolE:r~nc ia 

o que repercute indiretamente sobre a produç5o prim~ria 

<SOMMER, 1977; KREMER, 1985). Por outro lado, as algas durante o 

processo fotossintit ico assimilam gás carb8nico, de~:;locando o 

/1 '"-.. , ,,} 
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equil (brio no sentido de aumentar o valor do pH. Os processos de 

decomposiçio de material orginico (respiraç~o), atuam de modo 

inverso, 1 iberando gás carb6nico e diminuindo o pH. 

No m~s de abril foram registrados na Lagoa Emboaba os 

menores va l ores de pH devido provavelmente~ pouca produtividade 

observada neste mês <GR~FICO 11). Todavia, as variações de PH 

observadas s~o m(nimas, o que n~o permite estabelecer relaç:Ões 

com as diferentes taxas de produ~io primaria. 

() das Chlorophyta parece ser influenciado, 

apresentan do menor ocorr~ncia nos meses com valores baixos de pH 

(GR~FICO 14). Portm os grupos dominantes n~o demonstram grandes 

variac;~es influenciadas por este parâmetro. 

As variaçÕes do pH decorrentes do processo de produç~o 

primária do f i toplâncton, podem ser· m(nimas ou mesmo 

insignificantes, caso a alcal in idade nio seja baixa <FORTES-

PONTES, 1980). 

Os valores de carbono inorgânico, 2,47 a 3,7 mg/1, 
N sao 

relativamente baixos. FON~3ECA <com.pe~;~:;ot:\1 > considera que o 

carbono pode ser um fator 1 imit ante. Para a Lagoa Emboaba as 

menores concentrações observadas cor r espondem em alguns casos ~ 

maio~ prcdu~ie pri mária, provavelmente dev i do~ ut il izaç~o deste 

elemento para a s(nt:ese de material orginico. 

A condut:ividade el~trica constitui uma medida indireta, 

que expressa a qu anti dade de (ons presentes na ~gua. Informaç:Õe!; 

sobre o metabolismo de ecossistemas aqu~t ices podem ser obtidHS, 

como produ~~o primária (reduç~o dos valores) (-o d<:-.·compos i c;ão 

(aumente dos va ler es) CESTEVES, 1988a). 

46 

- - -- ----=--
' 
I ~· -~--"'.:----~~~ ~------------

, 



Us de condut ividade apresentam-se 

longo da coluna d'água, com pequenos aumentos 

junto ao fundo em alguns casos (GR~FICO 13). Ao longo do ano, 

ocorre pouca variaçio, exceto para o m~s de julho de 1990, quando 

observaram-se valores reduz i dos, o que pode corresponder ~ alta 

produçâo registrada no referido m~s. No entanto nio parece h~ver 

nenhuma relaç~o d1reta entre a condut ividade e as taxas de 

produçio primária obtidas. 

Segundo TUNOISI & TUNDISI (1976), os principais nutrientes 

que a produç~o de matéria orgânica pelo 

fitoplf..nc:ton nos; n i t r· og Ên i o 

combinado em várias formas e fdsforo. 

A c:oncentraçio de nitrato depende do equil (brio entre a 

p 01'' bactér ias nitrificantes e o con srJmo 

devido~ assimilaç~o pelo fitopl~ncton . 

Na Lagoa Emboaba, a concentraçâo de nitrato tem um valor 

entre a var i açâo sazonal deste nutriente <GRÁFICO 15) 

produç~o primária. 

I<REMER U. 9B5 > obteve valores baixos de nitrato para a 

Lagoa das Pombas, por~m encontrou rela~âo em alguns casos com a 

produç~o primár ia. 

A assimilaç~o de nitrogênio sob outras formas, pode ser um 

fat()J'' que nâo permita obse~va~ cc~~elaçio ent~e o nit~ato 

e a produç~o primária. HINO ( j, 985) a <:\mÔn i a é 

preferenc i almente assimilada pelo fitoplâncton, uma vez que a 

alga econ omiza ene~gia na medida em· que o nitrato precisa ser 
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reduzido à am6nia no interior da cilula. antas de sEr incorporado 

aos aminoácidos. 

<1988a), o fósforo é o principal fator 
Par<:\ [f.)TEVEf.) 

limitante da produt ivldade na maioria das águas continenta i s . Em 

lagos tropica is, 
devido a alta temperatura, o metabolismo 

cwgan i smo':; <:l.•.imEn ta consideravelmente, fa:<:endo com o 

ortofosfato seja assim i lado ainda mais rapidamEnte. motivo pelo 

qual a concentraçâo é muito baixa na água de tais lagos" 

O ortofosfato dissolvido const i tui fonte de fósforo para o 

fitoplincton e é rap i damente absorvido pelas células deficientes 

em fósforo até que uma baixa concentraçio permaneça na água 

··-i. 
« i Jl9 P .1 ) <RIGL.EH, t9óf.J). 

<GRt.íFICO 

4) oscilam entre nâo detectado <n.d.) c 18,2 ~g/1, 
com um<:\ mé:d i <:l 

de 5,7 ~g/1, nio 
apresentando correlaç~o significativa com as 

também não ~;:ncont ~· ou 

relaçio entrE o ortofosfato E produçio primária na Lagoa das 

Pombas .. 

Algun<;;> c\• .. d: on:~s <KIMBAU. 8. KIMElAl..l. .• 1977 e PAREDE~>. 1.980) 

citam como i mportante a comrct ição por fósforo e nitrogênio entre 

macrcifitas e fitoplâncton, 
E inclusivE atribuem~ competi;io, 

razão de ba i xos valc~es de produção primária. 

KETCHUM et al i i <1958) 
afirmam que em águas tropicais e 

ma(s importante saber a taxa de reciclagem e 

reut iliza~Sc do qU~ ~prÓPria conccntraç~o de tais nutrientes. 

A relaç~o mais aderente da produç~o primária com fatores 

ambientais estabeleceu-se com a raz~o C~N (dado obtido em 
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FONSECA , tese em preparaç~o) observada nas amostras de ~gua com 

coinc idincia amostral com este experimento. Um coeficiente de 

correlaç~o r= 0,9004 entre o i ndice C:N e a produç~o primária, 

revela que 81,1% das variaç3es da raz~o C:N podem ser <:: :-: p 1 i c a d a ~:; 

indica que 

mais que f~tores i ~ :; n 1 a ti o •,. • (:\ i 11\: eJ'<?. r;: âu 
, 

E ma i~:; 

importante no entend i mento da dingmica do sistema . 

Deve - se levar em conta que a análise entre a variaç~o dos 

d i versos parimct r os ambientais considerados em relaç~o ~ produç~o 

pr imár ia do fitorlâncton rode nâo ser completamente elucidativa, 

uma vez que tais pargmctros sâo tamb ~m dependen tes dos processos 

que ocorrem em outros produtores do sistema (perifíton (~' 

macrdfitas, por exemplo) . 

5.2. PRODUÇÃO PRIMÁRIA E BIOMASSA 

"Para estimar a biomassa fitoplanctonica inGmeros métodos 

foram desenvolvidos. sendo que nenhum dos atualmente disponíveis 

pocl e:· ~;e~ r 11 t i 1 i ~-:<:iCl Cl i ncl i st i nt ame~nt E· para todos as tipos de 

01'9cHlismos f itopl<~nct:ônicos" <ESTEVES, 19Bf:la). 

Dois crit~rios de aval iaç~o de biomassa foram utilizados 

na lagoa Emboaba: contagem de organismos e clorofila ·a·. 

A varia~âo sazonal da concentra~âo de organismos <Gr~ÁFI CO 

2i) na Lagoa Emboaba. revela menores densi dades no ver~o P 

inver no, com picos na pr im avera e no outono. Este padr~o n~o 

apresenta relaçio com a variaçâo sazonal da produ~âo primária . 
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O segundo maior valor, 10.586 org/ml, corresponde ao mis 

de abril que~ justamente o de menor produ~âo prim~ria. Da mesma 

forma, encontrou-se alta produção para meses com baixa densidade 

(junho de 1990). Estes dados revelam que diferentes organismos 

t: em distintas capacidades de produ~io, o que confere na 

total i2aç~o dos organ i smos, valores de produtividade var i ~veis . 

As s i m , f~~:; t E~ m é t o cl o i n v i C:Ül i 1 i ::~c\ a e s t: i m c\ t i v<:\ d a P r o cl•.1 ç: ~\o prim~ria 

a part: ir de valores da biomassa. 

"Uma vez que a clorofila e um componente restrito a 

plantas e essencial para a fotoss(ntese a determinaçio da sua 

concentra~~o tem sido reconhecida como um dos meios mais pr~t: icos 

de estimar a biomassa da fraç:io algal do seston • ( HAR VEY, i 934 ~ 

KREY, 1958 apud HALLEGRAEFF, 1977>. 

Na Lagoa Emboaba, os resultados de clorofila ·a·, CGR~FICO 

ass i m como ocorre com a contagem ele organismos, n~.\o tem 

nenhuma correlac:io com as taxas de produçio. Em abril, 

menor taxa de produçio, a concentraçio de clorofila • êt. • 

J.1 9 I 1 > ~superior ao mês de junho <1,69 p g/1), que corresponde à 

maior taxa de produçio observada . Além disso, valores id€nticCJs 

de clorofila "a" em agosto e outubro apresentam taxas de produçio 

c o m p 1 e t "' nlE n t E: cl i s t i n t '=' s • 

A variaç~o sazonal da clorofila (GR~FICO 19), demonstra 

tamb~m qu~ este parâmetro~ inadequado para estimar a produçio 

atr~v~ s da biomassa na Lagoa Emboaba. Organismos com mesma 

quantidade de clorofila podEm ter potencial idade fotossint~t ica 

clistint:<:\, ou ainda organismos com difErentes quantidades ele 

clorofila podem apresentar a mesma proclut ividade. 

~=.=_;0 
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KREMER <1985) em seu est udo na Lagoa das Pombas, coloca que 

a produç~o primária do fitopl~ n cton depende fundamentalmente da 

(standing-stock), ou seja maiores valores de biomassa 

corrf:-:spcHid<-?m ;·:\ m<:o.icw pr-odutividade . A autora atr··ibui aos d <:o. do!:; 

fora deste radr~o, como devidos ~ 

fitop1~nct: on , onde estaria oeorrendo subst ituiç5o de 

dominante, com baixa produç~o primária. Por outro lado c\lf)unc:, 

auto r"Ef~ ( 1HlBAI~T~3, i<77<f~ I._ANDE, i973) ob!:><:>t'"v;u·<:\m ndar;ão 
in vet" s<:\ 

entre produçio pr i mária e biomassa, atribuindo maior fotoss{ntese 

e penet r aç~o de l uz como d ecorrentes da menor biomassa. 

A pr· i mEir·a hipót:e~;c,. râ\o e:nc:ontn:\ sustentaç:ão para os 

valores obtidos na Lagoa Emboaba, uma vez que o pr-oblema est~ em 

c>~Pl ic:ar ,,.,_ m <:\ i o v· produt i vidade deco r rente de uma 

Pn r,. D l . .ll:r·· o l <"dn, <:1 ~:;. (!~~Ju n d<:\ hiptÍt!:~<:;e ~:;e ap1 ica quando <:\ 

c: on c: en t ,.- i:\Ç ~\o d <:t b i o ma ~>~><:1 F um f<:lt o r· "u €·~ Ci:\USa s i gn i f i c ê\t i v a 

atenu z,çf.~Cl cl '" 
11.1 :·~ , CJ q u<~~ ocor·r·· <-:·~ ~=~m !:wande!s dt=:ns i d<:\de<:> 

populacionais. Neste caso uma redução na biomassa implica em mais 

penetraçâo de luz e maior produ~ âo primária. Na Lagoa Emboaba, a 

biomassa apresenta valores baixos, o q u e descarta 

h i pÓtESE:. 

Na tentativa de comparar valores de biomassa entre si 

obtidos atrav~s da con tagem ele organ i smos e da concentra<;:~o de 

c:lor·ofi lc\ a·, e de obter-se um fator capaz de estimar o n0mero 

at r avés da clorofila, calculotJ-sE l""<~zãcl 
d F:~ o 1·· g a n i ~:;mos 

.... i 

entr·E·~~ n.cw g. l I c:1or·ofil<:\. Os resultados porém evidenciaram a 

entre os valores razionados. 



Apesar de que em abril. a maior cancentraçio de clorofila 

corresponde ~ maior densidade de organismos, e que em dezembro, 

tambirn coincide a menor densidade com a menor concentraçio de 

clorof ila, os resultados dos outros meses revelam di screpincias 

que nio permitem a obten~io de valores concordantes em termos de 

tendÊ'ncias .. 

O fato de que os orga nismo s apresentam concentraçio de 

faz com que a alteraçio da 

c omposiçio r elativa destes organismos leve a valores de clorofila 

5.3. PERFIL VERTICAL DA PRODUÇ~O PRIM~RIA 

Os obtidos apresentam 

diferenças significat i vas. FINDENEGC1964) estabeleceu com base em 

ambientes temperados, três tipos clássicos de perfil. No Brasil, 

os trabalhos de BARBOSA (1981), FOr~ TE~; .... p CJNTES <1.980), KRAMER 

(1985) e SOMMER (1977> revelam perfis qu e se enquadram no tipo I 

da classificaçâo de Findeneg. H~ uma tendência em lagos tropicais 

a ocorrer tal per fil. 

tipo I, observa-se uma regiâo de inibi d\o 

superficial, seguida de um pico fotossint~t ico correspondente ao 

dtimo de intensidade luminosa, ao qual se sucedem menores valores 

de produçâo devido~ diminulçio da intensidade luminosa. 

Na Lagoa Emboaba, o perfil de junho de 1990, se enquadra 

I 

I - -



exatamente no tipo I de FINOENEG, com uma inibiçio superficial, 

seguida da produç~o máxima a 50% de penetraçio da luz e 

valores progressivamente menores a 25% e 18,2%. Os demais perf i s 

apresentam di ferenças significantes, aproximando-se mais ou menos 

el o perf i l aci ma descrito <GR~FICO 16). 

A distribuiçio vertical é determina da principalmente pela 

ele radiaçio luminosa. A transparência o 

desenvolvimento do fitopl~ncton também sio de grande import~ncia. 

Em geral, foram constatados picos de produçâo m~xima em 

regiies mais profundas, como é o caso do mês de agosto 

c\ produçio primária máxima 
::) 

foi 10/. cl €:' p enet r ad\o 

luz <139,19 mgC/m.h) P junho a 50% de penetraçâo de luz 
::l 

mgC/m.h). A excessio foi o mês de fevereiro com produçio 

na superf{cie <100% de condiçio luminosa), com 55,31 mgC/m.h. 

ondl~' 

D AfHl OSA <1981) atribui a ativ i dade fotossintét ica m~xima 

na subsuperf{cie (:\ d i v (7~ , •. !') o ~; f a t OI' E.'!'>, ótimo de 

t emper at ure:\, alteraçio da densidade com moclificaçio de taxas de 

afundamento, irregularidade na distribuiçio de nutrientes, 

de organismos fitoplanctBnicos, 

excesso de predaç~o por zooplincton. 

A i n ibiçâo s uperFicial foi constatada com a ausincia de 

produçio em agosto e o u tubro, e com valores de produçio menores 

do que os do p i co m~ximo, em dezembro, abril e junho. 

n inibi~io auperfi cial relaciona-se com a maior radiaçio 

solar. Para STEEMANN-NIELSEN <1957, 1975) a climinuiçâo da taxa 

fDt:o~;s i ntét: i c:<:\ j unto a superf{cie ~ devido ~ decompos i çio 

f o t C) m·: i d c\ t i v a de algumas enzimas ativas na fot oss { n tE.' se. 

- -
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inat ivando alguns mecan i smos ~otoqu{micos, em vez da destruiç~o 

real da molécula de clorofila. 

Para TALLING (1969) a in ibiç~o se deve ~ sedimentaçio das 

c~lulas devido ao enclausuramento em funçio da metodologia 

empregada impedindo o estabelecimento das algas em micro-habitats 

adequados atrav~s de seus mecanismos de controle de flutuaç~c r 

1 oc nrnoç: ~\o. tur-bulentas, circulaç:io ' E 

constante, e passa a ser interrompida afetando de modo marcante a 

comunidade que passa a sofrer o efeito prolongado da alta 

radiação .. 

Nos meses de outubro, dezembro E fevereiro, foi constatada 

l0% r 

50% e 50% de penetraçâo de l uz, r-espectivamente. Estes resultados 

são a pr incipio contraditririos, e podem ter surgido em funç:io de 

vários fato r es nâo avaliados neste trabalho, como herbivoria por 

A ' ar E<:\ compreendida pelas curvas dos perfis verti cais, 

expressa valores de rroduç:âo primária, E atrav~s 

quantif i car· a p r o d 1.1 ç: ~~o , 

dela poc:IE·-se 

ou seja m~J C/rn 

~) 
t: .• 

<GRÁFICO 18). I sto perm i te levar em conta o fato de que menores 

taxas podem ser compensadas por maiores profundidades, POI" 

3 
exemplo, em dezembro a produç~o pr imária média~ de 20,86 mgC/m.h 

::J 
e em feveFe i ro 22.26 mgC/m.h, no entanto a profundidade da lagoa 

em dezembro é maior que em fevereiro <TABELA 4) o que confere uma 
,.~ 

(.' .. 

maior · produçâo da coluna d'água em dezembro, 45,97 mgC/m.h 

rela~âo a fevereiro com 34,7 mgC/m.h .. 
;? 

resultados da produçâo em mgC/m . h <GI~ÁF'ICD 

em 

1.8) 

----------------------------------------------~--------------------- ----
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1 

cl e:mon s t: r am IJmê\ mar- c: <:Hl t"" Y <\\ 1'' i <:-.d\o sa;'-on<:\ 1 7 com maior produção no 

i nve1'no c::: Pl'. i 111<:\ VE:I'. <:\ (!' mE'nor- no ver ao € outono. 

o me-:·srno pacld\o, com ma i or·es v<:\ 1 ores no in v erno f o i 

encontrado por BARBOSA (1979) na Lagoa Carioca, apesar d a menor 

quantidade de rad i ação solar observada neste per-iodo. 

5. 4. ESTADO TRóFICO 

A compara~io com as taxas de produção prim~ria de outros 

ecossi s temas. revEla-sE muitas vEzes problem~t ica, uma vez que os 

va]OI'RS sao E'XPI'E'SSOS Em taxas diár i as e/ou anuais, E nao EXiStE 

ainda um crit~rio padronizado para a conversao das taxas por hor-a 
3 3 

obti d as (mgC/m.h) em taxas diárias (mgC/m.dia) . Al~m disso, 0 ,-
.:> 

resul t ados obtidos com diferentes metodologias em gera 1 não 

coincidem para uma mesma amost r a. 

Todos os trabalhos ele produção primária realizados no Rio 

GrandE do Sul empregaram a t~cn i ca do ox i gênio dissolvido, o que 

uma comparacao d i reta dos resultados . Com relação ao 

estudo de KREMER <1985) para a Lagoa das Pombas, foram obtida~;; 

3 3 
taxas entre 13 , 1 mgCm.h e 142,5 mgC/m.h . Tais valores são muito 

!:>E.' me 1 h a n t E!; a o!:', o tl t i do~; no p r· c •:; E: n t e t r <:c b "' 1 h c> , CJ u e r e g i s t r c> l..l t a>: as 
3 3 

Entre 15 mgC/m . h e outr·o ladc>, as t a:-:as 

obtidas por SOMMER <1977) na Represa Lomba do Sabgo revelaram-se 
3 3 

1 , l m 9 C I m • h i!\ ~.) 0 ; 4 nl 9 C I m • h • SCHWA I~ Zl3 OLD (i<JfJ4) 

rE'gistrou taxas superiores ~s da Lagoa Emboaba, para o Saco de 
::~ 

T<:~pe•:;, Laguna dos Patos, com valor-es entre l8,7 mgC/m.h 

- ----------- · -------------------------
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:3 
362,2 rngC/m.h .. 

De acordo tom a tipologia estabelecida para lagos 

temperados, a determinaçâo do estado trcifico de um lago baseia-se 

em v~rios (tens, um dos quais~ a produçio prim~ria. 

Na Lagoa Emboaba os valores de produçio prim~ria permitem 

como mesotrcifica, m<\s em termos t) i amassa 

<c 1 o r o f i 1 <.o\> os valores se encaixam melhor na definiçio de 

o 1 i g ot r <i f i c:<:\ , segundo a classificaçio apresentada em WETZEL 

(1981>. Ainda, segundo MARGALEF <1983), a Lagoa Emboaba podE 

ser considerada como eutrdf i ca quando se aval ia em termos de 

n.org./ml. Isto revela a inadequaçâo desta tipologia para regiies 

sub--tropicais. 

Este fato foi discutido por ESTEVES C1988b), que considera 

que al~m de inadequada , a apl ica~âo esta t ipologia é muitas vezes 

inviável uma vez que um mesmo lago <tropical) pode apresentar 

c a r a c t: <~~ 1r ( ~:; t: i C<":\ ~:; d <-:~ o 1 i 9 o E e 1.1 t ,,. ó f i c o ~> i m u 1 t a n E ame n t e .. 

· Considerando que os lagos tropicais apresentam padries de 

me t a b o 1 i s nw cj i f e 1r E n c i a d os , c o m a 1 t as t em p E n .o\ t u r as , a 1 t a t a>: a de 

reciclagem de nutrientes, alta taxa de renovaçio de biomassa . as 

quais atuam concl i c;:ííes de Pl~odut i v idadE, 

principalmente em ambientes rasos. ESTEVES C1988b) admite que 

estas condic;:ies compensem a baixa concent r ac;:io de nutrientes e a 

ba i xa densidade populacional encontrada em tais ambientes. 

Dc-:ntr·o dest ~' c:oncepÇ.~.\<J, <:H.t to r· pr opÔ€' 

classificac;:io para lagos tropicais, c\PE~rlc\S cons i dé'r<:\ndo a 

produt ividacle do fitoplincton <TABELA 19) .. 

A Lagoa Emboaba apresenta uma taxa de produçio prim~ria 

5ó 
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:~ 
anual correspondente a 329,6 gC/m.ano, o que permite enquadr,-la 

na classificaçio proposta por ESTEVES (1988), como mesoprodutiva. 

Deve ser l evado em conta que a definiçio do estado tr6fico 

de um ambiente n~o pode ser baseada apenas na produçio ou 

biomassa de uma parcela dos produtores prim~rios. A contribuiçio 

das macróf ita s e do perif(ton na Lagoa Emboaba parece ser 

s i g n i f i c <Ü i v a <~ rn b o 1r <:~ <'I 1 i i n e:-: i s t: ;;un d <HI o ~:; q u a n t i t <:\t i v o s a e s t e 

respeito. 

Outn\ tt:ntat i vi':\ C 1 <":\SS i f i Cctd\o de ) aÇJOS o 

estabelecimento de (ndices de estado trófico <IET> baseado~:; 

principalmente no teor d e nutr· ient:e~;, n<:\ tr<:\nsparênc ia, no 

desenvolvimento da comunidade fitoplinctonica e macrdfit ica e na 

morfologia da bacia do lago <SCHAFER, 1988). 

o {ndice de estado trófico de CARLSON (1977> combina o 

teor de fósforo, clorof i la e transparência para avaliar a 

situaç~o ecológica de um l ago. Através das relações entre tais 

par5metros sio criadas equaç5es que permitem aplicar o {ndice 

baseado em apenas uma das vari~veis. 

A apl icaç~o de tars (ndices ~ Lagoa Emboaba, permitiu 

obt~r-se os seguintes valores: IET Ctranspar&ncia)= 52 e IET 

(c 1orof' i la)=: 1f:l. SCHAFER <1988) propge uma adaptaçio do TSI de 

Carlson basEados em estudos realizados em 38 lagoas costeiras do 

Rio Grande do Sul. Para o cálculo deste (ndice o autor considera 

a transparincia, o teo~ d e fósforo e demanda qu{mica de oxigênio 

( DGCJ > , que a c lurofila apre5enlm pouc~ corr~laeSo com 

Porér.-1 no f::~;tuclo ' ~;o f'o'r<:\m det erm i nê:\clas ê\ 

----- --- - -----
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Schafer, permitem obter os seguintes resultados: IET (C 1 OI'" f'.)::~ 

54,2, IET <transp. ):::: ~)~.~ <TABELA ~~0). 

Os {ndices de estado trdfico obtidos para a Lagoa Emboabar 

d em o n s t r- ê\1\l q u e a a p 1 i c: <:1 d\ o cl i r· e t a cl o T ~;; J cl f: C A R L. S O N ( i 9 7 7 ) n ã o é 

adequada para este ambiente. Por outro ladb c IET de SCHAFER 

{i988) mf~ !?.m o utili~·~<:l tHio ''' clorofi1<:\ ·ê,·. n~\o indicada como urn 

"bom· (ndice, apresentou bom resu ltado. uma vez que o 

IET<transp) e IET(c:1cwf) s~\o pt··at ic amf::nlE igu <:\ is. 

S . S. PRODUÇÃO PRIMÁRIA E FITOPLANCTON 

A compos i ção primária do fitopl~ncton pode afetar a 

produç~o primária <SPONDIEWSWKAr i967), logo a varia~ão sazonal 

da composi~ão de espécies da Lagoa Emboaba pode ter atuado nas 

taxa~ da produç~o obtidas" 

Na Lagoa Emboaba, ocorre uma tendência~ maior e:·:press~o 

das Nostocophyta, Chlorophyta e Bacillariophyta nos meses menos 

produtivos, enquanto que as Prasinop hyta se destacam nos meses 

de maior produçâo. A variaçâo sazonal do fitoplincton e st á 

representada no GR~FICO 

Mudanças temporais na composição do fitoplinclon são 

determinadas por mor t al idader afundamento. crescimento e taxas 

dos indiv(duos planctônicos e seus 

<PA I~SDNS !·=:1: a 1 i i 1977). A maior ou menor contribui~io de 

dEterminados grupos depende também ele determinadas condi~~es 

50 

-

_....,~::.:-~~-



ambienta i s .. 

Um dos fatores citados na 1 iterat ura como imp ortante na 

determina,~o da abundincia de alguns grupos i a temperatura. Na 

Lagoa Emboaba foi po~; c:; ível observar maiores percentuais de 

Chloroph~ta e C~anophyta no período de mais altas temperaturas e 

.menor es densidades de Chrysophyta nos meses de t emp e raturas 

infe1~ ion~s .. 

Os grupos dominantes encontrados na Lagoa Emboaba sio: 

Chrysophyta, Nostocophyta e Prasinoph~ta. KREMER (1985) cita como 

g rupos dom i nantes da Lagoa das Pombas as divisSes: Crysophyta, 

Bacillariophyta, Cyanophyta e Chlor ophyta. 

Uma Cê'II"<:'IC:tE·:r Íc:;t ic<:'l marcante do fitoplâncton da Lagoa 

Emboaba é a grande ocorrência de organismos de di men sse~:; 

reduzidas, em geral menores do que 10 pm, constituindo de acordo 

com tai s dimensSes o u l traplâncton segundo STRICKLAND (1960). 

A abundânc i C:\ de pequenas algas pode ter grandes 

impl ic~ç~es. em termos d e metabolismo do fitoplâncton total, 

decomposiç:ao, relaç:ao produç:ao-biomassa e t axas de energia e 

fluxo de matér ia na comunidade <LAFONO et ali 1990). 

MIKHEYEVA ( i. 9tl9) relata que atualmente os pesquisadores 

s~o praticamente unânimes em afirmar que a maioria da matér ia 

orgânica em ecoss i stemas aqu~t ic:os e produzida por organismos 

planctBnicos pequenos, que apesar da sua maior b i omassa relativa 

comparada com o plâncton de rede, apresenta uma maior atividade 

fotossint~t i ca e maior taxa de reprodução. 

t·l~rR ~>HAL L. ( j, 906) na baia de Chesapeake encontrou nos 

Pf::l" ÍDCIDS de maior crescimento sazona l uma compos i ç:ão de> 

~'.'j 9 
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f' i t op 1 ân c t on por comp 1 e~·: o pico-

nanoplincton, composto principalmente de Chlorophyta e Cyanophyta 

e outras c~lulas menores que 5 ~m. Tamb~m relatou a presença de 

fitoflagelados e organismos menores que 3 pm, nâo 

fla9elaclos, fcwm<:\ cir·cul<:\ 1'" c\ ovóide e dt-~ sup~::rfíc:it-:· lisa. 

V~rios trabalhos demonstram 

ao nano~lân c ton e ~o picopl~ncton <TUNDIS I . i97i; STOCKNER & 

ANTI A T i <fiM) • De modo geral. a importância da contribuiç5o das 

menorEs 1 ê\~JO~> ol i got r Óf i co~; que 

mesotrdflcos e eutr6ficos CLAFOND e t ali 1990 ) tanto na produçio 

prim~ria como na biomassa. A absorç5o de nutrientes~ um fen8meno 

de superfíc i e e em lagos oligotróficos qualquer aumento na razio 

su p e r f í c i E/ v o 1 '..t m ~-~ , c: o n -r ~~r· i d <:l P ~;.~ 1 o P c q ' l t:' n o t ama n h o r· e p r e s e n t a um a 

vantagem competitiva. 

O tamanho dos organismos de qualquer nível trdfico em um 

amb i ente aqu~t ice pode ~er um fator determinante da composiçio da 

cadeia alimentar, da eficiinc:ia ecológica, da transferincia de 

energia e do tipo de organismo do nível trófico mais elevado 

CPARSONS ELE BRAUSER , 1970). 

5.6. CONSIDERAÇÕES SOBRE O MÉTODO 00 0 
2 

A interpretaçio dos resultados obtidos com a metodologia 

m€t C)dO do 

oxig&n i o dissolvido, deve levar em conta alguns aspectos que~ 

constituem defic i&nc:ias do m~todo E tornam-~e poss(veis fontes de 

-------
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Uma fonte ele erro é prf:~!:>supor igual utilização de o:-:igênio 

em ambos os frascos . Resu ltados em ~gua de lagos ricos em ~cidos 

tem um consumo de O 
tní.m i c os, 2 

maior do que apenas a respiração, efeito devido provavelmente ~ 

demonstram que o f r asco claro 

() :-: i cl (:\ ç: ~; () fot:oc:<:\t<:\1 ít te:<:\ de r.+:~rt ·t.-\ 5 moléculas 

<GOLTFRMAN , 1971). 

A fotoinib i c;:ão pode causada pela n:st r i c;:~\o 

movimento de i":\1!F~~;; que not··m<.-\lmc~:ntf:: ~d~o capazes de migrar~ tanto no 

sentido da luz como em d i rEc;:So oposta CGOLTERMAN, 1975). 

HINO (j,98~5) q 1.1e pode ocort~ er at i v i dad~::: 

fotorespiratdr i a em prolongadas inc:ubac;:5es com alta radiação 

solar .. 

Outras 1 imitac;:3es podem ocorrer em func;:ão de: modificação 

qualitativa e quan titativa das populac;:ies da amostra inc u bada, 

crescimento de bact~rias nas paredes dos frascos que afetam a 

taxa de resp i rac;:âo, a1teraçâo da composição qu( mica da ~gua 

encerrada que pode modif i car as taxas de fotossíntese, perda de 

luz da região prdxima ao u l travioleta nas paredes transparentes, 

entre outras CVOLLENWEIDER, 1969). 

Uma análise dos diferentes resultados que podem ser 

obt i d os> com o método do oxigênio E de como podem ser 

i nterpretados e ncontra-se descrita em JORDAN (1972)" 

De qualq uer forma, como indicado por ESTEVES Ci988a), esse 

~o m~todo de melhor e mais f~c: i 1 aplicab i lidade para est i mativas 

etc produçâo prim~ria, pois seus resultados permitem uma 

caracter i zaçâo do metabolismo do sistema lacustre. 

61. 
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6. C O N C L U S Õ E S 

1. A Lagoa Emboaba ~ instável termicamente, com circulaç~o 

:.:?.. A luz penetra em toda a coluna d'água durante o ano 

todo. 

3. N~nhuma co~~elac~o direta entre fatores ambientais e 

produçio primária foi observada, exceto com a razio C/N, () que 

indica que mais do que fatores isolados , a interaç~o dE fatores ~ 

mais importante no enten d imento da dinâmica do sistema. 

4. Os valores de pH, condut ividade elcitrica e O dissolvido _., 
c.. 

praticamente foram idênticos na superf{cie e no fundo da lagoa. 

6. A Lagoa Emboaba ~ mesorrodutiva dE acordo com a 

classificaçio de ESTEVES <1988). 

aval iada atrav~s da clorofila e da contagem 

de organismos apresenta resultados distintos. Os valores 

clorofila variam entre 0,27 e 2,93 ~g/1 e os da contagem de 

organismos de 6 . 531 a 12.286 nrg./ml . 

O. Fnlr(:\m dct e1··m i nt:\di":\S fitoplânc:tnn 

distribuidas em 8 divis~es. 



9. As espécies mais abundantes sgo: Chromulina PY9MFar 

Ochromonas sphaerella ( Chr·~·JSophytcd. Lyngbya limnetica 

<Nostoc ophyta) P Nephroselmis cf.minuta <Prasinophyta), entrE.' 

o utras . 



7. RESUHO 

O presente trabalho estuda a variaç~o sazonal da produção 

biomassa e composi~~o do f it:oplâncl:on, bem como 

alguns parâmetros f(sicos e qu(micos, na Lagoa Emboaba, munic(pio 

de Osório, 1oc:a1 i ze:\d<"- nc:\ planíci<·:·: co!:;teil'.<:\ do l<io Gt'·ande do St.tl. 

Foram realizadas coletns mensais Para an~li se qualitativa 

e quant i tativa da fitoplâncton, sendo ut i 1 i :<:ado pa,-a 

microscÓpio invertido. Expo s i ç~es b i mensa i s foram efetuadas para 

a deterrninaç:âo da produç:âo prim~ria utili:;:::ando o método do 

oxig~nio dissolvido. Para a obtençâo da biomassa, s~o comparados 

valere~ de clorofila e n~mero de organismos por 1 itro. 

V~rios ~atores ambientais s~o con~idcrados. sendo obtidos 

simultaneamente b iol6~.~ icos. Tais 

compr~endem: pH, alcal in idade, temperatura, ox i g~nio dissolvido , 

c o n d • . .d: i v i d C:\ d e n i t:r-·;-,d:o , cwtofosfato, 

p]uviomcitrica c ventos. 

A produç~o prim~ria apresentou uma variaçâo 

hb in verno P menores no verâc. 
I''J 
r: •• 

A 

prec i p i t '"ç:ao 

S<:\~~on a 1 com 

média ana.1a 1 

corrEspondc a 87 mgC/m.h. Os resultados dE biomassa var i aram de 

0,27 a 2,93 rs/1 para a clorofila "a"; E de 6.531 a 12.286 org./1 

ó4 
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para a contagem de organismos . Foram determinadas 108 e spécies de 

fitoplincton pertencentES a oito divis~es. 

Consideraç~es s~o feitas sobre a influência dos fatores 

ambientais na p~oduçio prim~ria, sua relaçio com a biomassa e o 

fitoplãncton, perfis ver ticais e estado trdfico na Lagoa Emboaba . 

6
.,, . 
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8. SUMHARY 

Th<~ ~:.,<~~ <:l!',onal val'·i<:d:ion of ph~.~toplankt:on Pl'imar~ produc tion , 

biomass anel compo~; i tion, <,'l f:; wE~ll ê't~> some physica1 and chem i cal 

factors wer·e ~5 t: ud i <·::cl O s ó ,,. i o nn.tn i c i p a 1 í t !:l , 

1ocated at the Coast:al P lain of Rio Grande do Sul State, Braz i 1. 

Honthly ~amples we~R taken for phy\:oplankton qualitative anel 

quantitative ana1ysis, tJ~::. i n<;J i nVEI't f:~d microscape t o the 

latter. Measurements wcre made every two months to determine the 

primary production by the oxygen method . Two methods were used 

and compar<::d to est i mat<'~ biomass= org<:ln i sms caunting and 

c:larophy11 a • 

l:·:nv i re>nmr..~nt: ;:,\ 1 f'ac:t o r-:; (pH, a1ca1 in i t!:J, water 

temp<::ratui'P., dissolved oxygen, condutivity, nitrate, phosphate, 

tota~ prec:ip i tat ion and wind sreed) were c:onsidered and achiEVEcl 

simultaneously with biological factors. 

product i on shcwecl a seasona1 variat ion w i t h 

in the wi ntcr and lower ones in the summer. 

~nnual averàgE w~s 87 mgC/m.h. Biomass data oscillated from 

fo r c:10I"CiPhY11 and from 6 . 531 to 12.286 

cwg./1 fcw c:ount: in9 .. One hundr<~~cl e i9ht: p~ytoplankton srecies. 
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belcnging te eight divisinn~. wFr R ~ound. 

ma de aboiJt the inf1uence o f 

t~nvir-onmental f<:\ctcws in Pt" i m<:H"!:J product i on, t h e i r n::1 <:Ü i onsh i p 

Ph!:-Jt:op1ankt:on. vert i cal p~o~ile and thE trophic 

statE of Lagoa Emboaba. 
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TEMPERATURA Média 20,0 
o Média das máximas 22,6 
c Média das mínimas 16,5 

M~xima observada 38,5 
Mínima observada 2,2 

---------------+-------------------+----------
PRECIPITAÇÃO Total 1322,9 

t Total máxima I 20"12,"1 
<mm) I Total mínima 920,1 

---------------+-------------------+----------
EVAPORAC~O I 113"1,5 

---------------+-------------------+----------
UMIDADE 
RELATIVA(") I 83 

---------------+-------------------+----------
VENTO 1.0i reção predom. I NE 
(m/s) I 2.01reção predom. I w 

I Veloc.média I 6,0 

---------------~------------------- '----------

TABELA 1. Valores médios de elementos do clima da região da 
Lagoa Emboaba. Período 1951-1982(segundo HASENAGK & FERRARO, 
1 989). 
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----------------------------------------------------------I . I I 
MESES I PRECIPITAÇÃO I VENTO l TEMPERATURA I ALTURA 

I < mm ) I ( m I s ) I A R S O L A R 
_______ __ __ l __ _ __________ _ l _______ l _______ __ ____ l ________ _ 

o I o 
AGOSTO 104.8 5.8 16 . 8 l 45 45' 

-------- ---l------ -------- l-------J-------------1---------
I o I o 

SETEMBRO 142 . 7 6.7 I 16.5 I 56 43' 
-----------l--------------l-------l-------------1---------

o o 
OUTUBRO 79.2 7 19 I 68 16' 

-------- --- J---------- ----1-------I-------------I---------
o I o 

NOVEMBRO 75.8 7.2 21.9 l 78 19' 
-----------:--------------1-------l-------------:---------

l o I o 
DEZEMBRO 12 . 2 6.6 I 23.3 I 83 16' 

- ----- ---- -l------ -------- 1-------l-------------l---------

97.6 5.8 
o 

25 
o 

I 81 18' JANEIRO 
---- --- --- -1------- -------I------- J--------- ----J---------

I I o I o 
FEVEREIRO I 232 6 24 l 72 58' 

------ - -- -- :- -- -- ---------,~--- ---t -------------:---------
1 I o l o 

MARÇO l 100.6 6 24.3 I 62 28' 
-----------:--------- ----- -------l-------------1---------

0 o 
ABRIL 117.7 5.6 22.7 l 50 32' 

-----------:-------------- -------t-------------t---------
1 o I o 

MAIO 53.8 4.9 17.2 I 41 21 I 

-----------l--------------t----- --~-------------:---------
1 I o l o 

JUNHO 131 4.9 14.3 I 36 45' 
~----------l ______________ l _______ , _____________ l ________ _ 

TABELA 2 . Parâmetros climatológicos da região da Lagoa 
Emboaba, de agosto de 1989 a Junho de 1990 <tonte:DEPRG). 
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-----------------------~----------------------------

MESES l TRANSPARêNCIA I COEFICIENTE DE ATENUAÇÃO 
--------+---------------+---------------------------

A G o 1 I 75 o I 97 
sE T 1 I 95 o I 86 
OUT 1,<qO 1,21 
NOV 1,60 1,06 
DEZ 1,65 1,03 
JAN 1,60 1,06 
FEV 1,70 1,00 
MAR 1,50 1,30 
ABR 1 I 75 o I 97 
MAl 1,70 1,00 
JUN 2,<qO 0,71 

I I 

-------- ' -------~-------·---------------------------

TABELA 3. Variação sazonal da transparência da água e do 
c~eficlente de atenuação, de agosto de 1989 a Junho de 1990, 
Lagoa Emboaba. 
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------------------------------------------------------------
MêS I 

-------1 AGOSTO IOUTUBROIDEZEMBROIFEVEREIROI ABRIL I JUNHO 
PROF. I I I I 

-------+--------+------ -+--------+---------+-------+--------
,O o-.. I Om I Dm Om Om I Om I Om 

-------+--------+-------t--------+---------+-------+--------
50~ 0,7m I 0,57m I 0,67m I 0,69m I 0,71m I 0,97m 

-------+--------+-------+--------+---------+-------+--------
25~ 1,42m I 1,14m I 1,34m I 1,38m I 1,42m I 1,95m 

-------+--------+-------+--------+---------+-------+--------
10,. I 2,37m I 1,B9m I 2,23m I 2,30m I 2,38m I 3,24m 

-------+--------+-------+--------+---------+-------+--------
1~ 4,74m*l 3,79m*l 4,47m*l 4,60m* : 4,74m*l 6,5m* 

-------+--------+-------+--------+---------+-------+--------
PROF.OAI 2,50m**l2,40m**l 2,25m**l 2,00m** 11,80m**l 2,4m** 
LAGOA I (A,B~)I (5,4~)1 (10~) I (13,5~) 1(17,4~)1 (18,2,.) 
_______ : ________ , _______ l ________ l _________ : _______ l _______ _ 

TABELA 4. Variação sazonal das profundidades de penetração de 
luz, de agosto de 1989 a J unh o de 1990, Lagoa Emboaba. 

* valores de profund i dades superiores à co l una 
d'água, 
**~de penetração de luz recalculadas para o fundo 
r1fl co luna d'água. 
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---------- --- -- --- --- ------------ --- --------------------------
MÊS l 

- -----1 AGOSTO OUTUBRO I DEZEMBRO l FEVEREIRO I ABRI L I JUNHO 
PROF. I I I I 

------ 1---- --- --------l ---------l-------- --l--------:--------
0 o o o o o 

1 o O'lo I 16 c 20 I 8 c I 24 I 9 c 26 I 1 c I 24 I 2 c I 1 3 c 
------ +-------+--- -----+---------+----------+--------+--------

1 o l o o o I o I o 
501J. I 16 c I 20 I 2 c l 23 I 8 c 26 I 1 c I 23 I o c I 1 3 c 

- ----- +-------+------ --+---------+----------+--------+--------
1 oi o I o o o o 

25'lo I 15 I 6 c I 20 I 2 c I 23 I 6 c 26 I 1 c I 22 I 8 c I , 2 I 8 c 
------+--- ----+--------+-- -------+----------+--------+--------

1 ol o I o I o I oi o 
101J. I 15,2 Cl 20 12 C l 2315 C 2611 C I 22 15 C I 12 18 C 

I (13,51J.) I (17,41J. ) I (18,2\) 
------+-------+---- -- --+---------+----------+--------+--- -----

1 o t o I I 
11J. I 15 1 2 Cl 20 12 C I 

t (8 181J.)I (5,4\) t 
------+-------+---- ----+---------+----------+--------+--- -----

1 oi oi o o t oi o 
x I 15 16 Gl 20,32 Cl 23 195 C I 26,10 C I 23,12 Cl 12,90 C 

______ l _______ l ________ : _________ : __________ t ________ t _______ _ 

o 
TABELA 5 . Variaçã o sa zonal da estrutura térmica < G) da 
co l una d'água, de agosto de 1989 a junho de 1990 1 Lagoa 
Embo ab a. 
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--------- ------------------- -------------------
MÊS AGOSTO 

---------- 1--------·----------------------------
PRO F. 1100"4 I 50"4: 25'\ l 10'ft I 8,8"1.1 x 

------- ---:-----t-----l---- -l----- 1----- l------
mg 02/1 18,81 18,59 I 8,7418,74 18,70 I 8,72 

-- --------l-----:---- -!-----t----- t-----t------
"4 s 185,49185,49186,35!87,20189,441 86,8 

________ __ , _____ , _____ 1 _____ , _____ , _____ ! _____ _ 

-----------------------------------------------
M~S I OUTUBRO 

----------1------------------------------------
PROF . 

------- ---l---- -:-----!-----:-----:-----1------
mg 02/1 I 7,9 I 7,941 7,861 8,021 7,8*1 7,9 

-------- --t---- - t-----:-----:----- t-----t------
"4 s 188,34187,72186,82188,62186,141 87 ,53 

1 I I I I I _________ _ 1 _ ____ , _____ 1 _____ , _____ 1 _____ , _____ _ 

------ -------------------- ---------------------
MÊS DEZEMBRO 

-- --------:------------------------------------
PROF. X 

---------- l-----: -----l----- 1----- l-----l------
mg 02/1 I 7 , 671 8,0617,801 7,701 -- I 7,80 

----------: -----t-----l -----t-----t - ----l------
"4 s 192, 5 6 195,39191 , 93 191 ,471 -- I 92,84 

__________ , ____ _ l _____ l _____ : _____ l _____ l _____ _ 

TABELA 6. Variação sazonal da concentração de oxigênio 
(mg/1) e "4 de saturação na coluna d'água , de agosto de 
1989 a Junho de 1990, Lagoa Emboaba. 
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-------------------------------------------------
MÊS FEVEREIRO 

----------1--------------------------------------
PROF. llOOti. I 50~ I 25"- l 13 15CS. I -- I x 

----------t-----l-----l-----1-------:-----t------
mg 0211 : 71471 7171: 7 1691 7 169 : -- : 7164 

----------1-----t-----t-----l-------l-----:------
~ S 192 110195 106194 1821 94 182 I -- t 94 120 

__________ l _____ l _____ , _____ : _______ l _____ , _____ _ 

-------------------------------~-----------------
MÊS ABRil. 

---------- :---------------------------------------
PROF . 1100\ I 50\ t 25\ t 17,4CS. I -- t x 

----------l--- - - l-----1-----:-------:-----l------
ms 02/ 1 I 7 1941 9,061 81061 7,74 I --I 7,95 
----------1-----:-----:-----~-------t-----:------
~ S 194,64193,93193 161 I 89137 I -- I 92,89 

__________ l _____ : _ ____ : _____ : _______ l _____ : _____ _ 

-------------------------------------------------
MêS JUNHO 

----- -----:--------------------------------------
----------:-----:-----:-----:-------:-----1------

PROF. 1100\ I 50\ l 25\ l 10 12\ I -- I x 

----------:-----1-----:-----l-------:-----:------
mg 02/1 I 9 I 99: 9 I 98: 9 I 98 I 9 '64* I -- : 9 I 90 

"1. s : 94 I 851 941 85: 95 1 41 : 91 I 14 l -- : 93 1 81 
I I t t I I __________ , _____ , _____ , ____ _ , _______ . _____ , _____ _ 

TABELA 6. Variação sazonal da concentração de oxigênio(mg/1) 
e\ saturação na coluna d'água, de agosto de 1989 a junho de 
1990

1
La goa Emboaba. 
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--------------------------------------------------------
PARÂ METROS lALCALINIDAOE 
-------- ---- - : pH ( mmo I I I ) 
MêS 

lCO TOTAL 
2 
( mg/ I ) 

lC INORGÂNICO 
( mg I I ) 

--------------+------------------ -------- ----------------
AGOSTO : 6 1 61 0 1 18 9

1
06 I 2 1 ~7 ------------ -·------- -----------------------------------1 

SETEMBRO I 6 I 9: 0,29 1 ~159 3198 ------- ------: ---------- --------------------------------
OUTUBRO : 7 1 1 : o 1 19 9155 2,60 

DEZEMBRO l 7,21 0 120 10,06 2 17ll 
----- --------1--- --------------- - -----------------------
JAN E IRO l 7,~: 0 124 12 107 3 129 
-------------: --------------------------------------- ---
FEVEREIRO 0125 12157 31~3 -------------:----- -------------------------------------
MA RÇO : 7,4: 0,27 13158 3,70 
---- --------- :------------- -------- ---------------------
ABRI L : 6 16: 0125 12,57 31~3 
------------- :------ --------- ------ ---------------------
MA IO 01 23 11 1 57 31 15 
---------·---- :------------- -------- ---------------------
JUNHO : 6 I Bl 0120 10106 2174 
--------------------------------------------------------

i A B E L A 7 . V a r i a ç ã o s azo n a 1 d o p H I a 1 c a 1 i n i d a d e < mm o I I 1 ) I 

C02 total <mg/1) e C inorgânico (mg/ t ) superficiais (100\ 
penet ra ção de luz) de agosto de 1989 a Junho de 19901 Lagoa 
Emboaba. 



------ ------------------------------- --- ---
MÊS A 

- ------ t G 
PROF. : O. 

o 
u 
T. 

o 
E 
z . 

F 
E 
v . 

A 
B 
R. 

J 
u 
N. 

--- ----+-----------------------------------
100~ I 6

1
6 I 7 1 1 I 7 1 2 I 7 1 4 I 6 1 6 I 6 1 8 

-------:-----------------------------------
50~ I 6 I 8 I 7 I 1 I 7 I 2 I 7 I 7 I 6 I 5 I 6 I 8 

-------•-----------------------------------1 

25~ I 7 1 3 : 7,1 : 7,2 : 7 1 6 I 6,6 I 6,8 
-------l-----------------------------------

10,. I 7
1
3 I 7 1 1 I 7,2 I 7,6 I 6,6 I 6,8 

-------l------------------ - ---- - -----------
1,. I 7,1 : 7,1 l I 

-------:-----------------------------------
)( : 7 I 02: 7, 1 : 7, 2 : 7 I 57: 6 I 57 I 6, 8 

_______ l _____ : _____ l _____ : _____ l _____ l ____ _ 

TABELA 8. Variação sazonal do pH na co l una d'água, de agosto 
.de 1989 a junho de 1990, Lagoa Emboaba. 

Ob5: 
valores de profundidade 1~ = 8,8~(agosto) e 5,4~ <outubro) 

10~ = 13,5'\ (fevereiro), 
1 7, 4"1t < a b r I I > e 
18,2\ <Junho). 
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---------------------- -------------------------------~- -
M~ S I A O O F A J 

--------1 G U E E B U 
PROF. O. T. Z. V. I R. I N. 

--------: -----------------------------------------------
1001. I 85,5 I 86,5 I 74,0 I 88,2 I 68,7 I 57,9 

--------1-----------------------------------------------
50,. I 85,5 I 91,6 I 75,7 I 88,2 I 70,3 l 57,9 

--------l------------ -----------------------------------
25,. I 86,3 : 91,5 74,1 : 88,2 I 70,5 I 58,3 

--------·-----------------------------------------------' 
10"J. I 87,2 I 91,6 78,0 : 88,2 l 71,0 l 58 , 3 

--------;----------- - - ----------------------------------
1,. I 89,4 I 89,6 I I 

--------1 -----------------------------------------------
x : 86,78 I 90,18: 75,45 I 88,20 I 70,15 I 58,10 

_ _______ , _ _ _____ , _______ 1 _______ : _______ : _______ , ______ _ 

TABELA 9. variação sa2ona l da condut i vldade elétrica 
<~MHOS/cm) na coluna d'água, de agosto de 1989 a Junho de 
1990, na Lagoa Emboaba. 

Ol:lS: 
valo res de profundidade 1"J. = 8,8\(agosto) e 5,4"J.(outubro) 

1 0"4 = 1 3 , 5"1. (f e v e r e i r o ) , 
7, 4"J. (a b r I I ) e 
18,2,. (junho). 
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------------------------------------------------
NUTRIENTE 

MÊS : -- --------------- - - ~ -------------
: ORTOFOSFATO NITRATO 

(j.Jg/1) (j.Jg/1) 

--------------+---------------------------------
AGOSTO 11,0 90 

--------------:---------------------------------
SETEMBRO n.d . 10 

-------------- 1------- --------------------------
0UTUBRO I 18,2 I 70 

--------------:------------- --------------------
NOVEMBRO I 6,5 I 50 

--------------1---------------------------------
DEZEMBRO I 7,8 10 

--------------: ---------------------------------
JANEIRO n . d . 20 

------------~-:---------------------------------
FEVEREIRO 1 1 3 60 

--------------:---------------------------------
MARÇO n . d . 50 

--------------;---------------------------------
ABRIL n . d . 40 

--------------:---------------------------------
MAIO I 16,0 10 

--------------:---------------------------------
JUNHO 2,0 50 

--------------:---------------------------------
X 5,7 41 ,8 

------------------------------------------------

TABELA 10. variação sazonal da concentração de ortofosfato 
e nitrato (J.lg/1) superficial, de agosto de 1989 a junho de 
1990, Lagoa Emboaba. 
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------------------------------------------------------
MÊS l 

-- - ---1 
PROF o I 

A 
G 
o. 

o 
u 
To 

o 
E 
z. 

F 
E 
v . 

A 
B 
R. 

J 
u 
N. 

------+--------------------- --------------------------
10011: 0, 00 : 0 , 00 I 25,31 I 55,31 I 22,5 : 16,87 

------l-----------------------------------------------
50~ l 89,06 ! 49,69 I 0,00 I 0,00 l 24,37 1124,69 

---- -- :-----------------------------------------------
25~ I 24,3 7 I 38,44 : 34,69 I 15,0 0,00 l 87,19 

------: -----------------------------------------------
1011 l1 32,19 I 0,00 l 23,44 I 18,75 I 0,00 I 28,12 

------ l------ -----------------------------------------
1, l 34,69 I 25,31 I 

--- -- - 1-- -------- -------------------------------------
x : 56,06 : 22,69 : 20,86 : 22,26 : 11,71 l 64,22 

-- --- - -------~· ---------- - ----- -- ---- - ----------- - --- - -

o TABELA 11. Variação sazo n a I 
(mgC/m~h) na coluna d'água, 
1990, Lagoa Emboaba . 

da produção primária bruta 
de agosto de 1989 a Junho de 

Obs: 
valores de profundidade 1~ = 8,8(agosto) e 5,4~<outubro) 

1 o~ = 1 3 , 5~ < f e v e r e I r o ) , 
1 7 , 4"l, < a b r i 1 > e 
18,2"l, ( j unh o) . 
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--- -----------------------------------------
MÊ S 

I 
I 

PRODUCÃO PRIMÁRIA BRUTA 
2 

<mgC/m.h) 
----------1---------------------------------
AGOSTO l 

I 157,0 
-- -- -- - --- ~- ---- - -------- - ------------------

OUTUBRO 60,15 
----------:--- ------------------------------
DEZEMBRO I ~5 ,97 
----------1---------------------------------
FEVEREI RO I 3~,72 
- ---- ----- ~-------- ----------- --------- -----

ABRIL 25,29 
----------1------ -- -------------------------
JUNHD I 198,~2 
--------------------------------------------

TABELA 12. Variação 
· (mgC/m~h) da coluna 

1990, Lagoa Emboaba. 

sazonal da produção primária bruta 
d'água, de agosto de 1989 ~Junho de 
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-----·----- ----------- ------------------------------------
MÊS No. de campos I No. Org.l No.Org/mll média 

---------1-----------------------------------------------
AGOSTO l 50 339 7.494 7.832 

l 48 335 8. 174 
---- -- ----:----- - ---- ------t---------1----------:---------
0UTUBRO 41 335 9.570 I 10.219 

30 295 I 10.860 I 
---------:---------------- I---------I----------1---------
NOVEMBRO I 57 355 I 6. 883 I 6. 757 

: 48 288 I 6. 631 I 
---------:----------------1---------:---------- :---------
DEZEMBRO l 54 298 I 6.099 l 6.531 

50 I 315 I 6.963 I 
-------- -l-------- --------1---------t---------- I---------
JANEIRD 64 377 I 6.511 I 6.820,5 

l 51 329 7.130 I 
---------:-----------~----I---------1----------I---------
FEVEREIROI 51 431 9.340 I 9.124 

50 I "t03 I 8. 908 

---------t----------------1---------t----------I---------
MARÇO I 55 I 467 9.384 I 10.278 

: 37 l 374 l 11 . 172 : 

--- ---- --: ----------------1---------t----------: ---------
ABRIL 53 SOB I 10.594 I 10 . 586 

I 49 46 9 I 1 O. 579 
---------t----------------I---------1----------I---------
MAIO 16 175 l 12.089 I 12.286 

17 192 l 12 . 483 : 
---------1-------- -------- :---------l----------t---------
JUNHO 50 294 6.499 6.681 

43 267 6.863 I 
---------:----------------l---------1----------t---------
AGOSTO I 38 234 I 6.806 I 8.071 

29 245 I 9. 337 I 
---------------------------------------------------------

TABELA 13. Variação men5al do número de orsantsmos/ml, de 
agosto de 1989 a agosto de 1990 , Lagoa Emboaba. 
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O I V . I X A NT O I C Y A NO I C H L O R I GHRY s· I E UG L E I ElA C I L I O I NO I CRY PT I PR AS I N I 
-----1 ~ I ~ ~ ~ ~ ~ ~ l ~ I ~ I ~ 
M~ S : I I 

-----~ - ----------------- -- - ----------------------------------- -

AG O.l13,981201751 2,021391051 0 11513,201015810,58113141613 
-----:- ----- ------------- --------------------------------------

OUT . I 7 12317 18513 154135,381 0,151 1 12313 13810,31131,219,69 

-----:--------------------- ------------- -----------------------
NO V. I 8. 24:23 I 48 I 5,54:39,35 I o I 15: 3 I 11 I o I 621 o I 15 I 11 I o 18 I 39 

-- -- ·----------- ----------------------------------------------
DEZ. 2 128 144 1371 4,89123,651 -- : 3,4313,591 -- 19,7917,99 

JAN. 4,81143,9017,79123,941 -- I 6,0911,841 -- 14,8216,79 

FEV. 4,44136,8115,27138,851 -- I 3,9612,761 --11 12016,71 
-----.------------------------ ---------------------------------

MAR. I 5,94126, 991 9,04136 ,741 0,241 6,5412,491 -- 15,5916,42 
-----:------- ------------------------------ --- -----------------

ABR.: 6 I 45:42 I 78: 4 I 91 : 24 I 26 I -- : 1 o I 34: 1 I 43 I o' 31 I 6 I 86 12 I 66 
-----:---------------------------------------- -------------- ---

MA I . : 6 I 54: 23 I 16 : 1 I 91 I 6 I 54 I -- I 2 '45 I o I 54 I o I 27155 I o 13 '54 
----- 1 ----------·------~----------------------------------------

JUN.I 3,9218,02 1 3,21:40,461 --I 2,6711,251 1,07135,1l4,28 
-----:---------------------- -----------------------------------

AGO.I 1,2516,0512,29145,091 -- I 0,2112,921 --137,914 117 

TABELA 14. Var iação mensal da composição relativa (~) do 
fitoplâncton da Lagoa Emboaba, de agosto de 1989 a agosto de 
1 990. 

Obs: 
XANTO = XANTOPHYTA 
CYANO = CYA NOPHYTA 
CHLOR = CHLOROPHYTA 
CHRYS = CHRYSOPHYTA 
EUGLE = EUGLENOPHYTA 
BACIL = BACILLARIOPHYTA 
DI NO = OINOPHYTA 
CRYPT = CRYPTOPHYTA 
PRAS = PRASINOPHYTA 
Nl = N~O IOENTIFICAnn 
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--------------------------- ---------------------------
MÊS 

-- - ---} 
PROF. I 

A 
G 
o. 

o 
u 
T. 

o 
E 
z. 

F 
E 
v . 

A 
B 
R . 

J 
lJ 
N. 

------+--------- --------------------------------------
100~ I 0,53 I 0,53 I 0,53 I I 2,67 I 1,87 

------1 -------- ------------------ ---------------------
50~ I 0,80 I 0,53 I I 2,93 I 2 ,'f8 

------ l-----------------------------------------------
25'1. : I O, 27 I n. d . I 2, 93 I n . d . 

------ :--- ----------- ---------------------------------
10'1. I I 0,80 l n.d. 1,07 I n . d. 

------ :--------------------------------------------- --
1'1. I 0 ,27 I 

------ 1--- --------- ------------------ -----------------
x 0,53 I 0,53 I 0 ,26 I 2,40 I 1 ,69 

TABELA 15 . Variação sazonal 
coluna d' ág ua, de agosto de 
Emboaba. 

Obs: 

da clorofila "a" (pg/1) na 
1989 a Junho de 1990 , Lagoa 

valores de profundidade : 1'1. = 8, 8'1t(agosto) e 5 , 4'1. <outubro> 
1 O 'I. = 13 , 5"1t < f e v e r e I r o ) , 

1 7 , 4"1t < a b r I I ) e 
18,2"1. (junho). 
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TABELA 16. Relação de espécies encontraaas na Lagoa Emooaoa, 
de agosto de 1989 a agosto de 1990. 

C H L O R O P H Y T A 

1.Ankistrodesmus fusiformis <Corda ) 

2 .. Ankistrodesmus spiralis <Tur·nE-:1'") l..Emn\. 

3.Botriococcus brauni i Kutz 

4.Botriococcus protuberana West & West 

5.Chlamydomonas sp.i 

6.ChlamydoMonas sp . 2 

7.Closterium sp . 

B.Coelastrum pulchrum t)c:hm i cll <-::· 

9.Coelastru~ reticulatum <Dang) Senn. 

10.Cosmarium moniliforme <Turp.) ~x Ral~s . 

i i .Cosmar i um .:;p .. 

12.Crucigenia sp. 

t3.De5midium ~:;p .. 

14.Dictyospherium sp. 

15 .Hyalotheca cf.mucosa (Mert) Ehr. 

16.Hya1otheca sp. 

17.Kirchneriella lunaris CKirchcr) Mobius 

18.Kirchnerie11a contorta 

19.Lagerheimia mp .. 

20.Monoraphidium cf.circinale CNyg) Nyg 

21.Monoraphidium cf.komarkovae Nyg 

<Jó 



22.Monoraphidium nanum CEttl) Hind 

23.0ocystis sp. 

24 . Pediastrum angulosvm <Ehr .) EX Menegh 

25. Pediastrum biradiatum MEYEn 

26.Pediastrum boryanum <Tu rp.) Menegh. 

27. Pediastrum duplex Mcyen 

28.Pediastrum tetras CE hr. l Ralfs. 

29. Phytelios sp . 

30.Pleurotaenium sp. 

3i.Scenedesmus acuminatus 

32.Sccncdesmus bicaudatus CHa nsg.) Chod. 

33.Scencdcsmus cf.bijugus 

34.Scenedcsmus quadricauda <Turp.) Or0b. 

35.Sorastrum amcricanum <Bohl . ) Schm. 

36.Staurastrum leptocladum Norstedt 

37.Staurastrum rotula Norstedt 

38.Staurastrum sp. 

39.Staurodesmus sp . 

40.Spirogyra sp. 

4i.Spondylos ium pulchrum CBailey) Archer 

42.Sphacrozosma sp . 

43~Tetraedrum minimum CA.Br.) Hansg. 

44.Tetraedrum sp.1 

45.Tetraedrum sp.2 

46.Tetrastrum sp. 

47.Treubari a s p. 
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N O S T O C O P H Y T A 

i.Aphanothece sp. 

2 .. Anabae na s p .. 

3.Chroococcus c f . limn e ticus Lemm. 

4.Chroococcus sp . 

5 .. Lyngbya 1 i mnct i c a l.. .cmm .. 

6 .. Lyngbya sp .. 

7.Merismopedia convoluta 8reb1sson 

8. Microcystis cf.incerta Lcmm. 

9.0sci11atoria lacustris Gcitl er 

E U G L E N O P H Y T A 

i.Euglena gracilis Klebs 

2.Eugl e na cf.oxyuris Schmarda 

3 . Eug l ena !:>P .. 

4.Lepocincl is ovata <Playf.) Conr. 

C H R Y 5 O P H Y T A 

i.Chrómu1ina pygmca N~gaard 

2.Chromu1ina sp. 

3 .. 0chromonas cf.~phaerella Skuja 

4 .. Ochromonas ::;p. 

S .. Dinobryon bavaricum Imh . 

6 .. Dinobryon sp ., 

7 .. Hallomonas ~;p. 

?8 



X A N T H O P H Y T A 

i.Centritractus sp. 

2.Tetradrie11a sp. 

3.Pleurochloridaceac 

O I N O r H Y T A 

i .Peridinium sp. 

2 .Gymnodynium sp. 

C R Y P T O P H Y T A 

i.Cryptomonas sp. 

2.Cryptomonas marsoni Skuja 

P R A S I N O P H Y T A 

i.Nephroselmis cf.minuta CN.C.) Huber Pest 

8 A C I L L A R I O P H Y T A 

i . Aulacosira ambigua <Grun .l S imon sen 

2.Aulacosira distans CEhr.) Simonsen 

3 .Amphora ovalis Kutz 

4.0iploneis subovalis Cleve 

5.Eunotia incisa W.Sm. ex Greg 

6.Eunotia ~lexuosa Br~b. ex Kutz. 

7.Fragilaria construens <Ehr.) Grun. 
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B.Fragilaria pinnata Ehr. 

9.Frustul ia ~;;p .. 

i0.Gyrosigma attcnuatum <Kutz . ) Rabh. 

ii .. Gyrosigll\a sp. 

12.Gomphoncma gracilc Ehr. 

i3.Mastog1oia braunii Grun. 

14.Melosira undulata <Ehr.) Kutz. var. normanni Arnott 

15 . Navicula bacillum Ehr. 

i6.Navicula cuspidata Kutz 

i7.Navicula cf .pusilla W.Sm. 

18.Navicula c:;p . 

i9.Neidium cf .. magellanica Cleve 

20.Nitzschia cf .lorenzian~ Grun. 

2i.Nitzschia cf.spcctabilis CEhr .. ) Ralfs. 

22.Nitzschia sp. 

23.Pinnularia cf . braunii Cfkun. ) ClEve. 

24.Pinnularia cf. gibba Ehr. 

25.Pinnularia cf.latcvittata Cl~vE 

26.Pinnularia maior (Kutz) Cleve 

27.Rhizosolcnia sp. 

28.Stauroneis phocniccnteron Ehr. 

29.Surirella guatimalensi s Eh r. 

30.Surire11a linearis W.Sm. 

31 .. Surirc11a robusta Ehr. 

32.Surire11~ ~P-

33.Synedra ulna CNitzsch) Ehr. 



TA BELA 17. Características de l agos com distintos grau s 
de trof I a, segundo WET ZEL < 1981). 

-- -- ---------------------------------------------------
CHEGORI A 
TRóF I GA 

PROOUCÃO PRIMÁRIA 
2 

<mgC/m.dia ) 
I I 

CLOROFI LA "a" 
3 

(mg/ m ) 

-------- ----------'-------------------' ----------------
ULTRAOLIGOTRóFICO 
OLIGOTRóFI CO 
MESOTRóFICO 
EU TR óFI CO 
OI STRóFIC O 

(50 
50 -300 

250 - 1000 
> 1000 

(50-500 

1 
I 

0,01-0,5 
0,3-3 

2-15 
10-500 

0,1 - 10 
---------------------- ------------------- --------------

TABELA 18. Cl assific ação do estado trá fico de acor do com o 
número de c é l/ml(fitop lâ nct on) , segundo MARGALEF (1983). 

LAGOS CÉLULAS/ml 

--------------------------------------------
LAGOS OL IGOTRó FI COS 

LAGOS EU TRó FICOS 

ÁGUAS MUITO EUTRóFICAS 
E CULTIVOS 

2 
10 - 10 

2 4 
10 - 10 

4 6 
10 - 10 

--------------------------------------------

1 o 1 



TABELA 19 . Classificação do estado trófico para lagos 
tropicais, segundo ESTEVES (1988). 

---------------------------------------------------------2 - 1 

EUPROOUTIVOS > 500 gC. m. a 
-2 -1 

MESOPAUOUTIVOS 200 - 500 9C. m. a 
-2 _, 

OLIGOPROOUTIVDS < 200 gC. m. a 
I --------------------' ----------------------------------

TABELA 20. TSI de CARLSON (1977) modificado para aplicação 
nas lagoas coste i ras do Rio Grande do Sul, segundo SCHAFER 
( 1986). 

------------------------------------------------------------
TSI :transparência 

l 

P-total 
3 

(mg/m) 

Clorofila a 
3 

<mg/m) 

000 

(mg/1 KMnO ) 
4 

-----:--------------:----------{-------------1--------------

30 8 3.46 0.45 0.09 

'10 '1 5.35 0.99 n.42 

50 2 8.28 1 . 71 2.09 

6.0 12 . 81 3 . 32 10.38 

70 0.5 19.82 6 . 44 51.47 

80 0.25 30.67 12.51 255 

90 o. 12 47.47 24.29 1235 

-----------------------------------------------------------

102 



TABELA 21. Produção primária do fltoplâncton em vários lagos 
do mundo. (obtido de KRAMER, 1985) 

---------------------- -------------------------------------------
LAGOS PRODUÇÃO PRIMÁRIA 

2 
(mgC/m.dia) 

INVESTIGAOOn 

-----------------------------------------------------------------
Books, ALASKA 158 

Maruit, EGITO 10.800 

Victorla, UGANDA 1. 080 - 4.200 

Aranguadi, ET IOPIA 13.000 - 22.000 

Tahoe, U.S.A. 28 

Martin, U.S.A. 561 

Kivu, ZAIRE 1 • <1'10 

Carioca, BRASIL 190 - 400 

Dom Helvécio, BRASIL 210 - 4"17 

Pombas, RS, BRASIL 315 

Emboaba, RS, BRASIL 903 

GOOLOMAN, 1960 

VOLLENWEIOER, 1960 

TALLING, 1965 

BAXTER et.al., 1965 

GOLDMAN & CARTER, 1965 

WETZEL, 1966 

DEGENS et.al., 1971 

BARBOSA, 1981 

TUNO 1 s 1 e t. a I . , 1 981 

KREMER, 1985 

VÉLEZ (este 
trabalho) 

--------------~---------------------------------------------------
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GRÁFICO 1. Variação sazonal da precipitação pluviométrica, 
de agosto de 1989 a iunho de 1990, na Lagoa Emboaba. 
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A 
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GRÁFICO 2. Variação sazonal da velocidade do vento, de 
agosto de 1989 a Junho de 1990, na Lagoa Emboaba. 
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GRÁFICO 3. variação sazona l da temperatu ra do ar, de agosto 
de 1989 a Junho de 1990, na Lagoa Emboaba. 
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GRÁFICO 4. 
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Variação 
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sazonal 
de 1989 
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GRÁFICO 5. Variação sazonal do coeficiente de atenuação de 
luz(K), de agosto de 1989 a Junho de 1990, na Lagoa Emboaba. 
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E 2,5-1 31/10/89 

(m) 

GRÁFICO 6a. Penetração de 1u1 (~) na coluna d'água, Lagoa 
Emboaba. 
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GRÁFICO 6b. Penetracão de luz ('l.) na coluna d'água~ Lagoa 
Emboaba. 
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GRÁF ICO 6c. Penetracão de luz <'-> na coluna d'água, Lagoa 
Emboaba. 
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GRÁFICO 7. Variação sazonal 
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GRÁFICO 10. Variação sazonal da concentração de oxigênio, 
de agosto de 1989 a junho de 1990, na Lagoa Emboaba. 
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GRÁFICO 18. Variação sazonal da produção primária bruta, 
de agosto de 1989 a Junno de 1990, na Lagoa Emboaba. 
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