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{.INTRODUGCADO

A historia da ciéncia se confunde com a prépria histdria
do homem.  Esta teve um grande impulso a partir de estudos de

grandes fildsofos da Antiguidade que correlacionando ldégica con

observagoes empiricas abriram caminho para a obtengio do
conhecimento cientifico. Com o estabelecimento do metodo
cientifico a Ciéncia PpPassol  por  um  processo  explosivo de

ramificagio com areas de estudo cada vesr mais especificas. No
estudo de dAgumse continentais o processo de aquisigRo de
informagoes foi semeglhante.

GCom =& descoberta do microscopio no séculeo XVII, o homen
passou a conhecer o mundo microscapico em toda a sua diversidade
de formas de vida, entre elas a comunidade fitoplancténica, cujo
gatudo  acompanhou a part ir de entdo o desenvolvimento da
invest igagio dos ambientes aqudticos continentais.

HENGEN (4887) criou o termo plancton para caracterizar os
grganismos microscopicos  que Flutuam na  ["YUR. Nesta EpOca
surgiram trabalhos sobre este tipo de organismos em varios
ambientes, como os de BIRGE em 1882 & ZACHARIAS em 1894 e 1890

(REYNOLDS, 419843 ESTEVES, 19288a).



A partir dai termos como fitopldncton e produtividade

passaram @& acompanhar o0 estudos classicos que culminaram na

genese, desenvolvimento e consolidagio da Limnologi= como
ciéncia. FOREL (1901), considerado “pai da Limnologia®, Ja
citava a variacho sazonal qualitativa e quantitativa do

fitoplancton. THIENEMMAN (1943) props uma tipologia de lagos
haseada na produtividade. ESTEVES (1288x) enfat iza = grande
contribuicio de RUTTNER no inicio do seculo para o estudo do
fitoplancton. NAUMANN (41931) baseado na densidade do fitoplancton
langou uma tipologia de lagos & 08 concelitos de oligotréfico,
mesotrdéfico e eutrdfico. STEEMANN-NIELSEN (1952) utilizou carbono
14

radioativo ( () pars aval iagio da produgao primaria do
fitoplancton.

Segundo ESTEVES (41988a), a partir de 19%0 = Limnologia
inicionu sua fase moderna com base em duas caracteristicas
fundamentaiss: B o predominio de pesquisas com carater
experimental; 2. a sua universalizac%0. As pesquisas desta fase
enfocaram principalmente a quantificacio dos processos envolvidos
na interagao entre as comunidades e destas com o meio.

Paralelamente ao desenvolvimento da Limnologia, o conceito
de ecossistema foi utilizado pela primeira vVeEEZ POr TANSLEY
(49235) e enfatizado por EUANS (i9546), sendo que para o0s
sistemas aquaticos "o trabalho de LINDEMAN (1942) foi o ponto de
partida inicial, = partir da teoria trdéfico~dindmica, para o
eetudn integrado de um lago,.” ¢ TUNDISI, 1978).

Deste modo o Fiteopléncton passou a ser enquadrado como  um

dos elementos de uma unidade ecologica, constituida por



componentes bioldgicos e fatores ahidticos que interagem de
maneira complexa. 0 funcionamento desta interaclo esta ligado aos
ciclos de nutrientes & ao fluxo de energia, & esta associacio
constitui o ecossistema.

Considerando que um ecossistema nao & fechado nem
isolado, mas interrelaciona-se com outros ecossistemas formando
na  sew conjunto a bicsfera, estudar um ecoscistema implica em
entender o conjunto de mecanismos que interagem & evoluem
com ele. Sobre tais aspectos, SMITH (4974), propbos critérios
especificos para @ definigio do ecossistema como unidade
operacional basica.

Para TUNDISI (4278) "o estudo dos ecossistemas envolve
fundamentalmente dois principios de abordagem: 1. a estrutura do
ecossistema; 2. 0% aspectos funcionais do ecossistemna. No
primeiro aspecto destaca-se uma descricio das comunidades e dos
fatores abidticos que compoem o ecossistema no espago & no  tempo
T No  segundao, o estudo dos aspectos funcionais do
ecossistema, envolvendo principalmente problemas energéticos e
relacionados com o fluxo de energia (...). Nestes dois pProcessos
de abordagem deve ser reconhecido que uma metodologia conjunta &
a mais adequada’ .

Dentro desta perspectiva o presente trabalho se propie a
estudar a comunidade fitoplanctinica como elemento estutural
através da  sua Conmposicao taxonimica € biomassa, brem  como o
papel que  representa o fluxo de energia através da SuUA

producao prindria em uma lagopa (0 ecossistema em questfo).




PRODUCAO PRIMARIA

"A produgiio primiaria fitoplanctonica fornece a base da
cadeia alimentar gque culmina nas populacoes naturais de peixes
exploradas pelo homem, ao mesmo tempo que € responsdavel por cerca
de 70% do suprimento de oxigénin atmosférico mundial® (REYNOL.DS.,
1984).

Uma vex que grande parte da produclo orgdnica de um
ccoscistema aquatico depende da produc@n primaria ao nivel de
organismnos fotossintetizantes, ¢ fundamental que se considere =&
medida desta producfo como ponto de partida inicial para uma
avaliagfo scobre a producfo organica total (TUNDISI & TUNDISI,
1976) .

A relacfo fundamental que governa a producio primaria pode

ser resumida na equaciol

4C0O0 + 6 HO ———————— CH O + 6680
2 2 clorof. & 12 6 2

Ou como proposto por VAN NIEL (1941), este processo se

enauadra como uma reacao REDOX:

EO0 # 2 ARl wcesocoocs (HCOH) + 2A + H O
2 2 2

Onde 2 AH representa um doador de hidrogénio.

oy
oo

Esta EOLREAD Mo se restringe a Organismos

fitoplancténicos aerdbios, mas inclui outros componentes do

plancton tais como bactériag fotoautotrdéficas. Além disto embora

a fotossintese seja fundamental na producio primaria, existem



outros processos além do fotossintético. 0 conceito compreende
também processos quimicautotréficos.

Produgao, producio primaria € produt ividade SHO
entendidos neste trabalho dentro da definicio de WETZEL (1981),
para quem produclo, " € o peso da matéria organica formada
durante um certo periodo de tempo, mals as perdas ocorridas
durante o periodo por respiragio, excrecao, secrecgio, feridas,
norte ou consumo®. Producfo primdaria "€ a quant idade de matéria
OFganica  NOVER, criada por fotossintese ou quimiossintese, ou &
energia que representa esta matéria’. Produtividade "¢ a taxa de
producico (massa/volume) dividida pelo tempo” .

As  primeiras tentativas para avaliar e medir a produgan
primaria do fitopl@dncton foram feitas na década de 1920-30. A
partir dai uma série de diferentes metodologias passaram a SEr
desenvolvidas e utilizadas, sendo que 1 utilizagio de amostras
isoladas das comunidades naturais tanto "in situ®™ como em
laboratdrio, foi a abordagem que se estabeleceu e ¢ responsavel
pelo maior nidmero de dados até o momento, através de dois
principais métodos cldssicos® metodo do oxigénio (GAARDER & GRAN,

14
1927) e método do C (STEEMANN-NIELSEN, 1i952).

NG Brasil ns estudos de produglo primaria foram
introduzidos por TEIXEIRA (1963), principalmente com & técnica do
i4

. Outros trabalhos se seguiram: TEIXEIRA & TUNDISI (1967,
TUNDRTISL LETGER Y ALDAR (L970), TEIXEIRA (1973a) , todos em
ambientes marinhos. Os estudos de produtividade do fitoplancton
em dguas continentais foram introduzidos por MARL.ITER (4196%5) ,

sendo  aue =@ partir da deécada de 70 iniciaramn~se medidas



sistemdticas de producio primaria em ambientes lacustres
realizadas por TUNDISI (1977) na Represa do Lobo (BROA).

Para o Rio Grande do Sul, o estudo da producio primiaria €
incipiente e & restringe aos trabalhos de SOMMER (1977) .,
na Represz Lomba do SabZo: SCHWARZBOLD (1984) no Saco de Tapes,
Laguna dos Patos; FONSECA (1984), em algumas lagoas costeiras e

KREMER (1985), na Lagoa das Pombas.

BIOMASSA

A biomassa ou "standing-stock” corresponde ao peso total
de todos os individuos de uma populagio ou comunidade por unidade
de area ou de volume num dado instante (ESTEVES, 1988z). No
entanto pode ser expressa de diversos modosi nuimero de
individuos, pigmentos, peso fresco, energia (Joules), etc.
Podemos dizer em ltima andlise que a biomassa se trata da
medida quantitativa dos componentes bioledgicos que atuam como
veiculo dos processos de produclo primaria (VOLLENWEIDER, 1969).

A utilizagio da contagem de organismos para indicar @&
biomassa, permite definir comunidades e padroes de distribuigdo
no espaco € no tempo (SOURNIA, 1978). Para REYNOLDS (1984), o
estudo de tais padroes € fundamental na compreensfo da vida dos
organismos plancténicos e do funcionamento de ecossistemas
peldagicos. No entanto devido & demora das andalises quantitativas
(contagem) do Ffitoplé&ncton, andlises mais rapidas € menos
subjet ivas de hiromassa total s&o frequentemente escolhidas, tais

como: clorofila, ATP e outras. Embora estas ndo estimem a

&



concentragio do fitopléncton "sensu  strictu’, proporcionam R
medida de algum constituinte comum a toda a popula¢gio, capaz de
refletir a abund@ncia numéric# (SMAYDA, 1972).

Na primeira metade do seculn  surgiram 0% primeiros
trabalhos sugerindo que ocorriam mudangas na abundancia &
composicao  do fitoplancton (FOREL, 1901; BIRGE & Jubay, 19223
RUTTNER, 4930) e também com medidas de biomassa bagseadas &m
clorofila & volume (PEARSALL, 19323 GRIM, 19393 FINDENEGG, 1943).

No Brasil os estudos de quant ificagao do fitoplancton
iniciaram a partir de 1962 segundo TUNDISI (1984). Uma série de
trabalhos foram entHo produzidos, entre eles podemos citars
KUTNER (1972), MARINS (197:2), TUNDISI et alii (1972, 1977), LIMA
et alii (4978), SASSI (4978), HINO (1979), FORTES-PONTES (1989),
WATANABE (1984), DIRICKSON-PERAZZA (1982) e BRANDINI (1986).

No Rio Grande do Sul, até o mowsnto. estudose deste tipo
est%o nos trabalhos de SOMMER (1977), KREMER (4198%5), HUSZAR
(19864), DEWES & HUSZAR (1986), ODEBRECHT et alii (4988), TORGAN &

GARCIA (1990).

COMPOSICAD

A base taxondmica ¢ extremamente importante para qualquer
Futura abordagem ecolégica (TUNDISI, 1986). Através do estudo da
composicio especifica da comunidade fitoplanctdnica é possivel
definir as unidades bioldgicas capazes de manter a qualquer
momento, o fluxe de matéria e energia  através do sistlema

(VOLLENWEIDER, 1969).



Os primeiros estudos taxondmicos do fitopldncton no Brasil
remontam ao século passado. Segundo BICUDD (1986), os estudos
taxondmicos do fitopla@ncton de dguas continentais brasileiras
tiveram infcio com 0% trabalhos de EHRENBERG (i843), MOBIUS
(1889), BORGE (1899) & NORDSTEDT (1869) entre outros. 0 trabalho
de HARTMANN & CHAGAS (1919) foi o primeiro trabalho publicado no
Brasil e com autor nacional. Porém foi JOLY a partir de 1957,
que deun  efetivamente infcio aos estudos de algas no Brasil,
culminando no infcio da década de 1980 em mais de 490 trabalhos
publicados sobre algas continentais.

Fetudos sobre o fitoplancton das lagoas da planicie
costeira do Rio Grande do Sul s®o encontrados em CALLEGARO et
alii (4981), ROSa (4982), KREMER & ROSA (1983), CALLEGARO (1984),
KREMER (1985), ALVES=-DA-G8ILVA (19288), CALLEGARDO & SALOMONI (1988),
ROSA & MIRANDA-KIESSLICH ¢41988), WERNER (i9288), CALLEGARO & ROSA

(1989), TORGAN & GARCIA (1i989).

OBJETIVOS

Atraves da énfase dada a tais aspectos da ecologia  do
fitoplancton, pretende~-se obter uma idéia da contribui¢gio que
este  grupo exerce em relagio aes demais produtores primarios da
Lagoa Emboaba, avaliandoil

@. & variagiao sazonal da produtividade primaria do
fitoplancton da Lagoa Emboaba, RS,

e & varFiagio sazonal da biomassa do fitoplancton,

C. a composicio do fitoplancton,

. a variagio sazonal de alguns fatores ambientais.



2. AREA DE ESTUDO

2.4. CARACTERISTICAS GERAIS

A planicie costeira do Rio Grande do Sul, assim denominadsa
por NOGUEIRA (1948), compreende a regidc geograficamente situada
entre o Oceano Atlantico a leste e as Terras Altas do territdrio
a oeste. VILLWOCK (1982 e 1984) descreve dois grandes dominios
geologicos, representados: pelas Terras Altas e Terras Baixas. As
primeiras sfo constituidas pelo complexo cristalino Preé-—Cambriano
e sequéncias vulclnicas e sedimentares do Paleozdico e Mesozdico.
As Terras Baixas, por outro lado, si0 formadas pelo material
erodido das Terras Altas transportade por sistemas fluviais,
formando a Planicie Aluvial.

A sequéncia de transgresstes € regresstes marinhas desde o
Pleistoceno, entrandao pelo Holoceno (FAIRBRIDGE, 19641) promoveram
o crescimento de restingas para o leste da linha da praia,
formando a atual regido conhecida como Planicie Costeira da Rio
Grande do Sul. Fesses depdsitos praiais, lagunares € edlicos, s8o
responsaveis em  grande parte pelo isolamento das atuais lagoas

com o oceano, sendo denominado de Formacio Quinta por  GODOLPHIN

b4



(1976) .

De acordo com as caracteristicas hidroldgicas regionais,
SCHWARZBOLD (4982) classificou as lagoas costeiras do Rio Grande
do Sul em sete sistemas. Dentro desta classificaglo, a Lagoa
Emboaba, area do presente estudo, faz parte do conjunto de Lagoas
de Osorio, situado no Sistema de Tramandai.

Para JOST & SOLIANI Jr. (1976), provavelmente as pequenas
lagoas localizadas na regifdo de Osorio s80 resquicios da ocupagio
da drea pela Lagoa dos Patos que, com 0 descenso de suas Aaguas
provocou o surgimento destes corpos d agun.

FONSECA (1989) dentro desta classificaglio enquadra a Lagoa
Emboaba como do tipo izolado. Esta situa—-se &s margens da rodovia
que liga as cidades de Dsdario e Tramandai, distante cerca de 19Km
da linha da costa, rodeada por manchzas de mata de restinga nas
margens leste e norte e por campos na face oeste. Localiza-se

(s} (s} 6] (s}

entre os paralelos 29 557 e 30 007 latitude § e 50 10" e 50 157
de longitude W. A lagoa € utilizada como fonte de abastecimento
de dgua para a cidade de Tramandal (CORSAN) e para o Terminal da
Petrobrds (TEDUT). Essa utiliza¢Ho da lagoa garante uma certa
protecio contra atividades antrdpicas diretas mais agressivas,
permitindo a manutengfo do sistema em condigOes de potabilidade
apos tratamento simples.

HCHWARZBOLD (1982) estabelecen valores morfometr icos

y
calculando 1,30 Kmh de drea, 4,7 m de profundidade maxima, 4,22 m
de profundidade média e i,ﬁ?.i@émd de volume .

Alem do trabalho de SCHWARZBOLD (4982) outros estudos

s80  encontrados sobre a Lagoa Emboaba. BOHRER (41985) estudou a

Gh
& ﬂ’uﬂ“%;ﬂi



presenca e abundincia de Cladocera em fungfo da sazonal idade, do
laocal de coleta e variagtes ambientais. WURDIG & FREITAS (1988)
analisaram & distribuicio espﬁcia] ¢ temporal da comunidade de
Netracodes, anal isando o tipo de substrato e Variagoes
ambientais. Em ambos trabalhos, sfo relatadas ainda 31 espécies
de macrofitas.

Outros dados sobre a Lagoa Emboabz s8o coletados periodica
mente pela Companhia de dguas do Estado do Rio Grande do Sul
(CORSAN) e referem-se principalmnente & pH, DBO e coliformes, que

5
sX%0o padrfes para o estabelecimento do nivel de tratamento da
#Agua  para consumo humano.

A partir de Jjunho de 1989, teve inicio um projeto do
Centro de Ecologia da Universidade Federal do Rio Grande do  Sul,
paraz o estudo do sistema lagunar da regiZ%o. Ao todo foram
implenentados 412 subprojetos, localizados na Lagoa Emboeoaba, a
seguir relacionadosa

Lis Morfaometria

1I. Fisica € Quimica da Agua

ITI. Fitoplancton

IV. ProdugHo prindria

V. Zooplancton

VI Zoobentos e Fauna associada a Macroéfitas
VIT. Totiofaunsa

VIIll.Biologia de trés espécies de peixes

IX. Macrdfitas aguaticas

b Decamnposicio

XL Sedimentos
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¥TI. Metais pesados na cadeia alimentar.

0 projeto visa coletar informacoes suficientes sobre um
nico corpo lagunar no sentido de melhor compreender a din&mica
do sistema e produzir um modelo a ser checado & comparado com
ountras lagors similares. (s subprojetos III e IV sB3o o tema dw

presente monografia.

2.2. CLIMA

Para HASENACK & FERRARO (1989), o clima da regilo [
controlado  por massas de ar de origem tropical maritima (mT) &
polar maritima (mP). Em furicio do deslocamento do Anticiclone de
Santa Helena para 0 sul (primavera-verao) ou PpParsa o norte
(outono-invernn) a area recebe influéncia de ventos nordeste @
leste, com precipitagoes do tipo convect ivo ou de ciclones €
anticiclones migratdrios polares, com ventos que alternpam—se
entre sudoeste e oeste com precipitagtes do tipo frontal.

Segundo @ classificaclo de KOPPEN o clima é do tipo Cfa

ou subtropical umido com temperaturas nédias do més mais quente
(] )

acima de 22 C e do més mais frio variando entre -3 e 18 C e
precipitacao uniforme durante 0 ano.
(]
A temperatura média anual fica em torno de &0 C  com
()
amplitude térmica anual de cerca de 9 C. A umidade relativa do av
varia entre 76 a 864 & O ventos predominantemente nordeste

tem uma velocidade média de U,4 m/s  en Oesério e 6.9 m/% em

Imbé. A precipitacgio € uniforme durante o ano embora ocorra  um



pequeno aumento no inverno em razaog da penetracio frequente dos
ciclones migratérios polares que geram chuvas do tipo frontal
prolongado e menos intensas que as chuvas convectivas do ver@o.

A precipitacio média em Osdério (1504,4 mm/ano) & maior do gque em
Imbé (1311,9 mm/ano), provavelmente devido & proximidade da

encosta do planalto onde ocorrem chuvas por efeito orografico.

i3



3. MATERIAL E METODOS

3.i. CONSIDERACGES GERAIS

s resultados obtidos em gqualguer trabalho cientifico e
seun  valor comparativo, dependem diretamente da metodologia
utilizada. dssim, procurcu-se utilizar metodologias padronizadas
(IBP -~ International Bionlogical Programme), sendo levado em conta
como critério de escolha & sua viabilidade logistica € econdmica.

A frequéncia da amostragem variou para cada parametro,
podendo ser dividida em:

1. Anostras mensais (dados de sub-superficie): pardmetros
fisicos e gquimicos, clorofila € fitoplancton (quali-
gquant itative). As amostras foram obtidas por imersao
siub-superficial de Frascos.

2. Amostras bimensais (dados da coluna d’dgur):  produgio
primaria, clorofila, pH, condutividade elétrica
temperatura. As amostras foram obtidas em garrafas de
RUTTNER nas profundidades correspondentes a 100#, H0X,
25%, 10% e 1% de penetraclo de luz. Em alguns meses a

profundidade correspondente a L% foi superior & coluna

14



d’dgua, sendo ent&o caleculada & % de penetragio da
1uz  correspondente  ao fundo da lagoa. 0Os valores
de pH, condutividade € temperatura foram determinados
“in loco™.

Todos os  dados obtidos foaram GsimultAneos, havendo

coincidéncia das coletas bimensals (colunal)  com  Aas MeEnsal s

¢sub-superficie).

3.2. €POCA E LOCAL DE COLETA

0 periodo de coleta cctendeun—se de agosto de 1989 a =agosto
de 1990, compreendendo um ciclo estacional completo.

fhe coletas foram real izadas  NRS seguintes datass
28.08.89%, 28.09.89, 90.40.89%, 25.11.89, 21.12.89%, 10,04 .90,
07.02.90%, 08.03.90, 04.04.90%, 06H.06.90, 27.06.90% e 03.08.99.
As datas com asterisco correspondem as amostras himensais.

Fotabeleceu—se um ponto de anostragem, correspondente  =o
centra  da lagoa, Com profundidade que variou de 1,80 a 2,40 m a0

longo do and.

3.3. FATORES AMBIENTAIS

3.3.4. PARAMETROS CLIMATOLOGICOS

Na impossibilidade de obter tais parametros junto @ l.agoa



Emboaba, foram ¢consultados dados provenlientes da Estagao
Meteoroldgica do DEPRC, situada no municipio de Imbé, distante 10
Km do local.

Foram wobtidos dados de precipitagio pluviométrica totzal
(mm), direcio e intensidade do vento e temperatura do ar. A0

estagio ndo obtem dados sobre a radiagio solar € insolacfo total.

3.3.2. PARAMETROS FISICOS E QUiMICOS

3.3.2.1. TRANSPARENCIA DA AGUA, COEFICIENTE DE ATENUAGCZEOC

VERTICAL E PENETRACADO DE LUZ

A transparéncia  ds coluna d dgus foi obtida através de
disco de Secchi branco, de 30 cm de di@metro. Para ISHII (1987) o
valor obtido corresponde & 40% da radiagio superficial.

Atraveés das leituras de transparéncia Foi possivel
calcular o coeficiente de atenuagio vertical e a penetragio da
luz na coluna d dgua.

M oradiagio na  Agun  eatad submebt ida a dois processos
hbdsicos: absorcfo e dispersio, sendo que o somatério de ambos
corresponde & atenuaglo vertical (ESTEVES, 1988a). Trata-se de
un Fentmenno  aue  ocorre de  modo exponencial na coluna d "dgun
sendao expresso pela equacio (ou lei de LAMBERT-BOUGUER) &

-kZ
o = Iz e i In (Io/Iz)= kZ Fauagio 1

1



Sendo ques

To = intensidade luminosa sub—-cuperficial
Iz = intensidade luminosa na profundidade Z (m)

T=dg = intensidade Tuminosa na profundidade Zodslm)

hase do logar Ttmo neperiano

]
i

7 = profundidade em metros
Zde = profundidade do d iaern de Secchi

Kk o= coeficiente de L ENUARGRO .

A partir desta equagio  obtem-se @ correspontdente  ao

cdlculo do coeficiente de atenunacho verticals

1n (Io/Izds)
K 8 e i Fguagiao 2

Para POOLE & ATKING (1929) =& Felagio (Jo/lzds) €
aproximadamente igual a um valor canstante de 1,7

Mesim temoss

1.7
K = oz Equagio 3
Zds
Utilizando as equaches 1 e 3 € possivel calcular fatores

que multiplicados pela profundidade de desaparecimento visual do
dieen de Secchi, permitem obter as profundidade caorrespondentes &

1Q0%, Sox, 257, 10% e 14 da lur incidente na coluna d’aguak

1n (Jo/Iz) = (1,7/Zds) Z

Mg



In (Io/lIz)
7 O == . Zds ou 7 = fz.Zds Equagio 4

s weguintes Fatores obtidos com & Equagio 4 foram

utilizados®

Z de luz Ta/ls Intlo/I=z) Fator fu

10 i Q,000 ®,000
He P 9,693 9,408
25 4 1,386 Q,81%9
i9 1@ 2,302 1,354

i o0 4,600 2,709

2.3.2.2. TEMPERATURA DA AGUA

0 perfil da coluna o "dgua foi obtido atraves de Termistor

acoplado ao oximetro YSI, modelo 57.

3.3.2.3. OXIGENIO DISSOLVIDO E % DE SATURACZD
A concentragio de oxigénio foi obtida pelo método de
Winkler, de acordo com APHA (1983). As amostras foram fixadas no
campo com sulfato manganoso e soda iodeto azida, sendo anal isadas
en laboratdrio.

Para o calenlo da  percentagem de saturacae wtilizaran-—

se valores de tabela de solubilidade de 0 na Agua, en equilibrio

pa

i



com O arF @& 7é@nm Hg € 100% de umidade relativa (GOLTERMANN et

alii 1978).

3.2.2.4. pH, ALCALINIDADE E CO TOTAL
2

Ae determinagoes de pH foram feitas em campo com pHmetro
WTW, modelo DBL2O WETHETM .

A alcalinidade foi determinada pelo mét ado pmtenciumétrico
(GOLTERMANN et alii 1978y, utilizando-se aparelho Methrom
Her i sau, modelo 632, com titulacko de dcido cloridrico ©.03 N ate
pH = 4,%9. (8 resultados 8o expressos em meq/l ou mmml.;i-

o partir dos valores ohtidos de pH & alcalinidade,
calculou-se segundo GOLTERMANN et alii ¢1978) o CO total £m

sk o

mmol.l. Para obter-se valores em masl, o valor de C0O total

ot ]
.

(mol/1) foi multiplicado por 44 (P.A.clo CO ), & por Q.2727(L2/44)

“

para obter a quantidade de C inorgdnico disponivel (COLE, 1983) .

3.3.2.5. CONDUTIVIDADE ELETRICA

A condut ividade elétrica foi obtida em campo com

condut ivimetro YSI, modelo 2504, sendo os valores eXpressos e
©
PMHOS/cm & 0% resultados corrigidos para temperatura de 20 (e

3.3.2.4. NUTRIENTES INORGANICOS
Foranm determinadas concentragies de nitrato (método  do

$-9



salicilato de sdédiod) & ortofosfato (método do molibdato-dcido
ascérbico) segundo a metodologia descrita por ZAHRADNICK (1984).

Fstee dados foram cedidos por FONSECA(tese em preparagac).

3.4. FATORES BIOLOGICOS

2.4.41. PRODUCZRD PRIMARIA DO FITOPLANCTON

Adotou-se a metodologia desenvolvida por GAARDER & BGRAN
(1927), conhecida como wétodo do oxigénio dissolvido ou met oda
dos frascos claros e escurcos. Tal metodologia baseia-se no fato
de que o oxigénio € um produto direto da fotossintese e também
& consumido durante a respiracio.

Fete método apresentn varias limitagbes € fontes de erros,
os quais sfo discutidos em VOLLENWEIDER (1969). Para ESTEVES
(1988a) este met odo pelas facilidades de manipulacio,
acessibilidade de reagentes quimicos envolvidos € pelas
informactes que fornece, deveria ser o preferido pelos 1limndlogos
hrasileiros.

Por raztes de precisfio analitica e fontes de erro
experinental, a diferenga aritmética entre duas amostras de

oMigénio deve ser no minimo de ©.4% mg 0 /1 PRAFA GE1r

Fis

significativa (VOLLENWEIDER, 1969) . Fete método nio deve ser
ntilizado em regioes com densidades fitoplanctonicas PTESBAS

3
por valores menores aue 14 mg/m de clorofila "a", J& que em [RGUAS

2O GEAIOTECA SETORIAL W%



evtremamente pobres a técnica apresenta pouca sensibilidade para
medidas de ewxperimentos de curta duracio. Em experimentos de
longaa dura¢io surge o problema relacionado com o crescimento de
bactérias nas paredes do frasco (TEIXEIRA, 1973b).

Eeta técnica consiste em preencher séries de trés
frascos, com agua proveniente de distintas profundidades, neste
caso, nas profundidades correspondentes & 1004, 50X, 26X, 104 €
1% de penetracio de luz. Um dos frascos € fixado imediatamente
para determinagio da concentragfo inicial de odigénio (Fid). O0Os
outros dois, frasco claro (Fc) e frasco escuro (Fe) s3o incubados
na profundidade de origem da amostra "in situ”, neste caso por um

periodo de 4 horas, sempre das {0h as 14h. Apds a incubagiao as

amostras foram fixadas com sulfato manganoso e soda iodeto de
azida, cendo o oxigénio dissolvido dosado pelo método de
Winkler.

0 método baseia-se na hipitese de gue apds a incubaglo, &
concentracio de oxigénio dimini no frasco escuro (Fe) devido @
respiragio e passe a um outro valor mgior no frasco claral(fFc) em
razio da diferenca entre producfio fotossintética e Fespiragio.
Se outros processos envolvendo oxigénio (p.ex. fotoxidag&o)
estfio ausentes ou podem ser negligenciados € considerando que  a
Fespiragio gocorre na o mesmna intensidade nos dois frascos

(VOLLENWETDER , 4949 ESTEVES, 1988a) temos ques

Produt ividade Bruts = Fc — Fe = (Fe-Fi) + (Fi-Fe)
Produt ividade Liguida =« Fec — Fi

Respiragio = Fi — Fe



Sendo®

Fe = concentracio de oxigénio no frasco claro
Fe = concentragao de oxigénio no frasco esCuro

Fi = concentragio de odigénio no frasco inicial

Deve-se levar emn conta, que além da respiragao de algas €
bactériane antotréficas, ocorre tanbém @ respiracio de organismos
heterotrofos, além dos componentes do sooplancton, que poden
contvibuir com uma parcela muito grande para R respiragio total.
Ascim, o método do oxigénio, nas condicies de campo, permite
avaliar a taxa de produgio total pelas organismos autdtrofos do
fitoplancton, bem «comag & tawa de respiragio de todos 0%
organismos presentes na amostra. Desse modo, conclui-se que esta
técnica nHo permnite avaliar @ verdadeira produgio primar s
Tiquida (TEIXEIRA, £1973). O wvalores aghticdos expressam 0%
sequintes resultados?

Producio Total Resp iragao ProdugS8o 1liguida

dos Autotrofos = de todos os de uma comunidade
(P.P.Bruta) oraanismos

i

Para transformar os valores de owigénio em mg/l, abtidos no
3
periodo de incubacio, em taxas de carbono (mgC/m.h), utiliza~se o

caleulo a seguirt

3 D % 12 x 1000



D = diferenga de 0 (mg/1) entre dois frascos

#
f&’.

12 = pewo atomico do carbono

942 = 2 X 44 (peso molecular do oxigénio)
3

1000 = fator de conversio (litro em m )

t = tempo de incubagio (horas)

3
Através da plotagem de tawxas (mgC/m.h)  en fungao da
profundidade (m), obtém-se uma curva, cuja  drea corresponde &
i
i

producio, por unidade de drea (mgC/m.h) da superficie da lagoa

(COLE, 1983).

¢

Para o caleulo da producfo primdria didria considerou-se
valores de dez horas de iluminag®o para o0s periodos mais frios
Cinverno) e onze horags e trinta minutos para os mais quentes

(ver3o), de acordo com a indicacido de BARBOSA (1979).
3.4.2. BIOMASSA (STANDING-STOCK)
Duas metodologias de avaliag%ce da biomassa, contagem de
organismos e pigmentos (clorofila "a®), foram utilizadas neste

cstudo a fim de comparar os resultados e detectar a mais adequada

parn este tipo de ambiente.

3.4.4.1. CONTAGEM DE ORGANISMOS

Ae amostras de fitoplincton total foram obtidas atraveés de



imersio sub-superficial de frascos de 300 ml, sendo fixadas no
campo com solugRo de Lugol (10 g iodo, 20 g KI, 200 ml &dgua
destilada € 20 ml dcido acético) na proporg8o final 1:1000
(VOLLENWEIDER, 1969). Todas as amostras foram acondicionadas no
EsCUro e sob refrigeragio até o periodo de contaaem =
identificacdo.

& quantificacio foi realizada com microscopio invertido,
segundo @& metodologia de UTERMOHL (49898) e LLUND et alii (1958,
seguindo as recomendagles de BICUDD (1990). Foram utilizadas
camaras de sedimentagfio de 10 ml, com periodo de sedimentagio
de 12 horas, sendo =y contagens efetuadas atraves de campos
aleatdério~sistemat izados obtidos por sorteio de pontos, com
aumento de 400X. Adotou—se o critédrio de contagem dos arganismos
até que 1900 organismos da espeécie mais abundante fossem
quantificados.

Cada amostra ol quant ificada duns veres, sendo os
resultados correspondentes & média. Os organismos unicelulares
foram contados um  a um, sendo gue as  formas  filamentosas e
coloniaie foram consideradas coma um individao.

Consideraram—se como espécies abundantes aquelas acima do
valor médio do numero total das especies de uma amostra e
especies dominantes aquelas cuja OCOrrFencia numer ica fosse
superior a S0% do nimero total de individuos das espécies da
amostra (LOBO, 41984).

(e resultados ohtidos foram expressos em  ndmero  de
organismos por litro, sendo utilizada para o cdalculo a formula

e segues



0 et | 3 fml

n.org.l = p.org. ml 3 4@ = e ¥ NadE céls. ou
org. contados
ml cont.
Sendon
superficie n.campos altur=a
do campo » contados # da camara
B CONTROOB M0 i o o i S 0l i o e 5 S i S

¥
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3.4.2.2. CLOROFILA

As  analises de clorafila  "a&® seguiram & metodologia
descrita por GOLTERMAN et alil (1978 .

As  amostras inicialmente foram filtradas R vacuo  en
Filtros de fibra de vidro (0.45 pm). 0 volume filtrado variou de
900 =@ 1000 ml, devido as diferenteas aquant idades de material em
Suspeﬁsﬁu nas distintas profundidades. Em seguida, 08 filtros
eram dobrados (sem expor o filtrado), acondicionados em tubos de
ensaio, envoltos em papel aluminic, com acetona a 90X [
conservados em baixa temperatura até o momento da extragao.

Para a extracio utilizou-se acetona 904 sendo os filtros
triturados com aparelho de moagem elétrica, sob baixa iluminagao
e temperatura ambiente.

A seguir as amostras foram centrifugadas, € como O
gqobrenadante feita & primgira leitura cepectrofotomnétrica a 663
amoe 750 nm, sendo entfo acidificadas com  HCI 4M, novamente

centrifugadas & lidas a 6463 nm & 750 nm.

e



(bteve-se o valor de clorofila "a” em ug/1 atraveés dos

seguintes calculoss

2,43 106 (u - A) Ve
W omm e N S A
Ke . Us
Sendo s
Y = concentragiko de clorofila "a” (ug/1)
Ve = volume do extrato (49nl)
Vs = yolume da amostra (ml)
Ke = coeficiente de absorgHo da clorofila = 91
U = (Us63-U750) = mbsorbdncia do extrato
A = (AbL3-A750) = mbsorbAncia do extrato acidificado.

3.4.3. COMPOSIGCAD DO FITOPLANCTON

Para o estudo taxonomico do fitopléncton foram utilizadas
amostras obtidas através de arrastos horizontais e verticais com
rede de pléncton (57um de abertura), conservadas sob refrigeracio
para analise do material vivo, sendo apds fixadas com lugol para
verificacies posteriores. Também foram atilizadas as amostras de
fitoplancton total da andlise quantitativa.

A ohservacio e desenho do material para identificagio foi
feita com microscépio binocular ZEIBS Standard ©44Br, acoplado

com  CAmara clara. Substéncias acessorias  foram utilizadas para



evidenciar estruturas de valor taxondmico. As medidas foram
realizadas com ocular micrometrada.

Nos casos de divida quanto & natureza fitoplanctbnica de
certos organismos, utilizou-se microscipio de fFfluorescéncia,
baseado na propriedade da clorofila de emitir luz na faixa do
vermelhe (68%nm)  guando excitada por Tur azul=violeta (cerca de
450nm) (GOVINDJEE et alii 19467).

Pars a identificacio das diatomdceas foram confeccionadas
laminae permanentes com material oxidado, segundo a técnica de
MULLER-MELCHERS & FERRANDO (19967

A identificacio estendeu~se a todos 05 grupos presentes
até o nivel de espécie guando possivel, sendo utilizada para tal
hilbiogratfia especializadas BOURRELLY (41970,41972,4981), OGEITLER
(1932), HUSTEDT (4932), HURER-PESTALOZZI (1944, 1942, 19595,
1964, 1968 e 1¥72), PETRICK & REIMER (19466 , PRESCOTT CL970) .
PRINGSHEIM (1i956) e WEST & WEST (1942).

Ae  amostras encontram-se tombadas no acervo do  ICN, com
NUMET a6 a0 s aealL7, 8018, 880419, 85020, GO0, agesa, 88023,
88024, 8R02E, 8BQR6, BUON/ e 88028.

0 sistema de classificacio taxendmica utilizado para as<
diatomiceas foi o de SIMONSEM (L979) & para os demais grupos o de

ROUND €1983).

w7



4. RESULTADOS

4.1. FATORES AMBIENTAIS

4.1.1. PARAMETROS CLIMATOLAGICOS

4.1.1.1. PRECIPITACAO PLUVIOMETRICA TOTAL

( SRAFICO 4 apresenta os valores de precipitacgio
pluviométrica total mensal, de agosto de 1989 a junho de 1990.

Ni&o se observouw nenhum padrio definido de sazonal idade,
sendo o menor valor de precipitacio igual a 422 mm (dezembro) e o
maior valor correspondente a 232 mm (fevereiro) (TABELA 2).

A precipitagdo total anual nos onze meses observados

totalizou 4447,4 mm, com uma média de 104,33 mm.

4.1.1.2. DIRECAD E INTENSIDADE DO VENTO

Noo GRAFICO 2 estlo representados os valores de velocidade



do vento

$1990.

(m/e),

médine mensais, de agosto de 1989 =a Junho de

(Iheervou-se UM perioda com ventos mais intensos (6,6 @& 7.8

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

abril @ Junho

(TABELA 2).

A velocidade varion de 4,5% m/% nos meses de maio e junhao a

7,8 m/s €m novembrao, com uma amplitude de variagio de 2,3 m/s. A

media anunl

da velocidade do vento corresponde & & m/s.

A diregio predominante do vento & NE, e em segundo lugar W.

4.1.1.3.

No

GRAFILO

medias MeEnsSais,

0

no més de Jjunho,

TEMPERATURA DO AR

(]
9 estBo os valores de temperatura do ar ¢ C),

de agosto cde 19289 a Junho de 1990 .
W)

maior  wvalor ocorreu no més de janeiro, 2% L e o menor

uma média anual de

4.1.2.

%} o

14,3 Co A amplitude térmica foi de 10,7 C, com

L
Po,45 C (TABELA 2).

PARAMETROS FiSICOS E QUIMICOS

4.1.2.1. TRANSPARENCIA DA AGUA - COEFICIENTE DE ATENUACAO

Os

atenuagdo

- PENETRACAO DA LUZ

valares

eat@o na

de transparéncia e dos coeficientes de

TARELA 3, sendo represgntados nos GRAFICOS 4

g
a2t



e 9 respect ivamente.

A& transparéncia variou de 1,40 m (putubro) =& 2,40 m
(janeiro)d, situando-sg 0% demais valores na intervalo 1,39
=4 PG Ma

0 coeficiente de atenuacio apresentou valores de @,71
(junho) a 4,24 (outubro), com um Valor médio de 1,02.

fe profundidades de penetracio de luz estfo na TABELA 4,
sendo  que 0% GRAFICODS & € 7 apresentan respect ivamentesr @
penetragido da luz na coluna d’dgua por data de amostragem e &
var iagho sazonal das diferentes 4 de penetracan.

Fm btodo o @ano, @ Zona eufdtica (3,79 a 6,5 m) foi superior
4% coluna d7dgua (1,890 a 2 40 m) com valores SUPEriores a i%  no
funde  da lagoa nos neses ded agosto, outubro e dezembro (8,8%,
5.4% e 104), & cuper iores & 104 em fevereiro, abril € Junho
(13,5%, 17,4% e 18,27 .

e dados de transparéncia para 0% MESES de setembro,
novembro, Janeiro, margo & maio foram obtidos em EONSECA (tese em

preparagio).

4.1.2.2. TEMPERATURA DA AGUA

A TABELA 9 apresenta os dados de temperatura da coluna

d’dgua e o GRAFICO 8, © perfil térmico para cada data de amostra

eEmas
A média dos valores de rtemperabtura  da  ceoluna dTRgua
0 [
variou de 12,9 C em junho w 26,1 ¢ em fevereiro. 08 valaores
[w] L8]

abesolutos  oscilaran entre 12,8 C e 26,1 G, com uma amplitude de
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(o]
18,3 C.

f diferenca de temperatura entre @ superficie e o fundo
demonstrou maiar ou menor homogeneidade da coluna, com valores de

(%} o a} O
@ C (fFevereiro), @,2 C {(junho), ©&,6 C {(outubrol), &,8 L (agosto),

r
(&) ()
2.4 L (desenbro) & £,7 C (abril).

4.1.2.2. OXIGENIO DISSOLVIDO E % DE SATURACAOC

Na  TARELA 6 estfo representados ns valores de oxigénio
(me/1) e % de saturacio para & colunia o #ogur, de agosto de 1989 =
Junho de 199¢.
As  concentragtes de oxigénico oscilaram entre 7,47 mg/l
)

(fevereira) & 2,98 mos/l1junho), com uma amplitude de 2,51 mg/l.

A diferenca de concentragio entre @ superficie & o fundo

-
.

(GRAFICO @9 ¢ de no maximo Q0,34 mgl /1, o que demonstra =

oxigenacao completa da lagoa.
& porcentagem de saturagfio de O wvariow de 85,497 (agosto)
P
a 95,07 (fevereiro), com valor meédio de 24,34%.

{1 GRAFICO 10 apresenta o perfil vertical da percentagem de

saturacio de 0 relacionando-o com o perfil térmico.

o
!
[

4.1.2.4. pH, ALCALINIDADE E CO TOTAL
2

N T ok B L &y Ty entio e valares clex pH, alealinidade

(mmol 1), OO0 total (mg/1) & O inorgénico (mg/sl) superficiais, de

!
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agosto de 1989 a Jjunho de 1990.

(0 GRAFICO 14 e a TABELA 8 mostram a variac3o do pH na
coluna d’'dgua. Os valores situam-se no intervalo 6,6 (agosto,
abril) =a 7,6 (fevereiro), com uma variacgHo mAM i ma entre
profundidades (100X e 29% penetracio de luz) igual =a ,7
(agosto). Nos demais meses o pH praticamente n&o alterou com
a profundidade.

Os wvalores de alcalinidade apresentam  um madximo de
0,20 muol/1, e um minime de  @,18 mmol/] ao longo do ano.

No GRAFICO 12 observa-se a var iagao saronal da

concentragio de CO <(mg/l1) e ¢ inorginico (mg/1), com valores de

o
CO entre 9,06 mg/1 & 414,59 ma/l, & C inorgénico 2,47 mg/l a
=
3,98 mg/1, numa amplitude de 5,53 ma/l para o CO e T B - o |

P

para o carbono inorginico.
00s dados de pH & de alcalinidade para os meses: setembro,
novembro, janeiro, marco & maio, foram obtidos de FONSECA(tese em

Preparagao) .

4.1.2.5. CONDUTIVIDADE ELETRICA

A TABELA 9 e o GRAFICO {3 apresentam =a variacio dos
valores de condutividade elétrica (UMHOS/cm) na coluna d d#gux, no
periodo de agosto de 1989 a junho de 1990.

0 menor valor, 57,09 pMHOS/cm foi registrado em junho de
1999 e o maior, 24,6 pMHOS/cm em outubro, com média anual de

78,14 pMHOS/cm.

e



Prat icamente em todas as amostragens observou-se um padrao
com maiores valores no fundo e menores junto A superficie, com
amplitudes aue variaram no mdximo 5,1 pMHOS/cm. 0 més de
fevereiro nio apresentou este comportamento, tendo o mesmo valor

em toda a coluns.

4.1.2.6. NUTRIENTES INORGANICOS

0 GRAFICO 14 apresenta a variacio na concentragio de
artofosfato (pg/l), na superficie (100X de penetracio de luz), de
agosto de 1989 a junho de 1%990.

Os maiores valores foram observados nos meses de  outubro
(18,2 pe/1) e maio (46,9 pe/l), sendo que nas amostras de
cetembro , janeiro, marco € abril ni&o foi detectado ortofosfato.
A concentracio média calculada para o periodo foi de 5.7 g/l
(TABELA 10).

0 GRAFICO 1% apresenta os valores de nitrato (pa/sl1), para
o mesno periodo, com valores entre 10 jug/1 (setembro, outubro &
maio) e 90 pug/l (agosto). A amplitude de var iagao atinge 80 pg/l,
sendo a média correspondente a 41,8 pa/1 (TABELA 10).

Ns dados de ortofosfato e nitrato foram obtidos de FONSECA

(tese em preparagio).
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4.2.FATORES BIOLAGICOS

4.2.5. PRODUGCAD PRIMARIA DO FITOPLANCTON

Como os valores de produclo primaria ligquida e respiragio
nie ge restringem apenas aa fitopldncton, nas condigtes de campo,
serRo copsiderados  somente os valores de producao  primaria
hruta (PPB).

3

Os wvalores de PPB (maC/m.h) obtidos nag diferentes X% de

penetiragao de luwx, no periodo de estudo estio na TABELA  1f.
..,.3 =0 i

A menor taxa de producio foi 15 mgC.m b (289%Z penetracao

de luz) no més de fevereiro de 1999. 4 maior taus de produgiao foi
e

de 132,19 mgC.m .h (10% de penetracio de luz) em agosto de 1989.

Em quase todas as amostragens observou-se auséncia de praoducio

(PPR=Q) em =algumas profundidades (agosto e outubro =& 1007,

dezembro e fevereiro a 50% & em abril a 25% e 10X).

Um padrio de sazonalidade marcante, com maiores valores no
inverno & menores no  verao foi registrado. Qs meses mais
produt ivos foram =agosto e Junho de 1989 e 1990 e o0s que
apresentaram menor produgio, dezembro de 1989 e abril de 179@.

s diferentes perfis de produgio primdria na coluna d’ dgua
podem ser observados no GRAFICO 16, onde os picos maximos
ocorreram a 1097 de penetragio de luz em @7.902.90; =& G0X  em
31.10.90, 04.04.90 & R27.06.8%9: 25% em 21.12.89 e =a L0Z de
penetracao de  lux  em 28.08.89.

Us valores de produclo primdria em unidades de drea egsldo

na TABELA 12, onde & maigr @ corresponde a  Junho com
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~2 -t - -2 -1

198,42 mgl.m .h e a menor em abril com 25,29 mgC.m .h. A média
ot
anual corresponde a taxa de 87 maC/m.h, representando  uma taxa
~y par |
[ e,

didria de 903 maC/m & anual de 329,6 gC/m .

4.2.2. BIOMASSA (STANDING-STOCK)

4.2.2.1. CONTAGEM DE ORGANISMOS

Na TABELA 13 est@o os valores da biomassa expressos em

nimero de organismos por litro, de agosto de 1989 a agosto de
1990.
3
Observam—se valores entre 6.934 X 10 org./1 (dezembro/89)

3
e 12.286 X 10 org./1 (maio de 1990).

No GRAFICO 21 nota-se uma variagiao sazonal com dois
picos, um de primavers (outubro/89) e outro de outono (marco @
maio/90). 0s meses do verdo e inverno, apresentam de modo geral
as menores densidades fitoplanctinicas.

A contribuicio percentual de cada  grupo, nos valores

mensais, estd representada no GRAFICO 22 & TABELA 14.

4.2.2.2. CLOROFILA "a”

A TARELA 14 apresenta os valores de clorofila "a” em nasl,
na  coluna  d7dgua em diferentes profundidades de penetragao  de

luz, de agesto de 1989 a junho de 1999. Nie foram obtidos os
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valores para o mes de fevereiro e de agosto (parcialmente) por
problemas técnicos.

A maior concentracio, 2,93 pg/l, pcorred em abril de 19990
(50% e 25% de penctracio de luz) e junho (107 de penetracio de
1uz) sendo que nfo foi detectada presenca de clorefila  "a®™ em
algumas profundidades.

A wmplitude de variacgio da concentracio de clorofila  num
meemo instante, em diferentes profundidades, atingiu ©,%53 pasl
em outubro de 1989 e Junho de 1990, € 1,86 pg/l ew abril de 1990.

0 GRAFICO 20 apresenta a var iacio sazonal da clorofila,
com os valores correspondendo & superficie d "Agna (1007

penetragiao de 1us).

4.2.3. COMPOSICAD DO FITOPLANCTON

Foram determinadas 108 espécies na l.agoa Emboaba,
distribuidas nas seguintes divisdes: Nostocophyta (99 spp.),
Racillariophuta (33 spp.), Chlorophyta (47 spp.), Chrysophyta (07
spp.), Cryptophyta (@2 spp.), Dinophyta (02 spp.), Euglenophyta
(04 spp.), Prasinophuta (01 spp.) & Xantophyta (03 spp.) (TABELA
16, FOTOS 1i-4 & DESENHOS 4-10 ).

A composicio do fitoplancton modificou-se profundamente de
acordo com o método de coleta. As amostras de rede SE
caracterizaram pela presenca de Aulacosira ambiagua, Botriococcus
braunii ¢ Pediastrum angulosum.

Paucas espécies Foram caomans @ ambas amnostras (rede



frasco), sendo que as amostras de frascos utilizadas para
quant i ficagio apresentaram predominancia de organismos de
pequenas dinenstes ((i@um) e de dificil identificaglo, muitos
dos quais considerados como fitopldncton apds andlise de material
vivo em microscopio de epifluorescéncia.

Em termos de nimero de espécies, sobressaem as divisiess
Chlorophyta e Bacillariophyta, ambas totalizando 1A das
espécies. Porém tais divisoes nfo sio expressivas em termos de
abundancia populacional, onde se destacam as divistess:
Nostocophyta, Chrysophuta e Prasinophuta.

As Nostocophyta apresentaram maior contribuicio em termos
de biomassa nos neses de ver®o e primavera, atingindeo wvalores
baixog no inverno. lLyngbya limnetica & uma forma circular ou oval
(cerca de 2um) nio identificada a nivel de género, foram as
gspECcies mais abundant es.

Nas Chrysophyta observa-gse uma contribuicio relativa alta
em todo o ano, exceto no més de maio com apenas 6,54%. Este grupo
esteve representado principalmente pelos géneros: Chromulina e
Ochromonas.

Outro grupo com grande importﬁncia em termos de biomassa
foi a divisio Prasinophyta, representada por apenas uma copéciet
Nephroselmis «f. minuta. Esta especie, flagelada de pequenas
dimensodes, constitui =& dnica representante deste grupo, sendo
dominante durante o periocdo de estudo com presenga marcante
principalmente nos meses de maio, Jjunho e agosto de 1990,

(e demais Yrup oS Aapresent aram L contribui¢fo

relat ivamente pequena, com no maxime 15% do nmimero de organismos.
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As Xantophyta caracter izan—se por uma espécie identificada
coma da familia Pleurochloriaceae, abundante de agosto a novembro
de 198%, fevereiro e maio de i??@.

Dentre as Chlorophuta que tiveram maior contribuiglo no
verao, destacam—se os génerost! Clamudomonas & Tetraedrum.

0 grupo  das Baccilariophyta teve pouco significado em

termos de biomassa, com percentuais baixos todo o ano, exceto no

M.

més  de  abril de 1990, gquando a espécie Rhizosolenia sp.
abundante.

fhe divisbes Dunophyta, Euglenophyta e Cruptophyta sio
praticamente insignificantes, sendo gue sua contribuicio maxima
chega somente a 3% dos organismos.

s organismos nfo identificados correspondendo a mais de
30 tava, representam um wvalor médio de 6% dos organismos
fitoplanctonicos da  Lagoa Emboaba, o que o0s torna POUCE

representat ivos em termos de biomassa.
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s.D1SCUSSADOD

5.i. PRODUCAD PRIMARIA E FATORES AMBIENTAILS

A produtividade primdria fitoplanctonica € um Processo
complexo, no qual estdo envolvidos diferentes fatores bidticos
abidticos, aue atuam inibindo-a ou east inulando-a. Dentre 0%
fatores bidticos, 0 mais importantes saot a taxa de reprodugao
dos organismos fitoplanct8nicos & & herbivoria (ESTEVES, 1988a).
0s fatores abioticos de importancia fundamental, segundo TUNDIST
& TUNDISI (4974), sfo de dois tipos? climatoldgicos ("input® de
energia radiante @ precipitacio) e hidroldgicos ( penetragido de
Tz, estrututura térmica, "mixing® e gquprimento de nutrientes).
ESTEVES (1988a) cita ainda 9ases dissolvidos, elementos tragos &
substancias orgdnicas dissolvidas como tendo influencia direta ou
indireta sobre a produglo primaria.

A andlise separada do efeito de varios fatores ambientais
que  atuam  sobre A comunidade, apresenta-se maito dificil em
ccoseistemas naturais (PANITZ, 198@). s efeitos de tais fatores
(luz, nutrientes, pH, etc.) gobre tais comunidades podem ser

medidos & nivel de bhiomasss, composicio por 9rupos, produgio

39



primaria, cujos valores representam & agao integrada desses
diversos fatores, Que vaFiam np espaco € no tempo, NO MESMO
ecossistema (MARGALEF 1968 apud TUNDISI 1977) .

Os parfmetros climatoldgicos analisados, tendo em vista =a
possibilidade de gquant i ficagio e & grande influéncia direta,
foram ventos & precipitagio pluviomngtr ica.

(e ventos sio fundamentais €n ecossistemas aquat icos, pois
Provocan homogens i =agio da coluna o "dgua & A resuspensan de
putrientes depositados noe sedimentos. aumentos na producao
primaria s8o atribuidos & acHo de ventos intensos na Represa do
Lobo (TUNDISI et alii 4977) & na Lagoa das Pombas (KRAMER, 1985) .

8] Lagosn  Enboaba aitua-se  en LR regiao  de ventos
constantes e intensos (GRAFTICO 2), além disso trata-se de um
ambiente raso, @ QuUE confere ans ventos, um papel muaito
importante n@ SU@ dimamica hidroldgics.

Ventos intensons atuam o ano todo, provocando um
revoivimento cont inuo  na coluna d’agun, 0 que revela que &%
variagies ®anuais n&o atuam como fator decisivo em diferentes
padrdes de produtividade. Além disso = amplitude de var iagio
didaria da velocidade do vento demonstra ser maior que a amplitude
de variagio anual.

0 regime de chuavas tem um papel importante em FEQIGES
tropicais & subhtropicais, visto que VAar i AG0Es sazonais estao
relacionadas cOn & maior ou menar pluviosidade (WATANABE, 1981).
A precipitacio pode atuar através do influxo de nutrientes,
vindos através da e de drenagem Comne tanbém aumentando 0O
material em SUSPENSBAD, diminuindo @ transparéncia € aumentando a

4@ 5 B
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superficie detrital para o bacterioplancton (TUNDISI & TUNDISI,
1976). No primeiro caso ocorre aumento da producio (GIANESELLA~
GALVAO, 1989). No segundo caso o aumento da turbidez limita a
producaon. Altos valores de precipitacio podem atuar de modo
distinto, diluindo sdlidos em suspensio (PANITZ, 19890).

O trabalhos de SOMMER (41977) ¢ KREMER (1%835), atribuem os
haixos valores de produc®o primaria & precipitacio pluviométrica.

A precipitacio pluviométrica na Lagoa Emboaba (GRAFICO 1)
nao apresenta uma variiagio sazonal marcante. Os meses de maior e
menor  produatividade tiveram precipitacio semelhante (1341 e 118
mm) . Além disso o més de menor pluvicsidade, 42,2 mm  (dezembro)
apresenta produtividade praticaments  igual ao més de maior
pluviosidade, 232 mm (Fevereiro), portanto, nfo sendo observado
relagdo direta entre precipitacio pluviométrica e produciao
PEIMAKr i &.

A radiacio solar & um fator dos mais importantes, uma ves
que atua diretamente na taxa de fotossintese € contribui para =a
determinagiio da profundidade da zona eufdtica (ESTEVES, 1988).

Embora a energia luminosa constitua um  fator meEnos
varidgvel em condigtes tropicais, lagos situados em tais latitudes
apresentam variacies sazonais (GOLTERMAN, 197%5). No presente
trabalho n&o foi possivel trabalhar esta varidvel em termos
quant itat ivos por falta de equipamento de medi¢Ho, e por nio ser
possivel obter tais dados através da estaglo meteoroldgica de
Imbé.

As condigies de radiagio subagudtica determinam o perfil

da produgio primaria (ROHDE, 4946%) & sua variagio anual (SCHMIDT,
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L1973). A atenuzncio vertical e mudancas na qualidade de penetracio
da 1luz podem mudar a profundidade da =zona eufotica € certamente
a producio primdria (TEIXEIRA, 19273b). SCHMIDY (1973) cita as
condicbes opticas e a disponihilidade de luz na coluna d dgu=
como mais importante do que o contelddo de nutrientes para =&
determinacio da producio primaria no Lago Castanho, Amazonas.

e wvalores de transparéncia (GRAFICO 4) ¢ as diferentes
percentagens de penetracao de lux calculadas (GRAFICO 6 e 7)) @&
partir dests, demonstram gque na  lLagoa Emboaba, nao ha
profundidades sem radiacio luminosa, ou sejia, a ZONA gufot ica
se estende por tods & coluna d dgus &, inclusive a “ultrapassa’,
o que & demonstrado por valores de 5.4 a 18,2% de penetracio de
luz  observados no fundo da lagoa enm alguns meses (GRAFICO &).
Fata situacio permite gue grande parte da coluna d agua  tenha
condicies esatisfatdrias de radiagido solar (dtimo fotossintéticod.
Observa~se variacgoes no nivel de fgum da  lagoa durante o ano,
o que =afeta as condigies de radiaglo sub-aqudtica da coluna
(TABELA 4) .

Com relagiio & produgio primdria, nota-se gque no mnés de
Junho (1990) houve um valor de transparéncia muito elevado, que
corfegpondeu a maior produtividade observada, o que demonstra =&
influéncia da radiacio subaguatica neste processo. A relacao
entre a produgHo prindria e as diferentes percentagens (%) de
penetragdo de lur serd discutida mais adiante, na andalise dos
perfis verticais,

e diferentes profundidades de penetragio de luz  poden

eastar relacionadas com a abundincia € composiciao da comunidade
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fitoplancténica, com a auant idade de matéria orgfdnica dissolvida,
além da gquantidade de outros materiais em suspensio (REYNOLDS,
1976 WETZEL, 1973).

Embora nio se observe uma estreita correlacio entre o
numere de organismos € a transparéncia (GRAFICO 4 e 21), uma vex
que A Composigan copecitica pode influgnciar na malor ou  mMENOE
atenuagio da  lux, pode e notar gue os menores valores de
transparéncia (outubro e marco) correspondem a grandes densidades
fitoplanctfnicas & a maior transparéncia (junho) a baixa
densidade fitoplanctonica.

A acko da temperatura sobre a produtividade se d& em geral
de dois modos: atuando diretamente na fisinlogia do fitoplancton
e indiretzmente, atravée da estratificacio térmica que altera uma
série de fatores entre estes a disponibilidade de nutrientes
(ESTEVES, 1988).

Fm regioes temperadas, @ diwpanibilidade de radiagio e

temperatura cip  fatores predominantes  na determinagao da
produtividade. J& em lagos tropicais, tais fatores nlo s82o

limitantes por estarem disponiveis todo o ano. Nestes lagos @
produtividade depende da radiagio sub-aquiatica e da concentraglo
de nutrientes. Assim a temperatura € a radiagBo sfo considerados
fatores controladores, em vez de limitantes, da produco primdria
nos trdépicos, delimitando o limite superior da mesma (PANLTZ,
1989).

Segundo ESTEVES (1988), lagos com temperatura uniforme em
toda =@ coluna nRo apresentam barreira fisica (por diferenga de

densidade) ® circulagiio completa. Neste caso o lago € dito
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instavel termicamente.

0 perfil térmico da Lagox Emboaba (GRAFICO %) nao
configura situa¢fes de estratificagio térmica em nenhuma época
do ano, embora pequenas diferengas oCorram  nas diferentes
profundidades durante o dia. A agadao do wvento, promovendo @a
turbuléncia da agua, rvedistribol o calor para  toda & coluna
d'daua. Pode~se classificar a Lagoea Emboaba gquanto ao tipo de
circulagio, segundo a classificagio apresentada em ESTEVES (1988)
como  sendo do tipo holomitico, por atingir toda =a coluna e
polimitico por apresentar circulacao frequente.

Ocoreen diferentes interpretagbes guanto &  agao da
temperatura  sabre a  produtividade. GIANESELLA-GALVEQ (1985)

coloca que maiores temperaturas aceleran o metabolismo e as taxas

de assimilacio permitinde o fitoplancton adaptar--se mais
rapidamente, especificamente R VRriagoes de luminosidade,

decorrendo aumento na  producio. Por outro lado BEADLE (4974)
atribui As temperaturas mais altas das regites tropicais, menores
tavas de produgio de matéria disponivel para outros niveis
tréficos, uma vez que a dissipacio de energia ¢ aumentada devido
a0 acréscimo da  taxa respiratdiria da alga em si e de toda
a comunidade. PANITZ (4980) tambem atribui perdas do sistema por
resp iragio, as maiores temnperaturas. A reduclo da respiragdo em
aguas mais frias favoreceria naiores taxas de desenvolvimento.
Feta segunda hipdtese, se adequa mos resultados de produglo
abtidos. A caracteristica da Lagoa Emboaha ¢ de maior produg®o no
inverno, o que foi demonstrado por duas amostragens real izadas em

invernos de anos distintos, apresentando valores semelhantes @

44



super iores aos demais meses. Assin, R variagao da temperatura
pode explicar em parte o padrio de variacian sazonal da producao
primaria (GRAFICO 8).

As fontes de oxigénio em ambientes aquat icos se restringem
5 difusio do oxigénio atmosférico a partir da superficie e a
atividade de organismos fmtba%inteti;anteﬁ. Por outro lado; a
desoxigenacio da coluna d’dgua deve-se A respiracio de plantas,
animais, bactérias aerdbicas, além da oxidagHo puramente quimica
(COLE, 1FB3

& Lagon Emboaba reveloun um padr@ic de oxigenacio completa
(GRAFICO 10), com pouca amplitude de variacio entre superficie €
fundo, inclusive com maior concentracio de oxigénio ne fundo, em
alguns meses. A maior concentracio de nxigénio observada em junho
pode ser em parte justificada pelo acumulo deste, decorrente da
producio fotpssintéetica em grande cacala neste més (TABELA 6).

As  condigoes de vigenacio de um corpo d’dgua  estdo
intimamente Felacionadas com Sew padriao de circulaclo [
cstrat ificacio térmica (SCHMIDT, 41973). Para MORAES (1978) a
distribuicio do oxigénio afeta a solubilidade de nutrientes
inorganicos € @ forma em gue 0% nesmos se  encontram. Assim O
oxigénio pode ser um Ffator importante na producio primaria.

4 relscfo entre pH e fitopléncton, se d&a nos dois
sentidos (ESTEVES, 1988a), ou seja, por um lado o pH determina a
domindncia de espécies através da maior ou menor tolerdncia
destas, o que repercute indiretamente sobre a produgio primaria
{SOMMER, 19773 KREMER, 41985). Por outro lado, as algas durante o

processo  fotossintético assimilam gds carbinico, deslocando o



equilibrio no sentido de aumentar o valor do pH. 0s Processos de
decomposicio de material orgdnico (respiragido), atuam de modo
inverso, liberando gads carbinico e diminuindo o pH.

Na més de abril foram registrados na Lagoa Emboaba 0%
menores valores de pH devido provavelmente a pouca produtividade
observada neste més (GRAFICO 41). Todavia, as variagoes de pH
observadas sXo minimas, © que nio permite estabelecer relagtes
com as diferentes tamas de producfo primaria.

0 grupo das  Chlorophyta parece SEr influenciado,
apresentando menor ocorréncia nos meses com valores baixos de pH
(GRAFICO 14). Porém os grupos dominantes nfo demonstram grandes
var iagbes influenciadas por este pard@metro.

Ae wvariacoes do pH decorrentes do processo de produgao
primaria do fitoplancton, podem ser minimas ou ME SO
insignificantes, caso a alcalinidade niao seja  baixe (FORTES~
PONTES, 1989).

O0s valores de carbono inorafnico, 2,47 a 3,7 mg/l, s&o
Felat ivamente baixos. FONSECA (com.pessoal) considera que o
carbono pode ser um fator limitante. Para & Lagoa Emboaba as
menores concentracles observadas correspondem em alguns Casos A
maior producio priméria, provavelmente devido & utilizaclo deste
Elﬁhentn para a sintese de material orgénico.

A condutividade elétrica constitui uma medida indireta,
que exdpressa a auant idade de Tons presentes na AQUA . Informagoes
sobre o metabolismo de ecossistemas aguaticos podem ser obtidas,
como  producio primdria  (reduclo dos valores) e decompos i cRo

{aumento  dos  valores) (ESTEVES, 4988=).

)



(s valores de condutividade elétrica apresentam-se
homogéneons ao  longo da coluna d 'agua, com pequenos aumnentos
Junto ao  fundo em alguns caaéﬁ (GRAFICO 43). Ao longo do  ana,
peorre pouca variaglio, exceto para o més de julho de 1999, quando
chservaram-se valores reduzidos, o que pode corresponder a alta
producio registrada no referido més. No entanto nio parece haver
nenhuma relacgao direta entre @ condutividade e as taxas de
producao primaria obtidas.

Segundo TUNDISI & TUNDISI (4976), ovs principais nutrientes

que podem limitar a produgio de mateéria organica pela
fitoplancton nes ecossistemas aquaticos SROS nitrogénio

caombinado em varias formas e fosforo.

A concentracio de nitrato depende do equilibrio entre a
producio bioguimica por bactérias nitrificantes e o consumng
devido & assimilagio pelo fitopl@&ncton.

Na Lagoa Fmboaba, a concentracio de nitrato tem um  valor
medis de 41,8 ma/l, nfo sendo observada correlacio significativa
entre =@ wvariagio sazonal deste nutriente (GRAFICO 13) e a
producio primdaria.

KREMER (498%) obteve valores baixos de nitrato para a
Lagoa das Pombas, parédm encontrou relagido em alguns casaos com @
producio primaria.

A assimilacio de nitrogénio sob ocutras formas, pode ser um
fator que ndao permnita  observar correlagio entre o nitrato
e a produgio primdaria. Segundo HINO (£985) a amoénia &
preferencialmente assimilada pelo fitoplancton, uma ver que =0

alga economiza energia na medida em gque o nitrato precisa  ser
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redurido & ambnia no interior da célula, antes de ser incorporado
ans aminoacidos.

Para ESTEVES (i?@ﬁa),lm féaforo & o principal fator
limitante da produt ividade na maioria das dguas cont inentais. Em
lagos tropicais, devido a altsa temperatura, o metabolisno dos
OrFganienns aumenta consideravelmente, fazendo com e &)
ortofosfato sejz assimilade gainde mais rapidamente, motivo pelo
qual & concentracio € muito haixa na agua de tais lagos.

0 ortofosfato dissolvido constitul fonte de fdésforo para O
fitoplancton € ¢ rapidamente absorvido pelas células deficientes
em fosfaro até gue  umz haiHa concentragao  PEFMAneca na  Aagug

ag

(¢ 4 pg P.1 ) (RIGLER, 1986).

A concentragoes de ortafosfato na Lagoa Emboaba (GRAFICO
4) pscilam entre nio detectado (n.d.) & 18,2 pg/l, com uma medi®
de 5,7 pa/l, ndo apresentando correlacio significativa com “e
taxas de producdo primdria. KREMER (498%) também n¥o encontrou
relacio entre o ortofosfato & producio primaria na Lagoa das
Pombas .

Alguns autores (KIMBALL & KIMBALL, 1977 e PAREDES, 19890)
citam como importante & compet icio por fdsforo e nitrogénio entre
macrofitas e fitopléncton, & inclusive atribuem a competigio, @R
Farfo de bainos valaores de producio proimar i a.

KETCHUM et alii (19%8) afirmam QuUE €N RYGUAS tropicais €
subtropicais, € mais importante saber a tamxa de reciclagem &
reut ilizacio do aue @ orépria concentragio de taig nutrientes.

& relacio mais aderente da producio primdria con fatores

ambientais estabeleceu-se com & F arfio N (dado obt ida em

4



FONSECA, tese em preparacao) observada nas amostras de Agua com
coincidéncia amostral com este experimento. Un coeficiente de
correlagio r= 0,9004 entre o indice C:N e a produgdo primaria,

revela aue 81,41Y das variagies da razio CiN podem ser explicadas

pela variagio da produgio primaria. Esta correlag#o indica que
mais gque fatores isolados, w“ interagao de fatores € mais

importante no entendimento da dindmica do sistema.

Deve-se levar em conta que a analise entre a variagdo dos
diversos parametros ambientais considerados em relagio a produg@o
primiaria do fitoplé@ncton pode nao ser completamente elucidativa,
uma ver que tais parametros sdo também dependentes dos processos
que ocorrem em outros produtores do sistema (perifiton [y

nacrafitas, por edemplald.

5.2. PRODUCAO PRIMARIA L[ BIOMASSA

"Para estimar @ biomassa fitoplanctonica indmeros métodos
faram desenvolvidos, sendo que nenhum dos atualmente disponiveis
pode  ser  ubtilizado indistintamente para todos o0s tipos de
organismos fitoplanctinicos” (ESTEVES, 1988a).

Dois critérios de avaliagio de biomassa foram utilizados
na Lagoa Emhoaba® contagem de organismos e clorofila "a’.

A variacio sazonal da concentracio de organismos (GRAFICO
24) na Lagoa Emboaba, revela menores densidades no verdo e

inverno, com picos s primavera & no outono. Fete padrio nso

~e . 4 e e . Ld .
apresenta relagio com a variagaon sazonal da produgao primar 1&a.
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0 segundo maior valor, 10.586 ora/ml, corresponde aoc més
de abril gue é justamente o de menor producio primaria. Da mesma
forma, encontrou-se alta produclo para meses com baixa densidade
(junho de 1990). Estes dados revelam que diferentes organismos
tem distintas capacidades de producio, o que confere na
totalizagio dos organismos, valores de produtividade variaveis.
Assim, este método inviabiliza a estimativa da produclo primdria
a partir de valores da hiomassa.

"Uma  vex que =w clorofila € um componente restrito a
plantas e essencial para a fotossintese a determinagio da sua
concentragao tem sido reconhecida como um dos meios mais praticos
de estimar a biomassa da fracio algal do seston ° (HARVEY, 419343:
KREY, 1238 apud HALLEGRAEFF, 41977,

Na Lagoa Emboaba, 08 resultados de cloraefila "a", (GRAFICO
20), assim come ocorre com ® contagem de  organismos, nao tem
nenhuma correlagiao com as taxas de producgio. Em abril, més de
menor  taxa de produgio, & concentracio de clorofila "E (2.5
pa/1) € superior ao més de junho (1,69 pg/l), que corresponde &
maior taxa de producio observada. Além disso, valores idénticos
de clorofila "a" em agosto e outubro apresentam tamxas de producio
campletamente distintas.

A variacdo sazonal da clorofila (GRAFICO 419), demonstra
tambeém gue este par@metro é inadequado para estimar a produgiao
atravds da biomassa na Lagoa Emboaba. Organismos com  meESma
quant idade de clorofila podem ter potencialidade fotossintética
distinta, ou =minda organismes com diferentes guantidades de

clorofila podemn  apresentar s mesmnan produtividade.




KREMER (498%) em seu estudo na Lagoa das FPombas, coloca que
a produgao primaria do fitoplancton depende fundamentalmente da
bhiomassa (standing-stock), ou seja maiores valores de biomassa
correspondem @ maior produtividade. A autora atribui =aons dados
fora deste padrfo, como devidos h alteragao na composicio do
fitoplancton, onde estaria ocorrendo substituicio de espeécie
dominante, com hbaixa producio primdria. Por outro lado alguns
autores (ROBARTS, 19793 LANDE, 1973) observaran relagao iNVENr S
gntre producac primaria & biomassa, atribuindo maior fotossintese
e penetragio de luz Como decorrentes da menor hiomassa.

A primeira hipdtese, nie encontra  sustentagio para 0S8
valores obtidos na l.agoa Emboaba, uma ver gque o problema esta em
evplicar =@ maior produt ividade decorrente de uamx biomassa
reduzida.  Por outro lado, & segunda hipétese se aplica quando @
concentracgan da biomasssn ¢ um fator que causa significat iva
atenuagaon da Tz, 0O que  Goorre en grandes densidades
populaciconais. Neaste Ccas0 Um reducio na hiomassa implica em mais
penetragio de luz e maior produgio primdria. Na Lagoa Emboaba, @
hiomasea apresenta valores baixos, o que descarta tambem esta
hipotese.

Na tentativa de comparar valores de biomassa entre si

obt idos através da contagem de organismos & da concentracao de

clorofila "a", & de obter-se um fator capaz de estimar o fpumer o

de organisnos atraves da clorefila, calculou-se A Famao
a i

entre: n.ora.l / clorofila. Ns resultados porém evidenciaram a
fragilidade desta relacio em virtude de umna nie correspond@ncia

entre ns valores razionados.



Apesar de que em abril, a maior concentracio de clorofila
corresponde & maior densidade de organismos, € que em dezembro,
tambén coincide =a menor densidade com a menor concentraglo de
clorofila, os resultados dos outros meses revelam discrepancias
que nio permitem a obtencio de valores concordantes em termos de
tend®ncias.

(0 fato de que ot organismos apresentam concentracdo de
clorofila diferente e wvaridavel, fax com que = alteragdo da
composicio relativa destes organismos leve a valores de clorofila
NAIOFES O MEnores, para uma mesma massa (densidade) (GRAFICO 20

e 21).

5.3. PERFIL VERTICAL DA PRODUCAO PRIMARIA

Os perfis da produgo primaria abtidos apresentam
diferencas significativas., FINDENEG(1964) estabeleceu com base em
ambientes temperados, trés tipos cldassicos de perfil. No Brasil,
os trabalhos de BARBOSA (4984), FORTES-PONTES (198@), KRAMER
(1985) ¢ SOMMER (1977) revelam perfis que se enquadram no tipo 1
da ﬁla&si?icacﬁu de Findeneg. Ha uma tendéncia em lagos tropicais
a ocorrer tal peefil.

Neste perfil tipo i, observa-se uma regifo de inibi¢&o
superficial, seguida de um pico fotossintético correspondente a0
Gtimo de intensidade luminesz, ao gual se sucedem menores valores
de producio devido & diminuicio da intensidade lTuminosa.

Ma  lLagox Emboaba, o perfil de junho de 1990, se enquadra
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exatamente no tipo I de FINDENEG, com uma inibicRo superficial,
seguida da producio mdx<ima a %0%Z de penetraglo da luz e
valores progressivamente menores a 25%Z e 18,2%. 0Os demais perfis
apresentam diferengas significantes, aproximando-se mais ou MENOS
do perfil acima descrito (GRAFICO 146).

A distribuigao vertical € determinada principalmente pela
intensidade de radiagao  luminosa. A transparéncia e o
desenvolvimento do fitopléncton também sio de grande importfncia.

Em  geral, foranm constatados picos de produgBo maxima  em
regioes mais profundas, como é o caso do més de agosto onde
a producio primaria maxima foi a 10% de penetracio de

3
Tuz (439,19 maCrs/mah) e junho & %504 de penetracio de luwx (124,69
3
maC/m.h). A excessiio foi o més de fevereiro com produgio mE i ma
na superficie (100%Z de condi¢io luminosa), com 55,31 mygC/m.h.

BARBOSA (1984) atribui a atividade fotossintética maxing

na subsuperficie a diversos fatores, entre eless: odotimo de

temperatura, alteracio da densidade com modificagio de taxas de

afundamento, irregularidade na distribui¢gio de nutrientes,
alteracdo na  Fflutuabilidade de organismos fitoplancténicos,

excesso de predaglo por zooplancton.

~ inibigao superficial foi constatada com a auséncia de
producic em agosto e outubro, € com valores de producio menores
do que os do pico maximo, em dezembro, abril e junho.

A inibigio superficial relaciona-se com a maior radiagio
solar. Para STEEMANN-NIELSEN (1957, 1975) a diminuigclo da taxa
fotossintética Jjunto =@ superficie ¢ devido & decomposiclo

fotoouidat iva de zmlgumas enzimas ativas na fotossintese,




inat ivanda =alouns mecanisnos fotoquimicos, em vex da destruicio
real da molécula de clorofila.

Para TALLING (4969) w inibic8c se deve & sedimentacio das
células devido ao enclausuwramento em Ffun¢lo da metodologia
empregada impedindo o estabelecimento das algas em micro~habitats

adequados atraves de seus mecanismos de controle de flutuacio e

m,

locomocio. Além disso, em dauas  turbulentas, a circulacdo

s

constante, & passa a ser interrompida afetando de modo marcante @
comunidade que passa =z sofrer o eefeito prolongado da alta
radiacio.

Mos meses de outubro, dezembro e fevereiro, foi constatada
auséncia  de producio, nas profundidades corvespondentes =a  10%,
5Q% & S0% de penetragho de luz, respectivamente. Estes resultados
8o a principio contraditdrios, & podem ter surgido em fungio de
varios fatores nio aval iados neste trabalho, como herbivoria por
SHEMP 10 .

B area compreendida pelas curvas dos  perfis wverticais,

wpressa valores de producBo primaria, & atraveés dela pode-se
-
L.

quant ificar a produgio, em unidades de area, ou seja mngl/m
(GRAFICO 18). Tsato permite levar em conta o Fato de que menores

taxas podem ser compensadas par maiores profundidades, PO

' 3

exemplo, em dezenbro a producio primaria média ¢ de 20,8646 malC/m.h
3

e em fevereira 22,246 mgl/m.h, no entanto a profundidade da lagoa

em dezembro @ maior que em fFeversira (TABELA 4) o que confere uma
LA
[ ArH

maior - producio da  coluna o "dgua  em dezenbhro, 45,97 mgC/m.h em

l"

relagiao a Ffevereiro com 34,7 mgC/m.h.

=
(s resultados  da producio  em mgﬂfm.h (GRAFTICHO 182



demonstram uma marcante var iagio sazonal, com maior producins no
inverno e primavera & menor no verdo e outono.
(0 mesmo  padrao, com maiores valores no inverno foi

encontrado por BARBOSGA (4979) na lLagoa Cariocca, apesar da  menor

quant idade de radiacfo solar observada neste periodo.

5.4. ESTADO TRoOFICO

A comparacio com as taxas de produgfio primaria de outros
ecossiatemas, revela-se muitas vexes problemdtica, uma ves que 0%
valores sfo expressos em tadas didrias e/ou anuais, € nao existe
ainda um critério padronizado para a conversio das taxas por hora

e 3
obtidas (mal/m.h) em taxas didrias (mgC/m.dia). Além disso, o0s
Feaultados obtidos com diferentes metodologias em  geral nao
coincidem para uma mesma amoslra.

Tados os trabalhos de produgfo primaria realizados no Rio
Grande do Sul empregaram a técnica do adiaénio dissolvido, o gque
permite uma  comparacio direta dos resultados. Com relacdo =&o
estudo de KREMER (498%) para a Lagoa das Pombas, foram obtidas

- 2 3
taxas entre 13,41 maCm.h & 142,.% mgC/m.h. Tais valores sa0 muito
semelhantes aos obtidos no presente trabalho, que registroun taxas
i 3
entre 4% mgl/Zm.h & 132,49 mgC/m.h. Por outro lado, as taxas
abtidas por SOMMER (4977) na Represa l.omba do Sabhfo revelaram-se
3 3
inferiores, de 41,4 mgl/m.b a 50,4 mgC/m.h. SCHWARZBOLD (1984)
registron  tasxas superiores as da Lagoa Emboaba, para o Saco  de
3
Tapes, Laguna dos Patos, com valores entre 18,7 mgC/mubh @

o |



£
362,22 mgC/mah.

Le acordo com = tipologia estabelecida para lagos
temperados, a determinagio do estado trdéfico de um lago baseia-se
em varios ftens, um dos quais € a produclo primaria.

Na Lagoa Emboaba o6 valores de producio primaria permitem
IEnquadrﬁ-la coma mesatroafica, mas em termos de niomassa
(clorofila) os wvalores se encaixam melhor na definicao de
oligotrdéfica, segundo a classificag®o apresentada em WETZEL
(19841). Ainda, segundo MARGALEF (1982), a LLagoa Emboaba pode
ser considerada  como eutrdfica auando se avalia em termos de
n.org./ml. Isto revela a inadequacio desta tipologia para regides
sub~tropicais.

Fate fato foi discutido por ESTEVES (1988h), que considersa
que além de inadequada, a aplicagio esta tipologia é muitas vezes
invidgvel uama ves: gue am mesmo lago (tropical) pode apresentar
caracteristicas de olige ¢ entrdfico simultanceamente.

Conesiderando que os lagos tropicais apresentam padrdes de
metabolismo diferenciados, com altas temperaturas, alta taxa de
reciclagem de nutrientes, alta taxa de renovagl®o de biomassa, as
quUais atuam favorecendo as condigoes de produtividade,
principalmente em ambientes rasos. ESTEVES (4988h) admite gque
estas condicbes compensem & baixa concentracio de nutrientes € &
haima densidade populacional encontrada em tais ambientes.

Dentro desta CONCERGRD, este autor propoe LANYE
classificagio para lagos tropicais, apenas considerando &
produt ividade do fitoplancton (TABELA 19).

A Lagon Emboaba sapresents umzn taxa de producio primaria



3
anual correspondente a 32%9,6 gC/m.ano, 0 que permite enquadra-la

na classificagfo proposta por ESTEVES (1988), como mesoprodut iva.

Deve ser levado em conta gque a defini¢io do estado trofico
de um ambiente nd&o pode ser baseada apenas na produgdo ou
biomassa de uma parcela dos produtores primarios. A contribuiciao
das macrdfitas e do perifiton na Lagoa Emboaba parece ser
significativa embora ali inexistam dados guantitativos a este
respeito.

Qutra tentat iva de classificagdo de lagos e o
estabelecimento de ndices de estado trdéfico (IET) baseados
principalmente no teor de autrientes, na transparéncia, no
desenvolvimento da comunidade fitoplanctonica e macrofitica e na
mor fologia da bacia do lwngo (SCHAFER, 1988).

0 indice de estado trdéfico de CARLSON (1977) combina o
teor de fdsforo, clorofila e transparéncia para avaliar =a
situacio ecoldgica de um lago. Através das relagfes entre tais
parametros sio criadas equagles que permitem aplicar o indice
baseado em apenas uma das varidveis.

A aplicagio de tais indices & Lagoa Emboaba, permitiu
obter-se os seguintes valorest IET (transparéncia)= 52 e IET
(clorofilad= 18. SCHAFER (41988) propte uma adaptag¢fo do TSI de
Carlson baseados em estudos realizados em 38 lagoas costeiras do
Rio Grande do Sul. Para o cdlculo deste indice o autor considera
a transparéncia, o teor de fiésforo e demanda quimica de oxigénio
(pad), LM ver que a clourofila apresenta pouacn correlacie Com
estes fatores.

[ ey g no  presente estudo sdé  foram determinadas ]



transpzréncia € a clorefila, aque de arordo com as equagdes IET de
Schafer, permitem obter os seguintes resultados: IET (clorf.)=
54,2, TET (transp.)= 82 (TABELA 20).

Os indices de estado trdfice obtidos para a Lagoa Emboaba,
demonstram que a aplicacio direta do TSI de CARLSON (1977) nEo &
adequada para este ambiente. Por outro lado o IET de SCHAFER
(4988) mesmo utilizando a clorofila "a", n&o indicada como um
"bom” indice, apresentou  bom resultado, uma Yezm que G

IET(transp) e IET{(clorf) s&o praticamente iguais.

5.5. PRODUCAO PRIMARIA E FITOPLANCTON

A composicac primaria do fitopldncton pode afetar a
producio primaria (SPONDIEWSWKA, 19467), logo a variagio sazonal
da composicio de espécies da Lagoa Emboaba pode ter atuado nas
taxas da producdo obtidas,

Na Lagoa Emboaba, ocorre uma tendéncia & maior expressio
das Nostocophyta, Chloraphyta e Bacillariophyta nos meses menos
produtivos, enguanto gque as Prasinophyta se destacam nogs meEses
de maior producio. A variagio sazonal do fitopléncton estad
repfeﬁantada no GRAFICO 22.

Mudangas temporaie na composiclo do fFfitopld@ncton slo
determinadas  por mortalidade, afundamento, crescimento e tadas
migratdrias cdes individuos planctinicos € seus predadores
(PARSONS et alii 1977 A maior ou menor contribuicio de

determinados grupos depende também de determinadas condigies



ambientais.

Um dos fatores citados na literatura como importante na
determinagao da  abundéncia de alguns grupos & a temperatura. Na
Lagoa Emboasba fol possivel observar maiores percentuais de
Chlorophyta € Cyanophyta no periodo de mais altas temperaturas e
menores densidades de  Chrysophuta nos meses de temperaturas
inferiores.,

s grupos dominantes encontrados na Lagoa Emboaba sRos
Chrusophyta, Nostocophyta e Prasinophuyta. KREMER (198%) cita como
grupos dominantes da Lagozn das Pombas as divistes: Crusophytsa,
Bacillariophuta, Cuanophyta ¢ Chlorophuyta.

Uma caracteristica marcante do fitoplancton da Lagos
Emboaba & =a grande ocorréncia de organismos de dimensoes
reduzidas, em geral menores do que 190 pm, constituindo de acordo
com tais dimenstes o ultraplancton segundo STRICKLAND (19260).

A abundancia de pequenas algas pode ter grandes
implicagdes, em termos de metabolismo do fitoplancton total,
decomposicio, relagio producio~biomassa & tadas de energia e
flumo de matéria na comunidade (LAFOND et alii 1990).

MIKHEYEVA (1989) relata que atualmente o0s pesquisadores
sa0 praticamente unanimes em afirmar que a maioria da matéria
orgdnica em ecossistenas aquaticos € produzida por organismos
plancténicos pequenns, que apesar da su’a maior biomassa relativa
conparada  comn o pléncton de rede, apresenta uma majior atividade
fotossintética € maior taxa de reproducio.

MARSHALL  (1986) na baia de Chesapeake encontron nos

periodos de maior crescinento  sazonal uma composicio do
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fitoplancton caracterizada por m complexo de pico-
nanoplancton, composto principalmente de Chlorophyta e Cyanophuta
e outras células menores due O um. Também relatou =a presenga de
fitoflagelados € OQrganismos menores 9que 3 pum, verdes, nNao
flagelados, forma circular & oviide e de cuperficie lisa.

Varios trabalhos demonstram a maior produgldo devida
ao nanoplancton & 8o picopléncton (TUNDISI, 49743 STOCKNER &
ANTIA, 1986). De modo geral, a importancia da contribuicio das
MENOIES fragoes ¢ maior em lagos oligotrdficos Cue Enm
nesotréficos € entrdficos (LAFOND et alii 1990) tanto na producio
primaria como na biomassa. A absorcio de nutrientes & um fendmeno
de superficie e em lagos oligotrifices gualquer aumento na FRZAQ
superficie/volume, conferideo pelo peauene tamanho representa L&
vantagem competitiva.

0 tamanho dos organismos de qualquer nivel trofico em um
ambiente aquatico pode ser um fator determinante da composican da
cadeia alimentar, da eficiéncia ecoldgica, da transferéncia de
energia e do tipo de organismo do nivel tréfico mais elevado

(PARSONS E LE BRAUSER, 4970).

5.6. CONSIDERACBES SOBRE 0O METODO DO @
2
4  interpretacio dos resultados obtidos com & metodologia
empregads  para  auantificar a producio primaria, metodo do
wigénio dissolvido, deve levar em conta  alguns  aspectos  que

const ituen deficiéncias do mnetodo e tornan-se possiveis fontes de

%!ﬂ
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Errog .-

Uma fonte de erro € pressupor igual utilizagBo de oxigénio
em ambpos o0 frascos. Resultados em agua de lagos ricos em acidos
himicos, demonstram aue 0 frasco claro tem um consumo de 0

2
maior do que Apenas w respiracio, efeito devido provavelmente A
odidagio fotocatalitica de certas moleculas extracelulares
(GOLTERMAN, 1974).

A fotoinibicio pode ser causada pela restrigfo 2O
movimento de algas que normalmente Ao capazes de migrar tanto no
sent ido da luwx como enm diregio oposta (GOLTERMAN, 1975).

HIND (198%) GLgEr i e pode pcorrer atividade

fotoregpiratdoria em prolongadas incubacdes com alta radiagao

solar.
futras linitagfes podem ocorrer em funglo des modificacio
qualitativa e guantitativa das populagtes da amostra incubada,

creecimento de bacterias nas paredes dos frascos que afetam a
taxa de respiracgiio, alteraglo da composiciEo gquimica da Agua
encerrada que pode modificar as taxas de fotossintese, perda de
luz da regifo préxima ao ultravioleta nas paredes transparentes,
entre outras (VOLLENWEIDER, 1269).

Uma andlise dos diferentes resultados que podem ser
obtidos com o métodeo do oxigénic e de como podem SEr
interpretados encontra—-se descrita em JORDAN (4972) .

De gqualgquer forma, como indicado por ESTEVES (41988Ba), esse
é o meétodo de melhor & mais facil aplicabilidade para estimativas
e producio primdria, pois Seus resultados permitem LA

caracterizacio do metabolismo do sistema lacustre.
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4. CONELUBBES

{. A Lagoa Emboaba & instavel termicamente, com circulaciao

. ’ . . * o~ "
polimitica devido a agae dos vent os.

D08 lux penetra em toda a coluna d’dgua durante o ano

oom
todo.

s, Nenhuma correlacio direta entre fatores ambientais e
producio primdaria foi observada, exceto com a razfo C/N, o que
indica que mais do que fatores isolados, a interagi%o de fatores €
mais importante no entendimento da dindmica do sistema.

4. Os valores de pH, condutividade @létrica e 0 dissolvido

P

prat icamente Foram idénticos na superficie & no fundo da lagoa.

s.A producho primaria bruta meédia corresponde a 87 mg/m%h.

4. A lLagoa Emboaba @ mesoprodutiva de acordo com @&
classificaco de ESTEVES (1988).

7. & hiomassa avaliada através da clorofila e da contagem
de organismos apresenta resultados distintos. 0Os valores de
clorofila variam entre ©,27 & 2,93 pg/l e os da contagem de
arganisnos de 6.534 a 12.286 org./ml.

8. Foram determinadas P08 easpécies cle fitoplancton

distribuidas em 8 divisdes.



9. As espécies mais  abundantes X0t Chromulina PYUGMED ,
Ochromonas sphaerella (Chrysophyta), Lungbua limnetica

(Nostocophyta) e Nephroselmis cf.minuta (Prasinophuta), entre

outras.,
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7 . RESUMO

0 presente trabalho estuda & variacio sazonal da  producio
primaria, da biomassa € composicio do fitepl@ncton, bem como
alguns parﬁmetrmé fiesicos & auimicos, na Lugoa Emboaba, municipio
de Osorio, localizada na planfcie costeira do Rio Grande do Sul.

Foram realizadas coletas mensmis para andlise qualitativa
e quantitativa do fitoplancton, sendo utilizado para esta,
microscopio invertido. Exposigoes bimensais foram efetuadas para
a determinacio da produgfo primaria utilizando o métado  do
oxigénio dissolvido. Para @ ohtenciio da biomassa, si&o comparados
valores de clarofila "a" € nimero de organismos por 1 iEro.

Vdrios fatores ambientais sfo coneiderados. sendo obtidos
simultaneamente A0S parametraos hionldgicos. Tais fatores
conpreendem: pH, alcalinidade, temperatura, oxigénio dissolvido,
condut ividade clétrica, nitrato, ortofosfato, precipitaciao
pluvionetrica & ventos.

4 producio primdria apresentou uma var iagio gamonal  comn
maiores  wvalores O PRVErTO E MENOQFES NO verao. N média  anunl

o
corresponde @ 87 moC/m.h. Os resultados de biomassa variaram de

0,27 a 2,93 po/l para a clorofila "a’y e de 6,538 a 12.286 org./1

o
e



para a contagem de oraanismnos. Foram determinadas 108 espécies de
fitoplancton pertencentes a oito divisoes.

Consideractes sao feitas sobre = influéncia dos fatores
ambientais na producdo primaria, sua relagio com a biomassa € 0

fitoplancton, perfis verticais e estado tréfico na Lagoa Emboaba.
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&. SUMMARY

The seasonal variation af  phutoplankton primary production,
biomass and composition, as well ns  some physical and chemical
factors were studied at Lagoa Emboaba, Osdrio municipality,
located at the Coanstal Plain of Rio Grande do Sul State, Brazil.

Monthly samples were taken for phytoplankton qualitative and
quant itative analysis, e ing  an inverted microscope to the
latter. Measurements were made every two months to determine the
primary production by the oxygen method. Two methods were used
and ﬁompared to estimate hiomasss organisms counting and
clorophyll "a”.

Geveral ernvironment al factaors (pH, alcalinity, water
temperature, dissolved oxygen, condutivity, nitrate, phosphate,
total precipitation and wind speed) were considered and =achieved
simultaneously with binlogical factors.

The primary  production showed & seasonal variation with
higher rates in the winter and lower ones in  the summer. The

P
annual average was A7 maClm.he Biomass data oscillated from
.27 to 2,93 po/sl, for clorophyll a*  and from &6.531 to 12.d86

org./1 for counting. One hundred eight phytoplankton species,

Hé



belonging to eight divisions, were found.

Considerations Wer e made about the influence of
environmental factors in  primary production, their relationship
with biomass, phytoaplankton, vertical profile and the trophic

state of Lagoa Emboabsa.
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1 [}
TEMPERATURA ! Media | 20,0
0 ! Média das maximas | ;.8
G | Média das minimas | 16,5
! Maxima observada ! 38,5
| Minima observada | 2,2
_______________ +—--——-—-———————————‘-—-—.}.—.-——————.-..‘.-
PRECIPITAGAD | Total I 1322,9
| Total maxima | 2042,4
(mm) ! Total minima i 8201
_______________ B e at, i
EVAPORAGAOD | { 1134,5
_______________ +—————————————-—---———+—---—————»_..,..__
UMIDADE ! !
RELATIVA (%) | i 83
——————————————— +—--._....._..._____.___-..-.----—+———....____......
VENTO i 1.Dire¢do predom. | NE
(m/s) | 2.Diregao predom. | W
I Veloc.média | 6.0
| !

TABELA 1. Valores médios de elementos do clima da regiao da
Lagoa Emboaba. Periodo 1851-1882(segundo HASENACK & FERRAROD,
1988).
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ALTURA
SOLAR

TEMPERATURA |

VENTO
(m/s)

PREGCIPITAGAO |
]
i

MESES

AR

(mm)

45 45°

+B

16

104.8
I o e i e o

AGOSTO

56 43°

.5

16

B

192.7
| e e e e e e e e o —— —

|
!

SETEMBRO

18

e

74

QUTUBRO

78 19°
e

1
|
]
]

9

21

75

NOVEMBRO

(]
1

0

187

8

23

l 12

DEZEMBRO

18°

81

28

87

L]
I

JANE IRO

£4

23¢d

FEVEREIRD

62 28"

24.3
e B

100.6

1
I

MARGO

50 32°

«if

ec

5

1 V74

ABRIL

21’

41

53

MAILD

36 45°

.3

14

1311

JUNHO

reqido da Lagoa

1989 a junho de 1990 (fonte:DEPRG).

climatologicos da

Parametros

2.
de agosto de

TABELA

Emboaba,
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|
|
________ +—..__———__-.-..-“-n._.-—+-—--.---—-————-——-——.....___...________-.--—.
AGO | 178 | 0,97
SET i 1,98 i 0,86
ouT I 1.40 i 1 .21
NOV ! 1,60 i 1,08
DEZ I 1,65 | 1 403
JAN i 1,60 | 1,06
FEV I Vo i# 43 | 1,00
MAR i T B 1,30
ABR I T ¥ 5 i 0,87
MA I I 1?0 i 1,00
JUN ; 2,90 | 8 . F
I 1

TABELA 3. Variagcao sazonal da transparénclia da agua e do
coeficiente de atenuagdo, de agosto de 1988 a junho de 1880,
Lagoa Emboaba.
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|
'
PROF. | ' | | ! !
——————— i e s s o s e R S e ) Sl i e W e s
100% | Om i Om i Om i Om { Om i Om
——————— P B R I el
50 | O0,7/m | 0,57/m { O0,67m | O0,68m | 0,7'm ! 0,37m
——————— s s s e o i L e o e il S o
5% ¢ 1,9em ! 1.%9m{ 1,39m | 1,38m | 1,492m | 1,95m
——————— e et e e e e e
0%« ! 2,37m ! 1,89m | 2.,23m | 2,30m | 2,38m | 3,249m
——————— R S e R e A i i s s S i S S
1% | 4,74mx! 3,79m*! 4,47mx! 4,60m* | 4,749m*! 6,5mxX
——————— e e et D e et S et Ll
PROF.DA! 2,50mxx|2,40mx*{ 2,25m**| 2,00mxx |1,80mxx| 2,4mx*
LAGOA | (8,8%)} (5,4%)i (10%) | (13,5%) |
i 1 '

(17,4%)! (18,2%)
!

TABELA 4. Variagso sazonal das profundidades de penetragao de
luz, de agosto de 19839 a junho de 1880, Lagoa Emboaba.

x valores de profundidades superiores a coluna
d“agqua,

X% % de penetragao de luz recalculadas para o fundo
da enluna d’ agua.
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DEZEMBRO |

JUNHO

ABRIL

FEVEREIRO!

OUTUBRO !

AGOSTO!

[}
]
!

s g I e e

PROF .

!

13

eq,2 C |

26,1 C

C

16

100%

13 C

23,0 C |

28,1 6

!

23,8 C

!

et e

I 20,2 C

! 16 G

50%

3,6 C

20,2 G |

15,8 Gl

25%

12,8 C
(18,2%)

85 G 4
,4%) !

26,1 C
(13,5%)

L]
i
]
i

20,2 C
!

15,2 B&i

10% |
I

16,2 ¢l 20,2 C

(8,8%)!

(5,4%)

0

12,80 C

23,12 Gl

da

a sazonal da estrutura térmica ( C)
agosto de 1989 a Jjunho

Variagao

TABELA 5.

18990, Lagoa

de

de

coluna d“agua,

Emboaba.
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MES | AGOSTO
PROF. ;ZEE;‘?“QE;'?'éQ;']"?5§‘I”éf;;]“';'*“
“no 0271 18,81 18,59  B,7418,74 18,70 | 8,72
s . S S, p——. e gy
__________ T e PTSUNERT, (THTATI GOVTPIIR | e
wes 1 outusro
TPROF. ;?55;‘{'éu;‘T‘;;;"g“?5;'[‘;72;1‘";""
i 02 1708 1 7,941 7681 5,021 7,651 7,0
P Py gt e s Py e
__________ o E B B s b s
";;;"“““?" i gezeNERE 000
TpROF. t:aa;"g;a%“g‘;;;‘:‘;;;‘g‘:i“':“‘;“‘
“mg 02/1 '§*7,a§i a.08t 7,801 7,701 — | 7,80
ws %ga,géigs,aégé?,g;§;1,qéz --"E';;f;;
TABELA 6. Variacao sazonal da concentragao de oxigénio
(mg/1) e % de saturagao na coluna d‘agua, de agosto de

1989 a junho de 1990, Lagoa Emboaba.
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FEVEREIRO

MES

PROF .

ga,g2 | == | 84,20
PSP SEDTCI e SR

i92,10195,06194,82!

A S|

% S

ABRIL

Il o |
“ ol _
- _ -
< I~
I [ = B |
I I H
1 | I
[ O O G R
¢ L P L E |
i I |
i 1 |
| I |
2 T~ |
4” ~1 m "
- ~ | -
~S1El s~ omo |
— | | o |
1 I |
Fw il — |
2| ol w |
[To N DT R
Wl @ om |
| | ;|
1wl m |
21 ol ;m |
o1 = i - |
wi ol m |
1 1 o |
| =i £
2 1 ol w |
@ o~ =
ail 1T |
— | I @ |
i 1 |
! I 1
I =1 i
o= | |
SO B oV I |
w1 o1 |
= | 1w |
x|l ol |
a1 E | a® "
! 1

JUNHO

10,2%

| 25% |

50%

1100%

PROF .

g,98!
————— I ——
194,85184,85185,41

|
(]
]

mg 02/1

% 5

de oxigénio(mg/1)

-~

sazonal da concentragao

~

Variagao

TABELA 6.

junho de

de agosto de 1988 a

e % saturagao na coluna d“agua,

1990, Lagoa Emboaba.
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' ! ] |

PARAMETROS | IALGALINIDADE !CO TOTAL !C INORGANICO
————————————— ' pH | (mmol /1) b2 ! (mg/1)
MES ! | i (mg/t) |
_____________ Lo e S e e e e Y
AGOSTO ! 6,6 0,18 i 9,06 ! 2,47
SETEMBRO i 6,91 0,29 ! 14,59 | 3,98
OUTUBRD [ P13 0,19 ! 9,55 i 2,60
NOVEMBRO T P 0,20 i 10,086 i 2473
_____________ l___—-_-—-———---.——.__-..__._.___________..,____.._,._________._
DEZEMBRO | 7,21 0,20 H 10,086 2,74
_____________ et
JANE IRO P 7,491 0,29 i 12,07 | 3,28
FEVEREIRD | 2.4l 0,25 | 12887 | 3,43
MARGO i 7,91 0,27 i 13,58 | 3, 78
_____________ l_.....__.._——__..._—-.___.—.___.____.._.__.______.._...._._.q.....___-.-......
ABRIL i 6,61 0,25 12,57 | 3,43
______________ :_..__._....._-_-.._.__--._—.__.—-._._____.__.....____._.______.......___--..
MAID I A 0,23 | ¥ 57 i 318
_______________ ?________.__....._,__..._._.__...,_.__.____.__.___._,_______...,._____..._._
JUNHO ! 6,81 0,20 i 10,08 H 2,74

TABELA 7. Variagdo sazonal do PH, alcalinidade <(mmol/1),
C02 total (mg/l) e C inorgdnico (mg/1) superficiais (100%
penetragao de luz) de agosto de 1989 a Junho de 1990, Lagoa
Emboaba.
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MES 4 A L 0 L D H F 4 oA
——————— v e I U L E I B L B I U
PROF. ¢ 0. ! T. & Z. i V. i R. ' N.
——————— +-..--.-——_.--———---—————-—»....——-............_._...._._____.._.___
fo0% | 6,6 ¢ 7,1 17,217,416,618,8

TABELA 8. Variagao sazonal do pH na coluna d“adgua, de agosto
.de 1989 a Jjunho de 1880, Lagoa Emboaba.

Obs:
valores de profundidade 1%
10%

8,8%(agosto) e 5,4% (outubro)
13,5% (fevereliro),

17,494% Cabril) e

18,2% (lunho).
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MES | A | 0 | D ! F ! A ! J
———————— ! G | U { E | E I B | u
PROF | 0 ! T i £y i V. | R. ! N
________ : e o e i L i e i i i e [ S et = S S
100% | B5,5 | 86,5 | 74,0 | Bg,2 | 68,7 | 57 ;8
________ I e e e e e o o e et e o o o et o e o o o o s
50% i 85,5 P 8716 | 7857 | gg,2 | 70,3 | 57,9
________ I o e e e e e
25% { 86,3 i 91,6 i i Srak gg,2 | 70,6 | 58,3
________ L] _——-————-————!———--————'———————w————-..-;-..———__.__._,__...-—.—;—-—
10% { 87,2 ! 81,6 | 78,0 | gg,e | 71,0 | 58,3
________ 1 s o —— e e e o  ————— e —————— T —— — . T —
1% i 89,49 i B9,B i e | ot | = i =
________ I _......_._-_-———--———————-————-—-———----————----—.-.—___-._._...____.__
X ! 86,78 | 90,18 | 75,45 | B8,20 | 70,15 1 58,10
________ T R T (NG ST S——
“TABELA 9. Varlagao sazonal da condutividade elatrica

(pMHOS/cm) na coluna d“agua, de agosto de 1883 a Jjunho de
1880, na Lagoa Emboaba.

Obs:

valores de profundidade 8,8%(agosto) e 5,4%(outubro)
13,5% (fevereiro),
7.,4%Cabril) e

18,2% (lunho).

non

1%
10%

89



MES om0 e o e e ST ST S S
| ORTOFOSFATO i NITRATO
I (pg/1) (pg/1)
acosTo L 110 YT
emcr ST A
“outusro {' Cie2 1 0
‘NovewsRo | 65 1 s0
Toezemsro | 78 1 10
JANEIRO N 20
FEUEHEIHE___-E___“ ;,3 ) I‘ N 60
“maRGO a1 sa
aBRIL I
e . 1,0 110
oo e 20 1 50
w o s7 1 a8

TABELA 10. Vvariagao sazonal da concentragdo de ortofosfato
e nitrato (pg/1) superficial, de agosto de 178989 a Jjunho de
1980, Lagoa Emboaba.
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MES | A I 0 ! D | F I A ! J
—————— ! G d u | E i E ! B i u

PROF . | 0. ! e T A v. | R. ! N
o+ 000 1 0,00 1 25,31 1 55,31 1 22,5 1 16,87
“‘;D;*;‘g;t;;‘: 49,89 | 0,00 1 0,00 | 24,37 124,68

“a5% | 24,37 | 38,99 1 34,69 15,0 1 0,00 1 87,18
e | $am.98 | W,om © 2aee 18,78 ¢ 000 § 26,18

N BAEE TEEEY | = b = § e § e
T se.08 1 22,89 | 20,86 ¢ 22,26 | 11,71 | 84,28
TABELA 11. Variagao sazonal da produ¢ao primaria bruta

(mgG/m@h) na coluna d’agua, de agosto de 1889 a junho de
18380, Lagoa Emboaba.

Obs:
valores de profundidade 1%
10%

8,8(agosto) e 5,4%(outubro)
13 ,5%(fevereiro),
17,4%Cabril) e

18,2% (junho).
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PRODUGEO PRIMARIA BRUTA

primaria

MES : 2
| (mgGC/m.h)

__________ § o s e i e e G A e e S

AGOSTO % 157,0

outueRo 1 60,15

oezemero | s,97

cevereino | a2

;HHiL_ E ___________ oxom 00

o TTes,ee
TABELA 12. Variagao sazonal da produgao
-(mgC/m%h) da <coluna d‘agua,

1880,

Lagoa Emboaba.

ge

bruta

de agosto de 1888 a Junho de



MES ' No. de campos |} No. Org.! No.Org/mli média
AGOSTO i 50 | 339 i 7.494 | 7.832
! 48 i 335 | B8.174 !
————————— it et el B
OUTUBRD i 41 ! 335 ! 9.570 | 10.219
| 30 ! 295 | 10.860 !
————————— e B [l T
NOVEMBRO | "7 b 355 ! 6.883 | B . 7157
! 48 | 288 ! 6.831 |
————————— e et B It it Rt e
DEZEMBRO | 59 i 298 H 6.098 | 6.531
| 50 ! 315 | 6.963 !
————————— = e e e
JANE I RO i B4 | 377 ! 6.511 g 6.820,5
i 51 i 3289 i 5130 i
————————— [ s s e o s | SR S
FEVEREIRO! 51 | 431 i 8.340 | g.124
! 50 | 403 { 8.908 1
————————— | mmmmmm s | s s e | — et mm e | e
MARGO | 55 | 487 | 384 | 10.278
i 37 I 374 I ¥1.1978 :
————————— frasinsi sttt Lo e ey e e e [ e e
ABRI L | 53 | 508 i 10.5894 | 10.586
| 49 H 4649 i1 10.578 i
————————————————————————— e R B
MAID | 16 i 175 i 12.08B9 i 12.288
| 17 i 182 { 12.4983 ]
————————— | s ——————— e s s e s mme | S
JUNHO ] 50 ! 294 | 6.488 | B6.681
| 43 i cB7 i 6.863 |
————————— e e e R B
AGOSTO ! 38 | 234 | 6.806 ] B.071
1 29 ] 45 ! 3.33% !
TABELA 13. Variagao mensal do nimero de organismos/ml, de

agosto de 1988 a agosto de 1990 , Lagoa Emboaba.
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DIV.!XANTOICYANO!CHLOR!ICHRYSIEUGLEIBAGILIDINOICRYPTIPRAS! NI

----- I % + % & % 1 % 1 % 4 % ¢+ %! % ! %%
MES ! I i | ! ] | I I !
————— i o i ot o o w4 o e e o e - et S i o e T P
AGO.!13,98!20,75! 2,02!39,05! 0,15! 3,20!0,58! 0,58113,4!6,3
eur.: 7,23 7,851 3,54135,381 8,15! 1,233,381 0,31131.213,88
NOV.! B,24123,48! 5,541398,35! 0,15! 3,11!0,62! 0,15111,018,38
DEZ.! 2,28144,37! 4,88123,65f -- | 3,4313,58! -- 19,7917,89
JAN 4,81148,80¢F 7.79:23,84 -—— | 6,0811,89% -- 14,8816,79
FEV 9.94138.,811 5.&7138.858( == | 3,861, 768F == {1, ,20{6,7%

ABR.! 6,45!/42,78! 4,91i24,26! -- 110,34!1,43! 0,31!6,8612,66
MAI.l §,54123,161 1,81/ 6,541 -- | 2,4510,541 0,27155,013,54
JUN.! 3,921 B,02! 3,21140,461 -- | 2,6711,251 1,07135,114,28
AGO.! 1,251 6,051 2,29145,081 -- | 0,2112,821 —- 137,814,17

TABELA 14. Variagao mensal da composiGgao relativa (%) do
fitoplancton da Lagoa Emboaba, de agosto de 1988 a agosto de

1880.

Obs:
XANTO = XANTOPHYTA
GCYAND = CYANOPHYTA
CHLOR = CHLOROPHYTA
CHRYS = CHRYSOPHYTA
EUGLE = EUGLENOPHYTA
BACIL = BAGCILLARIOPHYTA
DINO = DINOPHYTA
CRYPT = CRYPTOPHYTA
PRAS = PRASINOPHYTA
NI = NEO IDENTIFICADD
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MES | A i 0 D
—————— ! G | u | E
PROF . | 0. | j - | Z
—————— +—-—————--—-—-—.--———---~--~——
100% ! 0,858 i 0,53 | 0,53
______ [ s e e s i e
58% & === | 89,88 1 0,853
25% | --—- | 0,27 ! n.d.
10% ! e i 0,80 | n.d.
______ I e T ——
™t = } 0,2 | =
x F 9,83 + 0,53 1 0,286
TABELA 15. Variagao sazonal
coluna d‘agua, de agqosto de
Emboaba.
Obs:
valores de profundidade: 1% =
10% =

85

| F H A | J
E ! B ] U
! V. | R. ! N.
fomeee ] @OB7 1 1,87
| s 2,83 | 2,498
| = | 2,82 ) nuid.
i | 1:07 & nada
e e
' = i 2,40 | 1,68
da clorofila "a" (pg/1) na
1889 a junho de 19380, Lagoa

8,8%(agosto) e 5,4% (outubro)
13,5% (fevereiro),

17.,4% C(abril) e

18,2% (Jjunho).



TABELA 16. Relacdo de espécies encontradas na
de agosto de 18B3 a agosto de 1390.

EHLOR L HXFT A

i.Ank istrodesmus fusiformis (Corda)l

2.Ank istrodesmus spiralis (Turner) Lemm.
3.Botriococcus braunii Kutz
4,.Botriococcus protuberana West & West
5.Chlamuydomonas p.i

4.Chlamydomenas &p.c

7.Closterium sp.

8.Coelastrum pulchrum &chmidle
9.Coelastrum reticulatum (Dang) Henn.
i9.Cosmarium moniliforme (Ture.) ex Ralfs,
ii.Cosmarium suo.

i2.Crucigenia &p.

L13.Desmidium =p.

i4.Dictuospherium sp.,

i%.Hyalotheca cf.mucosa {(Mert) Ehr.
i1é.Hyalotheca =sp.

i7.Kirchneriella lunparis (Kircher) Mobius
i8.Kirchneriella contorta

i9.Lagerheimia ap.

20 .Monoraphidium cf.circinale (Nygl) MNyg

21 .Monoraphidium ¢f.komarkovae Nyy

Pé

Lagoa Emboaba,



29 Monoraphidium nanum (Ett1) Hind
23.00cystis sp.

24 ,Pediastrum angulosum (Ehr.s ex Menegh
25 Pediastrum biradiatum Meven

24 .Pediastrum boryanum (Turp.) Menegh.
07 Pediastrum duplex Meyen

28.Pediastrum tetras (Ehr.) Ralfe.

29 .Phutelios sp.

30.Pleurotaenium sp.

31 .Scenedesmus acuminatus

92 .Scenedesmus bicaudatus (Hansg.) Chod.
23 .5cenedesmus cf.bijugus

94 .Scenedesmus quadricauda (Turp.) DBreéb.
95 .Sorastrum amer icanum (Bohl.) Schm.

36 .Staurastrum leptocladum Norstedt

37 .Staurastrum rotula Norstedt
38.8taurastrum sp.

39 .Staurodesmus sp.

49 .Spirogyra SpP.

41 .Spondylosium pulchrum “Bailey) Archer
42 .Sphaerozosma &P .

43 . Tetraedrum minimum (A.Br.) Hansg.
44, Tetraedrum sp.i

45 . Tetraedrum &p . &

44 . Tetrastrum op.

47 .Treubaria sp.
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NS TOLELCOPHRYTHA

i .Aphanothece «p.

2.Anabaena sp.

3.Chroococcus ¢f.limneticus Lemm,
4 .Chroococcus sp.

S.lyngbya limnetica lL.emm.
46.LLyngbya sp.

7 .Merismopedia convoluta Breébisson
B.Microcystis ¢f.incerta Lemnm,

?2.0scillatoria lacustris leitler

EUGLENOGPHYTH®

f.Euglena gracilis Klebs
2.Euglena cf.oxyuris Schmarda
J.Euglena sp.

4.Lepocinclis ovata (Playf.) Conr.

CHRYSOPHTYTA

L «Chromulina pygmea Mygaard
E,Chrbmulina B .

3.0chromonas cf.csphaerella Skuja
4.0chromonas sp.

G.Dinobryon bavaricum Imh.
4.Dinobryon sp .

7 .Mal lomonas sp.

Y8




XANTHOPHYTHA A

i.Centritractus «p.
2. Tetradriella «p.

3.Pleurochlor idaceae

DINOPHYTA

i .Peridinium p.

2. Gumnodynium %P .

CRYPTOPHYTA®A

i .Cruptomonas &p.

2.Cruptomonas marsoni Skuja

PRASINODPHYTA

i .Nephroselmis cf.minuta (N.C.) Huber Pest

BACILLARIOPHYTI® A

i .Aulacosira ambigua (Grun.) Simonsen
2.,Aulacosira distans (Ehr.? Simonsen
3.Amphora ovalis Kutz

4.Diploneis subovalis Cleve

% ,.Eunotia incisa W.8m. ex Greg
6.Eunotia flexuosa Bréb. ex Kutz.

7.Fragilaria construens (Ehr.? Grun.

Y9



g.Fragilaria pinnata Ehr.

9 . Frustulia &p.

10.Gyrosigma attenuatum (Kutz.i Rabh.
11.Gyrosigma &p.

{2.Gomphonema gracile Ehr .

{3.Mastogloia braunili G

14.Melosira undulata (Ehr.) Kutw. var. normanni Arnott
15.Navicula bacillum Ehr.

{4.Navicula cuspidata Kut=

17 .Navicula cf.pusilla WG

{8.Navicula sp.

{19 .Neidium cf.magellanica Clewve
20.Nitzschia cf.lorenziana Grun.
21{.Nitzschia cf.spectabilis (Ehr.) Ralfa.
22.Nitzschia &p.

23.Pinnularia cf.braunii (Grun.) Cleve.
24.Pinnularia cof. gibba Ehr .
25.Pinnularia cf.latevittata Cleve
26.Pinnularia maior (Kut=) Cleve
27.Rhizosolenia G

28 .Gtauroneis phoenicenteron Ehra

29 Surirella guatimalensis Ehr .
20.8urirella linearis W.Sn.

44 .8urirella robusta Ehr.

an Surirella ap.

33 ,.Synedra ulna (Nitzsch) Ehr.

v @ B w
100 M‘;‘;’gﬁ-



TABELA 17. GCaracteristicas de lagos com distintos graus
de trofia, segundo WETZEL (1981).

CATEGORIA ! PRODUGKD PRIMARIA | CLOROFILA "a”
TROFICA | c | 3

| (mgC/m.dia ) H (mg/m )

l e

! |
ULTRAOLIGOTRO6FIGO | {50 | 0..00-0 .5
OLIGOTROFICO i 50-300 ! ,3=3
MESOTROFICO ! 250-1000 | 2-15
EUTRAFICGDO | > 1000 ! 10-500
DISTROFICO | {50-500 ! 0,1-10

TABELA 18. Classificagao do estado trafico de acordo com O
namero de cal/ml(fitoplancton), segundo MARGALEF (198B3).

LAGOS CELULAS/mI
2

LAGOS OLIGOTROFICOS 10 — 10
2 4

LAGOS EUTROFICOS 10 — 10
4 B

AGUAS MUITO EUTROFICAS 10 - 10

E CULTIVOS
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30
40
50

60

TABELA 19. Classificagao do estado tréfico para lagos
tropicais, segundo ESTEVES (1988).

¢ 200 gC.m.a

OLIGOPRODUTIVOS

| =8 =1
EUPRODUTIVOS | > 500 gG.m.a

% =g =
MESOPRUDUTIVOS 1 200 - 500 gC.m.a

g ~g' =1

]

TABELA 20. TSI de CARLSON (1977) modificado para aplicagao

nas lagoas costeiras do Rio Grande do Sul, segundo SCHAFER
(1986) .
et RS S T
| !transparéncia | P-total i Glorofila a | DQO

! ! 3 | 3 ]

| i (mg/m) | (mg/m) | (mg/1 KMnO )

| | | ! 4
e e ) e e o i i st - T P — ) B o o e i, e o - N i T ., S e

] (] L} ]

i ! ! I

! B i 3.46 ! 0.45 | 0.09

| | | |

! 4 ! 5..35 ! D.88 ! n.4z2

! | | i

! 2 | 8.28 | 1710 | 2.08

! ! ! |

! 1 ! 12.81 i 3.32 ! 10.38

t 1 | !

| B55 | 19.82 | 6 .99 \ 51.47

| ! | ]

| B.e5 | 30.67 | 12.51 ! 255

| ] 1 ]

| i 1 I

| 0.12 I 47.47 i 24.28 I 1238
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TABELA 21. Producao primaria do fitopldncton em varios |lagos
do mundo. (obtido de KRAMER, 1985)

PRODUGAD PRIMARIA
2
(mgC/m.dia)

INVESTIGADOR

Books, ALASKA
Maruit, EGITO
Victoria, UGANDA
Aranguadi, ETIOPIA
Tahoe, U.S5.A.
Martin, U«S B

Kivu, ZAIRE

Carioca, BRASIL

Dom Helvécio, BRASIL
Pombas, RS, BRASIL

Emboaba, RS, BRASIL

158

10.800

1.080 - 4.200

13.000 - 22.000

28

561

1490

180 — 4900

210 - 447

316

903

GOOLDMAN, 1860

VOLLENWE IDER, 1860
TALLING, 1865
BAXTER et.al., 1865
GOLDMAN & CARTER, 1865
WETZEL, 1966
DEGENS et.al., 1871
BARBOSA, 1881

TUNDISI| et. al., 1881
KREMER, 1885

VELEZ (este
trabalho)
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AGO SET OUT NOV DEZ JAN FEV MAR ABR MAI JUN
mes

GRAFIGO 1. Variagso sazonal da precipitagao pluviométrica,
de agosto de 1889 a Junho de 1990, na Lagoa Emboaba.
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GRAFICO 2,
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Variagao sazonal

1989 a

junho de 1980,

105

FEV MAR ABR MAI JUN

da velocidade do vento,
na Lagoa Emboaba.
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1

30

26 P, B

20 =

AGO SET OUT NOV DEZ JAN FEV MAR ABR MAI JUN
mes

GRAFICO 3. varia¢do sazonal da temperatura do ar, de agosto
de 1989 a Junho de 18380, na Lagoa Emboaba.
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AGO SET OUT NOV DEZ JAN FEV MAR ABR MAIl JUN

_: ________ T I——-——- —_———— e e e e = el

GRAFICO 4. Variagao sazonal da transparéncia da agua
(Secchi), de agosto de 19883 a Junho de 18980, na Lagoa
Emboaba.
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AGO SET OUT NOV DEZ JAN FEV MAR ABR MAI JUN
més
GRAFIGCO 5. Variagao sazonal do coeficiente de atenuagao de

luz(K), de agosto de 1889 a Junho de 1930, na Lagoa Emboaba.
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GRAFICO 7. Variagao sazonal da penetracao de luz (%) na

Lagoa Emboaba.



AGO ouT DEZ FEV ABR JUN
mas

GRAFICO 8. Variagao sazonal da temperatura da agua, de
agosto de 13889 a Jjunho de 1880, na Lagoa Emboaba.
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GRATICO 9a. Perfil vertical do oxigénio (% de saturagao)

e temperatura na colupa d‘adgua, Lagoa Emboaba.
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GRAFICO 89b. Perfil vertical do oxigénio (% de saturagao)

e temperatura na coluna d“3gua, Lagoa Emboaba.
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prof. (m)
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287 |
260
8 T B 1°)
pH
—— AGOSTO 89
prof. (m)
0 =
057
114 |
189 |
24
) 7 8 0
pH
—— QUTUBRO B9
GRAFICO 1%a. Variagado vertical do pH na coluna d’agua,

Lagoa Emhoaba.



prof. (m)

087

84

—— DEZEMBRO BQ

prof. (m)

068

188

L] 7 B ']
pH

—— FEVEREIRQ Q0

GRAFICO 11b. Variacao vertical do pH na coluna d“agua,
Lagoa Emboaba.
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GRAFICO 11c. variagao vertical do pH na <coluna d’agua,

Lagoa Emboaba.
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més
Bl Cco2 total C inorganico

GRAFICO 12. Variagao ~sazonal de GCO0p e
agosto de 1988 a Jjunho de 1990, na Lagoa Emboaba.
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GRAFIGO 13. Perfil vertical da condutividade eléetrica da
coluna d“agqua, de agosto de 1983 a Jjunho de 1990, na Lagoa
Emboaba.
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AGO SET OUT NOV DEZ JAN FEV MAR ABR MAl JUN
mes

Bl O ofosfato

GRAFICO 14. Variagao sazonal da concentragao de ortofos~
fato, de agosto de 1989 a Junho de 1980, na Lagoa Emboaba.
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AGO SET OUT NOV DEZ JAN FEV MAR ABR MA JUN
mes
Bl Nitrato

GRAFICO 15. Variagao sazonal da concentracao de nitrato,
de agosto de 1988 a junho de 1980, na Lagoa Emboaba.
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prof. (m)

0
0.7
1.42
2.37
2.6
0 20 40 80 80 100 120 140 180
PPB (mgC/m3.h)
—— AGOSTO 89
GRAFIGCO 1Ba. Variacao sazonal do perfil de produgao

primaria bruta (mgG/m3h) na coluna d’4gua, de agosto de 1888
a Junho de 18980, na Lagoa Emboaba.
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prof. (m)

—
0
067
114
1.88
24
1 1 1 1 1
0 10 20 30 40 50 60
PPB (mgC/m3.h)
—— OUTUBRO 88
GRAFICO 16b. Variagao sazonal do perfil de produgao

primaria bruta (mgG/m3h) na coluna d’édgua, de agosto de 1989
a junho de 1990, na Lagoa Emboaba.
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prof. (m)

O -
0.67
134
223

1 1 L
0 10 20 30 40
PPB (mgG/m3.h)
—— DEZEMBRO 89
GRAFICO 1Bc. Variagao sazonal do perfil de produgao

primaria bruta (mgcf'mqh) na coluna d“agua, de agosto de 1988
a Junho de 1990, na Lagoa Emboaba.
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prof. (m)
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! 1 i i 1 1
0 10 20 30 40 50 80 70
PPB (mgC/ma.h)
—— FEVEREIRO 80
GRAFICO 16d. Variagdo sazonal do perfil de produgdo

primaria bruta (mgC/m3h) na coluna d‘agua, de agosto de 1888
a jJunho de 1880, na Lagoa Emboaba.
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prof. (m)

0 b
071
1,42
180
1 [ [ [ 1
0 B 10 15 20 25 30
PPB (mgC/m3.h)
—— ABRIL 80
GRAFIGO 16e. Variagao sazonal do perfil de produgao

primaria bruta (mgG/m3h) na coluna d‘agua, de agosto de 1988
a Junho de 1980, na Lagoa Emboaba.
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prof. (m)

0 =
007
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240
1 1 1 1 1 1
0 20 40 80 80 100 120 140
PPB (mgC/m3.h)
—— JUNHO 80
GRAFICOD 16°. Variagao sazonal do perfil de produgao

primaria bruta (mgGc/m3h) na coluna d’adgua, de agosto de 1888
a Junho de 1830, na Lagoa Emboaba.
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GRAFIGCOD 17. Variagao sazonal da produgao primaria bruta,
média da coluna d’4dgua, de agosto de 1988 a Junho de 1990,
na Lagoa Emboaba.

o 8P ,
iﬁ:f@%;gﬁ}ﬁwk
&'\, = ' -
130 e ob



2560
2001
160
100

) iiiii]

0

AGO ouT DEZ FEV ABR JUN
mes
El rrs
GRAFICO 18. Variagao sazonal da produgao primaria bruta,

de agosto de 1988 a junho de 1880, na Lagoa Emboaba.
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GRAFICO 19. Perfil wvertical da clorofila "a", de agosto de
1989 a Junho de 1980, na Lagoa Emboaba.
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AGO SET OUT NOV DEZ JAN FEV MAR ABR MAl JUN
mes

Bl coofilaa

GRAFICO 20. Variagao sazonal da concentragao de clorofila

a" superficial, de agosto de 18B8 a junho de 1980, na Lagoa
Emboaba.
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GRAFICO 21. Variagao sazonal da biomassa (no.org./ml), de
agosto de 1988 a Junho de 1980, na Lagoa Emboaba.
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GRAFICO 22a. Variagao sazonal da composigao relativa
do fitoplanctan, de agosto de 1989 a agosto de 18980, na
Lagoa Emboaba.
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GRAFIGCOD 22bi Variagao sazanal da composigao relativa

do fitoplancton, de agosto de 1883 a agosto de 1980, na
Lagoa Emboaba.
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GRAFIGO 22c. Variagao sazional da composigao relativa
do fitoplancton, de agosto de 1889 a agosto de 1990, na
Lagoa Emboaba.
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GRAFICO 22d. variagan sazonal da composigao relativa
do fitopladncton, de agosto de 1989 a agosto de 1930, na
Lagoa Emboaba.
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GRAFICO 22e. Variagao sazonal da composigao relativa
do fitoplancton, de agosto de 1989 a agosto de 1880, na
Lagna Emboaba.
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GRAFICD &2f. Variagao sazonal da composigao
do fitoplancton, de agosto de 18B3 a agosto de

Lagoa Emboaba.
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DESENHO 1. LAGOA EMBOABA, Osério, RS.
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DESENHO 3. Diagrama de procedimento de amostragem €

tratamento subseqtiente do fitoplancton(adaptado de

Round, 1983)



DESENHO 4. CHLOROPHYTA, 1. Botriococcus braunii, 2.

Closterium sp., 3. Coelastrum pulchruii.




DESENHO 5. CHLOROPHYTA, 4.Desmidium sp., 5.

Dictyospherium sp., 6.0ocystis sp., 7.Pediastrum

biradiatum, 8. Pediastrum boryanum.
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DESENHO 6. CHLOROPHYTA, 9.Hyalotheca mucosa, 10.

Pediastrum tetras, 11.Phytelios sp., 12. Scenedesmus Sp.,

13, Spondylosium pulchrum, 14. Staurastrum rotula.




DESENHO 7. CHRYSOPHYTA/EUGLENOPHYTA, 15. Dinobryon
16.Chromulina pigmea, 17. Chromulina sp.,
20.

bavaricum,

18.0chromonas sphaerella, 19. Ochromonas Ssp.,

Nephroselmis cf. minuta, 21. Lepocinclis ovata.




DESENHO 8. NOSTOCOPHYTA/XANTOPHYTA, 22.0scillatoria lacus

tris, 23. Lyngbya limnetica, 24. Aphanotece sp., 25.

Tetradriella sp.
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DESENHO 9. BACILLARIOPHYTA, 26.Amphora ovalis, 27.

Diploneis subovalis, 28. Navicula bacillum, 29.

Navicula pusilla, 30.Gomphonema gracile, 31.Fragilaria

construens, 32. Fragilaria pinnata, 33. Eunotia incisa.
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DESENHO 10. BACTILLARTIOPHYTA, 34.Pinnularia maior,

35. Pinnularia latevittata, 36.Synedra ulna,

37. Pinnularia braunii.
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Aphanotece sp.
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Oscillatoria sp.
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