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RESUMO -

Com 0 objetivo de se estudar a comunidade planctopics =

a qualidade da agua no Lago Paranca, foram realizadas coletas em
gete pontos distintos do lago, durante treze meses consecutivos,
de marcc de 1988 A margo de 1389,

Foram efetuadas anaiises qualitativas e auantitativas

do fitorlénecton e do zooplancton, analises bacteriolsg
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ctais, deter-
minags- g slorofila-a, medids de temperaturs = coendutividade As
coluna i'agua, medidas de traneparsncia da  Agua, pH, oxigenio
disasclviio, alcalinidade total, carbono inorganico, amonic, nai-
tritc, nitrato, ortofosfato dissolvido e fosfato total.

A analise da estrutura da comunidade rlanctonica foi
feita avzliando-se a abundéncia relativa e A freqlencia de ccor-
renclz as espécies e com o caiculo de indice e diversidade.
Fare o -ratamente dos dados :cbtidos, empregou-gse andlise multi-
varliads -om = utilizacdo de ~écnicas de agrupaments = andlises

de fatcrial de correspondéncis

80

de componentes Pprincipaisz.

]

¢ uma maneira geral. a coluna d "4gua nos pontos estu-
dados arresentcu-se termicamente homogénes de maio a4 julho e =s-
tratiflcada no restante dos nieses de estudo, ocorrends durante o

rerissc e estratificacdc homcogenizacdas irregulares da masca

d agua. 2 desestratificacac. zbeervada em maic COAEIONCY  alte-
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uiu diretamente =co-

A0 longo de todo o SELULS, a comunidads fitoplancteni-



ca. dominada em B84% das amostras analisadas pela cianoficea

Cylindrospermopsis raciborskii, apresentou 76 taxons, sendo 54

da dilvisap Chlorophyta. 10 da Cyanorhyta, 8 da Buglencphyta ¢ 4
da Pyrrcphyta.

Excetuando~-se Cylindrospermopsis raciborskii, a meior
parte das algas encontradas apresentou uma maior freqliéncia e
abundéncia na época seca e no inicic da chuvosa e/ou nog pontos
com maicr influéncia de aporte de nutrientes.

A dominéncia obeervada de Cylindrospermopais racibors-—
kii deve ter sido favorecida por um conjunto de fatcres autoge-
nos e aldgenos ac ambiente aquatico, tails como um rericdo pro-
longado de estratificacio na época chuvosa, maiores valores de
pH e de temperatura, auséncia de prresgdo de herbivoria pelo zoo-
plancton e ainda. provavelmente, sua capacldeade de migrar na co-
luna, fixar de nitrogénio e o longo tempo de retenglBc da mass
d"agua. Por outro lado, a ciancficea dominante fol associada
gignificativamente com os valores de oxigenio e pH.

A comunidade do zocoplancton amostrada foi congtituida
por uma sspeécie de copépodo ciclopdide, 3 eepécies de claddceros
e 33 de rotiferos, sendo que vdrios taxons encontrades s80 indi-
cadores de eutrcfia nas regifes temperadas.

As espéecies mais abundantes no zoopléncton, Thermocy-
clops aecipiens. Brachionus calyeiflorus, Brachionus angularis e
Bosmira longirostris apresentaram em comum um maior nimerc na
£p0oca =Seca &/0U noe pontoe i 2 2 de coletas.

Nos peontos de amostragem com menor arcrte de nutrien-
tes, caracterizou-se uma comunidade zooplanctdbnica pouco abun-
dante mzs mails diversificada 2 cue, embora nio consuminde dire-

tamente 3 biomassa algal dominante, deve agir continuamente sS0-



bre ¢ nanofitopléncteon rresente, detritos, bk
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e outras
reguenas particulas do meio.

Nog pontos de coleta ou epocas gque apresentaram maiores
condizdes de trofla e menor qualidade da dgua. foi verificado um
mencr dcminie de Cylindrospermersis racibors k11, malores concen-—
tragdes e bactérias, de outras clanoficeas, de pirrcficeas+eu-

glencficezag, maior diversidade do fitoplancton e abundéncia de

i

stifercz e copépodos = uma menor diversidads da comunidade zoo-
rlanctirica.

Foram constatados deois <ipos de VAriagac na  composicac

do vlancTon & nos pardmetros fisic —quimico=: uma, de ordem es=—
racial. Zoi verificada entre os pontozs 1 , 2 & ocazionalments 3
2 02 decailez pontos de coleta, =videnciando a detericragio na

qualidace da fgua nesses primeiros

(o]

cals e a outra, de ordem
tempora.. demonstrando a atuac¢io das condicdes do prerfil da co-
luna d'2gua e da existéncia de seca ou chuvas scbre o8 ciclos de
nutrientas e as egpécies planctinicas.

Fela andlisze de componentes principais, gque sintetizou

rarte Jz dinamica obeervada =ntre s comunidade plancténica e A

[
-+

qualideds da agua no Lago Parancsa, o gradiente de trofia. sobre
2 quail ztuou fatores de ordem espacial e temporal, fci o princi-

ral reespinsével pela variabilidade obeervada nos dados.



SUMMARY :

The plankton community and water gquality of Lake
Paranocé were studied monthly at seven collection stations during
the period March 1888 to March 1989.

Qualitative and quantitative variations of
phytoplznkton and zooplankton communities were analysed and
counts <I heterotrophic bacteria and total coliform performed.
Other pzrameters measured were: temperature and conductivity of
warter column, chlorophyll-a, transparency, pH. oxXygen
saturation, total alkalinity, inorganic carbon, ammonia,
nitrite. nitrate, orthophosphate and total phosphorus.

In order to evaluate the communities structure the
relative abundance and occurence fregquency of species and
diversizy index were determinated. In the multivariate
statist:iral treatment of data., cluster analyeis. correspondence
factorizl and principal component analysis were used.

in general, the thermal satructure in the collection
stationsz showed a circulation period from May to July and a
thermal stratification during the other monthe, when =some
irregulzr homogenizationes occured. The circulation obgerved in
May =xerzed a coneiderable influence on the plankton community
and watsr guality.

The rhytorlankton, dominated by the cyanophyta
{ylindr:spermopsis raciborsk:i in 84% of the samples, consisted
of 76 t=xa: 54 Chlorophyta, -0 Cvanophyta, 8 Euglenoprhyta and 4

Pyrrorhi-a.



Except Cylindrospermopsis racibo: skil, wmoet of algae
appeared in high numbers in the dry season and in the beginning
0of the rainy season and/or in the statione that receive more
influence of nutrients loadings.

The observed dominance ot Cyvlindrospermopais
raciborsikii may be favoured by some autocchthonous and

allochtcnous factors in  the aquatic ecosystem s=uch as =

rrolongated stratification period during the rainy season, high
PH and <emperature, absence of zooplankton herbkivory pressure
and procably also ite capacity of moving In  the water column,
nitrecger fixation and a long retention-time of lake water. The

dominant cyanophyta was associated positively with oxygen and pH
values.

Thes zooplankton consistsd of 37 taxa: one ciclopeoid
copepod, 3 cladocera and 33 rotifers, many of which are
indicatcrs of eutrophy in temperate regions.

The most frequently accuring specieg in the zooplankton
community Thermocyclops decipiens, BARrachicnus calyeifloru
Brachicrnus angularis and Besmina longirostris appeared in high
numbers in the dry season and.or in stations 1 and 2.

In the stations that received lower nutrient lcadings,
the =zccrliankton community was characteristically little abundant
but with higher diversity and, although not directely consuming
the dom:inant algal biomass, ssemed Lo act continually over the
nancrlaniton, bacteria, detritus and other small particles

present n the water.

In the stations :r zeasons with highly eutrophic
conditizns and lower water zuality there was oniy a i1ittls
dominan-=s of UCylindrospermops:s raciborskii, higher bacterial



concentrations, abundance of other cyanophyta,
pyrrophytateuglenophyta, phytoplankton diversity, copepod and
rotifer azbundance but lower zooplankton diversity.

In summary, the results showed two kinds of variaticn
in the :olankteon compositition and in  the physical-chemical
parameTers: a spatlal one, observed between staticns 1. 2 and
occgasicnaly 3. and cther stations demonstrating the existence of
water juality deterioration in these three roints and a temporal
one that showed the influence of water column stability and of
the dry <r rainy =eason on nutrient clclies and planktonic

speci

(r
4]

The result of the principal component analyszi=z  that
summarizsd part of the observed dynamics between the plankton
communi*ty and the water quality in Lake Pararnoa indicated the
trephic degree, influenced by spatial-temporal factors, as the
principai element responsible for the variability of mozt of the

data =studied.



1. INTRODUCAO

1.1. As Comunidades do Fitopl&ncton, do Zooplancton e a Qualida-—

de da Agua

O interesse na estrutura das comunidades que compSem os
eccasistiamas e ¢ desenvolvimento de metodoclogias objetivando a
descricgio e compreensic de sua dindmica est3o entre osg princi-
pais ob’etivos de pesguisas ecolégicas que visam um adequado ma-—
nejo da prote¢do ambiental.

Além da identificacdoc dos padrdes inerentes & organiza-
¢80 das comunidades, tem sido galientada, cada vez mais., a im-
portancia de serem definidos os determinantes ecologicos que
atuam score as dindmicas populacionais.

Ag espécies. que constituem as comunidades naturaiz.
8a0 sensores muito precisos de rropriedades do ambiente. A coe-
xisténcia de muitos organismos em um local permite a caracteri-
Zag8o dc mesmo, em termos ecologicos, pela superposicido dos res-—
pectivos nichos teéricos que corresgpondem a cada uma das espe-
clies presentes (Margalef, 1883). Ainda que seja impossivel defi-
nir os nichos com rigidez, a Presenca e abundlncia das varias
espécies na comunidade e suas interacdes proporcionam indicios
tanto score a histéria como sobre o funcionamento atual do ecos—
sistema Miracle. 1974: Wetzel, 1975: Herricks & Cairns, 1982 e
Margalie=. 1983).

Em estudos de ecossistemas de dguas continentais, a



analise das comunidades plancténicas, em especial, reveste—se de
significativa importéncia para que se obtenha uma compreensfo
adequada das condi¢Ses existentes no meio aguatico. 0 agrupamen-
to, a distribuicsdo de organismos do pléncton e suas sucessfes
880 coneseqiléncias da interac8o complexa entre as exigénecias de
cada individuo & reepeito de fatores do meio. suas reacdes de
toleréncia. competicH#o e proveito com relscBc a outras espécies
(Laurent In Pesson, 1879).

Ag caracteristicas dos corpos d dgua s30 resultantes de
acBes reciprocas entre os componentes bicl6gicos e os parédmetros
fisico-quimicos. Se, por um lado. a qualidade do “subetrsto”
aquaticc estd refletida pela natureza das associagdes plancténi-
cas. por outro lado. estas atuam sobre o meic que ae sustenta.
condicicnando caracteristicas quimicas e fisicas (agBo sobre o
PH. oxigénio, cor e equilibrio idnico) e biolbégicas (competicio.
predacdo. inibic8o e estimulac&o) (Angeli in Pesson. 1979: APHA.
1885).

A anélise do pléncton lacustre, tanto no que se refere
a descricdo de sua distribuigdo. variac@io espacial e temporal,
como suas relacdes com fatores ambientaie. tem sido alvo de inu-
meros estudos.

Com relaclBo aoc fitoplancton. Ruttner (1943) realizoun
extensc trabalho. em slstemas lacustres tropicais., mostrando se—
melhancas entre a compoeicZo do fitopléncton deegsas regifes com
as de regides temperadas.

Lewis (1974, 1986). estudando o Lago Lanso nes Filipi-

nas e o _ago Valencia na Venezuela, evidenciou que a divisse



temporal de nichoe dos principais grupos de algas ocorreu em
funcso da distribuigdo de nutrientee e luz. Em pesqulisas na re-
présa do L6bo, S3c Paulo, Hino (1979) sugeriu como fatores de-
terminantes dag variacdes observadas na comunidade fltoplanctd-
nica, a precipitacfio total, a predaclo seletiva e a reciclagem
de nutrientes. Sant Anna & Martins (1982), abordando a taxonomia

de cloroficeas e aspectos limnolégicos de legos da Amazénia.
evidenciaram a influéncia do pH e da transparéncia pars o desen-

volvimento dessas algas. Estudando a sazonalidade do fitoplay._

ton em lagos africanos, Talling (1986) concluiu que a pluviosi-

dade e a estrutura da coluna d agys foram o8 principais determi-
nantes das Varia?ﬁes encontradas.

Levando em conta lagos de diversas latlitudes, Hutchin-
son (1967) definiu 13 grandes tipos de associagBes de algas em
funcao do tipo de amblente em gque se apreegentavam. Segundo este
autor., a anAlise da comunidade fitoplancténica possibilita a de-
terminacdo das condicBes tréficas presentes.

Sob outro aepecto, Shapiro et al. (1975). BShapiro
(1980) e Lynch & Shapiro (1981) demonstrarem, & partir de obeer-
vacBes de campo e experimentais, gque a estrutura tréfica in-
fluenciou a composicio de espécies fitoplanctbédnicas dos lagos.

A existéncia de sensibilidade de diferentes algas & mu-
dancas cuimicas da dgua e a verificacBo de sucessdo de egpécies
na comuridade do fitoplancton. relativa &s variacBes nae taxas
de supr:mento de nutrientes & em decorréncia de eutrofizacdc fo-
ram evidenciadas através dos trabalhos de Brook (1865. 1882),

Moes (1€73a. 1973b. 1873c). Jones (1877), Hergenrader {1880) .,



Tilman et al1.(1982), Smith & ¥Xalf (1983), Kilham & Kilham (1984)
e de Lind (19B8B4}).

Com referencia ao zoopléncton, em muitos estudos encon-
tra-se a descric8c formal de suas comunidades e os padrdee en-
contradog de sua distribuicdo e/ou abundéncia (Green. 1965,
1971, 1876, 1886:; Davis, 1868; George, 1974; Brandorff, 1976;
Nie et al., 1980; Swar & Fernando, 1980; Koste & Hardy, 1984:
Koste & Bottger, 1989: Koste, 1989; Boltovskoy et al., 1880) ou
a infereéncia sobre a ordenaglo das eepécies dentro do espago
ecolégice e suas relacdes com fatores amblentals (Hazelwood &
Parker. 1863; Lane, 1875; Dumont, 1977: Hoffmann, 1875, 18977;
Zankail & Ponyi, 1886).

A respeito de grupos zooplanctdnicos, Pinel-Alloul et
al. (1888) demonstraram que o grau de heterogeneidade espacial
das populagdes de microcrustéceos ndo é apenas fung8o de suas
denslidades, variando de acordo também com fatores relacionados a
componentes da natureza especifica dos organismos presentes. Em
lagos temperados, fol observado por Ruttner-Kolisko (1974), a
existéncia de uma tipica sucess8o sazonal de assoclagdes de ro-
tiferos dependente, primeiramente, da temperatura e, em segulda,
dae necesslidades allmentares de seus membros. Miracle (1974), em
estudo com popula¢gdes de rotiferos dentro de um mesmo lago, ve-
rificou a presenca de diferenciagles ecolégicas significativas
entre espécies proximas.

Em lagos tropicais, algune trabalhoe evidenciesram a do-
mindncia de certos grupcs dentro da comunidade zZooplanctdnica,

como 0s rotiferos em représas de S8o0 Paule. (Matsumura-Tundisi &



Tundiei, 1976; Sendacz et al.. 1985) e em lagos amazdnicos (Kos-
te & Roberteon, 1883; Hardy et al., 1984) e os microcrustéacecs
também em lagos amazdnicos (Brandorff, 19786; Carvalho, 1884).
Twombly (1883) e Pinto-Coelho (1987) concluiram em seus estudoe
que, para as regiBes tropicais, os padrdes de desenvolvimento
sazonal das comunidades do zooplancton ainda nfo est8c bem de-

terminados devido principalmente & ocorréncia de flutuaedes de

curta duragad.

Varias peequisas tém examinadc as pelacdes entre a

abundancia do zoopléncton, a qualidade da dgua e o estado tr6fi-

co de lagos (Gannon & Stemberger, 1978; Blancher, 1984; James &

Forsyth, 1990), todas tendo salientado que tanto a composigéo

quanto a eatrutura daes comunidades sZoc afetadas pelos processos
de eutrofizacio.

O crescimento acelerado da degradag8c doe sistemas
aquaticcs durante os Ultimos 30 anos, assim como a modificac3o
rrogressiva da natureza e da quantidade dos despelos afluentes a
esses ambientes, tem contribuido para fazer a determinagdo da
qualidade bloloégica das Adguas, uma tarefa cotldians para a ava-
liac8o de impactos ambientais e para o controle e manejo de
ecossistemas (Kohn, 1980: Dutka et al., 1988).

Dentro desse quadro, a an&lise da comunidade plancténi-
ca tem _mportante participac8So. Na aplicacBio de monitoramento
biolégico, definido segundo Matthews et al. (1982), como © uso
Blstematico de respostas bloldgicas pars avaliar mudancas no
meio amtiente, aspectos qualitativos e quantitativos das comuni-

dades planctonicas tém sido utilizados como informacdc fundamen-



tal em programas de controle de qualidade de corpos d agus. De-
vido aos seu curtos ciclos de vida, o pléncton responde rapida-
mente a variagBes  ambientais, sendo  por ieeo, seu
"ptandirg-crop’ e a sua composicldo de espécies indicstivos da
qualldade da massa d &gua em que se encontram (Branco et al.,
1963; Brook, 1865; Arora, 1966; Sladecek, 1965, 1983; Palmer,
1962, 1868a; Sladecek & Perman, 1978; Van Nuland & Meis, 1980;
APHA, 1985; Holland et al., 1983; Pejler, 1883; Berzins & Pe-
Jler, 1987; Kuczynski, 1987).

Fregqlentemente, dados acerca do pléncton s8c condensa-
dos em indices comparativos., como o8 de diverslidade. utilizados
Juntamente com parémetros fisico-quimicos, para monitorar os
efeitos de poluentes e variacdo de grau de trofia (Moore, 1878;
Relevante & Gilmartin, 1980; Robinson & Sandgren, 1984).

Por outro lado, certos organismos planctdOnicos tém con-
tribuic&c ativa em processcos de auto-depuracso (Kryutchkova.,
1967: Seaman et al., 1886) e outros sBo causadores de transtor-
nog pela sua proliferacido excessiva. Muitas vezes, modificacdes
produzidas na composigdoc do pléncton ndo tém um impacto ecoldgi-
co limitado. Mesmo & curto prazo, podem repercutir na utilizacgado
de ambientes lacustres pelo homem, afetando a qualidade da Agua
pars consumo &/ou aspectos relativoe a intereeses estéticos,
néuticos e econbmicos.

Além da comunidade planctdnica, as bactérias existentes
na agua =&m atuaclo fundamental na dinaAmica dos nutrientes e na
eatabilizac8o de despejos de origem doméstica e induatrial. A

maior parte desses organismos & heterotrdfica e o principal res-



ponsavel pelas oxida¢des biolégicas, em especisl, pelos proces—
808 de transformscdio e mineralizacBoc da metéria orgénica
(Chrést. 1975 e Aizaki, 1985).

Apesar da reconhecida interdependéncis existente entre
o fitoplancton, zooplé&ncton e bactérias, sdo poucos os trabalhos
classices, dentro da Limnologia, que tenham verificade as flu-

tuacdes desses trés componentes dentro de um Gnico ecossistems e
durante um mesmo periodo de tempo. Destacam-sge nesta linha, o

trabalhc de Goldmann et al. {(1968), no Lago Maggiore, na Italia,

que abordou a producgo primaria, o fitoplAncton , 0 zooplancton

e suas correlagBes com fatores ecolégicos e o de Coveney et al.
(1877), referente ao fitoplancton, zoopléncton e bactérias e
suas relagdfes em um lago eutréfico na Suécia.

No Braeil. embors nas ultimas duas décadas terem gido
intensificadas pesquisas para a caracterizacdo de lagos e reser-
vatoérios, tais estudos ainda est8o incipientes em relacdoc ao de-
senvolvimento de anélisee conjuntas, integrando as comunidades
fitoplancténica e zooplancténica, bactérias e fatores fisico-

quimicos para avaliagfio da qualidade da dgua.

1.2. Historico dos Trabalhos realizados no Lago Paranoa

08 primeiros a relatar aspectos da comunidade plancté—
nica do Lago Paranoa foram os pesquisadores Oliveira & Krau
(1870) zue citaram algumas espécies rresentes entre 1965 e 1988

e observaram & progressiva mudanca da dominéncia de desmididceas



para nostocoflceas, em decorréncia de um acelerado processo de
eutrofizacHo.

J& no final da década de 60, os problemas do Lago Para-
no& comecavam & aparecer e foil solicitads a consultoria de téc-
nicos para a realizagdc de diasgndsticos das condie¢dee limnolégi-
cas do reservatorio. Palmer (1968b), efetuando estudos does orga-
nismos planctonicos, abrangendo todo o lago. relatou a dominfn-—
cia de uma cilanoficea, denominada por ele Aphanizomenon floas-a-
gquae, nag partes mais poluidas. Este autor concluiu que, devido
ao aporte continuo e crescente de nutrientes, seris espersdo,
cada vez mais, uma ocorréncia freqilente de floragBes de algas,
rrincipalmente na parte oeste do reservatério.

Branco (1976) analisou algumas solu¢des possiveis para
0 controle do excesso de algas, propondo o afastamento dos nu-
trientes afluentes e o controle ecol6gico do lago.

Ferreira & Ovidio Filho (1975), em relatérioc sobre a
base de pesquisas na programacHo para a recuperac8o e manutencdo
do lago. indicaram ceminhos inetitucioneies para o saneamentc am-
biental e observaram que, pelos padrdes existentes, cerca de
50% da superficie total do reservatério era imprépris para a
balneabilidade.

Mareis (1975), em levantamento sobre as condic&es ope-—
racionais das estac8es de tratamento de esgotos, prords a reali-
28¢80 de mudancas visando melhorar suaes eficiéncias.

Em pesquisa gualitativa e quantitativa do fitoplancton,
Cronberg (1876. 1977) obeservou a domin8ncia da cianoficea, ent8o

considerada Anabaenopsis raciborskii, e listou outros 34 téxons



e Anderson et al. (1976) listaram alguns doe componentes do
pPlancton, comentando sobre o problema da eutrofizaclo existente.

Dianese et al. (1976), analisando residuos de insetici-
das clorados, encontraram evidéncias de sua acumulacdo no sedi-
mento e em espécies da ictiofauna do lago.

Atraveés de estudos com bioenssioe para elucidar a res-

rosta dos organismos da comunidade rlanctdnica a mudencas no su-
Frimento de nutrientes, Lindmark (1977) sugeriu a existéncia de

genslibilidade por parte da cianofi,aq dominante, a sltas concen—

traeOeg de fésforo.

Com estudos da quipics ds dgua e estratigrafia do sedi-

mento, Enell (1977) verificou a s:.tuat’:ao eutrofica do reservatd-—

rioc e a pesada carga de nutrientes aportados das duas estacdes
de tratamento e do tributario Riacho Fundo.

Biork (1975, 1879) recomendou a investigaqﬁo do fito-
pléncton e zoopléncton para auxiliar na avaliasc@o do estado tré-
fico e em seu relatéric final sobre projeto de recuperac#o do
lago. também salientou a presenca macleas de Anabaenopsis raci-
borskii.

A partir do final da década de 70, a maior parte dos
trabalhcs realizados no Lago Parano&, teve origem em dois grupos
de trabalho: técnicos do Laboratéric de Limnologia da Companhia
de Aguas & Eegotos de Brasilia (CAESB) e alunos do Mestrado em
Ecologie e pesquisadores da Universidade de Brasilia (UnB).

Estudando a variacdoc da biomsssa algal de reservetédrios
da regiZo, Moura et al.. (1979) concluiram que a slga dominante

constitils g maior parte da biomassa das algas do Lago PAarancA.



Rocha (1979), abordando =a sucesss8g do perifiton em
substrato artificial, mostrou fatores atuantes no desenvolvimen—
to dessa comunidade e relatou aspectos da qualidade da Sgua com
base nos organismos presentes.

Félix et al. (1979) determinando as velocidadee de resm-
eracdo e de dispersfo agua-sedimento e fixac8o de COz no lago,
verificaram uma maior fixac8o s 0.5 m . indicando estar, aproxi-
madamente nesta profundidade. a intensidade 6tima de luz pars a
realizacio da fotossintese.

Ainda em 1979, Almeida (1979) estudou aespectos ecolégi-
cos do Lago Paranch, indicando medidas para a reduc®oc da proble-
mética existente.

Empregando correlacSes estatisticas na andlise de trés
reservatlrios de Brasilia, incluindo o do Parancé, Fernandes
(1981) evidenciou o8 resultados mais glgnificativos entre para-
metros Iisico-quimicos e biolégicos.

Cordeiro Netto & Dutra Filho (1881). avaliando o aporte
total de fésforo, verificaram que as estacdes de trstamento con-
tribularm com cerca de 70%, seguindo os tributérios com 20% e as
Aguas de escoamento superficial com 7% deste aporte.

Pesquisando as relacdes de fito-zoopléncton em um ponto
do lagc. Pinto-Coelho (19B3) observou que as algas responderam
diferentemente & manipulagd@oc do zoopléncton. beneficiando-se ou
néo, ou ainda n8o apresentando alteracgBes.

Em estudos com organismos zooplanctdnicos na parte nor-
te do Lago Parancé, Freitas (1883) acompanhou a variacso sazonal

e a distribuicio vertical de microcrustéceos, encontrando dife-
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réhcas sazonais significaticas ns abundéncia dos clad6éeceros re-
lacionadas com a precipitacdo e ElMoor-Loureirc (1984), anali-
sando aspectos ecomorfologicos neste Gltimo grupo, correlacionou
rositivemente algumas medidas e a concentraglic de nutrientes,

sugerindo relag8o entre os cladéceros e a disponibilidade de al-

gas.

Glani (1984), analisando a distribuicsoc horizontal do
fitoplancton e do zooplancton na regific norte dce  lago, através

de coletas trimestrais, encontrou uma estrutura heterogenea e
composicay de eppécies e na variagd® de fatores limnologicos,
relaciornada com o aporte de nutrientes.

Em trabalho de simulacgy gg eutrofizacio, Pereira

(1985) concluiu gue as maiores fontes de fésforo para o lago séo
as estacdes de tratamento e que o reservatdrio retém cerca de
80% de toda a carga de fosforo que recebe.

Reallizando um acompanhamento anual da producio primaria
do fitopléncton e de variaveis limnolégicae, Toledo (1986) oca-
racterizou o lago como eutr6fico, ndo encontrando, entretanto,
grandes varia¢Ses sazonails com relacdo & produtividade analisa-
da.

Mattos et al. (1986). através de dados mensais de di-
versos rarfmetros fisico-quimicos e biolégicoe., obtidos durante
sels ancs, discutiram as correlacdes encontradas com fatores sa-
zonais e salientaram a presenca de caracteristicas de um ecos-—
sistema 2m estado avancado de eutrofizacso.

Com amostras de vArios pontos da parte norte do lago.

Glani % Zinto-Coelho (1986) realizaram a descricio taxonémics
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das algas planctonicas encontradas.
Observando a variac8o sazonal da comunidade zooplanctdH-
nica em um ponto do lago, Pinto-Coelho (1987) apontou a existén-

cla de flutuagBes de curta duragfo e tendéncise de maiores den—

sidades no periodo chuvogo.

Com resultados de analises de varidveis figico~quimicas
e biclégicas, obtidos em um periodo de 24 horas, Alves et al.
(1988) verificaram que a estratifica¢éio térmica encontrada in-
fluenciou a concentragéo de nutrientes e as comunidades biolégi-
cas,

Toledo et al. (1988), analisando perfis diurnce de pa-
rémetros limnolégicos nas épocas de chuva e de seca, caracteri-
zaram esses dois periodos em funcio da estratificacBo e homoge-
neidade térmica, quimica e bioclégica.

Ferreira e Rocha (1988) compararam comunidades fito-
planctonicas de reservatérios do Distrito Federal utilizando a
diversidade como discriminante ambiental tendo concluido 4que &
comunidade do Lago Paranosa apresentava uma baixa diversidade emnm
relacdoc aos ocutros sistemas amostrados.

Estudando cladéceros do género Bosmina. na regifo de
Brasilia., ElMoor-Loureiro (1988) obgervou & ocorréncis diferen—
ciada de certas espécies em relagho a &reas de maior concentra-
¢80 de nutrientes na parte norte do Lagco Paranocé.

Através de experimentos de laboratério, Ibaflez (1989)
acompanhou ag respostas do fitopllncton ao enriquecimento arti-

ficial com nitrogénio e fésforo, evidenciando a importéncia da

analise gqualitativa da comunidade.
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Grando (1988), pesquieando o estagio da ictiofauna do
lago, observou aspectos de quatro espécies de peikes, verifican-
do & participagdo de componentes do pléncton nas dietas alimen-
tares.

Com o estudo experimental dos impactos de peixes planc-

tofagos sobre a comunidade Planctdnica e a qualidade da 4gua,

Starling (1988) demonstrou diferen¢as de comportamento alimentar

quanto ac consumo do plncton e salientou o rotenclal da carpa

rrateada para o controle da alga de maior abunday.ig no 1ag0.

A partir de estudos taxonemicDB com & cisncficea domi-

nante, Branco & Senna (1991) confirmaram a determinacgs desta

como sendo Cylindrospermopsis raciborskii Wolozynska.

1.3. Objetivoas do Presente Estudo

— conhecer a composi¢fo de espécies das comunidades do fito-

plancton e zoopléncton do Lago Paranca:

- verificar a estrutura dessas comunidades através da identifi-

cagBo das espécies dominantes, sbundantes e raras pregentes:

- observar as variacgBes na freqiéncia e abundéncia dos organis-

mos e principals grupos plancténicose ao longo de 13 meses conse-—

cutivos:

- evidenciar assoclag@es existentes entre as egpécles dentro de
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cada comunidade atraves da utilizac3o de analises de agrupamen-—

to:

~ comparar as comunidades plancténicas presentes em diferentes

pontos do lago, procurando abranger ums maior Aren rossivel;

— avaliar a qualidade de 4gua dos pontos amostrados sob o aBpec-

to microbiolégico e fisico-gquimico;

~ c¢correlacionar dados das comunidades rlanctdnicas e das anali-

8e8 microbiolégicas com parfmetros fisico—quimicos;

— Procurar ldentificar os rrincipais determinantes ecolégicos
atuantes sobre as comunidades do fitoplancton e do zoopléncton e
a8 qualidade da Agua do Lago Paranocé , a partir dos dadoe obtidos
durante o8 13 meses de coletas e com o auxilio de anédlise multi-

variada.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1. Area de Estudo

O Lago Paranoca (Fig.1) esta localizado entre os parale-
loe 1594875 e 47°47°'W. as margens da cidade de Brasilia. no Dig-
trito Federal, em uma regias tipica de cerrado do Planalto Cen-
tral Brasileiro.

O clima da regisgo & considerado como sendo tropical
chuvoso de savana (Aw na classificacgo de Képpen). HA uma esta-
¢8o seca bem marcads ocorrendo durante o inverno, entre og meees
de maic e setembro, quando predominam massas secas de ar vindas
de sudeste, que ocasionam alta EVaporacido ¢ baixa umidade. As
chuvas ccorrem no verfico, conseqlientes da chegada de massaes de ar
umidas e quentes da regifio amazonica, trazidas pelos ventos alf-
B8€08 norte predominantes nessa €época. Aproximadamente 80% da mé-
dia anual de rrecipitacgo é concentrada nos mesgeg de dezembro &
marco {CODEPLAN, 1984).

O Lago Paranoca & um reservatdrio artificial, construide
em 1959 com o8 objetivoe de promover recreacfio e lazer acs habi-
tantes de Brasilia, melhoria do microclima local e @Zeraqdo de
energia. O reservatopip fol formado pelo represamento do Rio Pa-
ranoa. rertencente a Bacia do Rio Parand (Bacia Platina).

A superficie do espelho d"dgua estd a cerca de 1.000

metrosg s altitude, possuinde uma aresy de 3B.06 km2 e uma baecis
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de drenagem de 1.015 km=. O lago apresenta uma profundidade me_
dia de 13,0 m e méximsa de 40.0 m , um volume de acumulacdc de
498.62 milh®es de metros cibicoe, tendo um tempo tedérico de re-
tencdo de aproximadamente 299 dilas ( CAESB, 1990).

Morfologicamente, possul uma a&rea central e quatro bra-
¢os alongados, correspondentes &08 antigos vales dos principais
tributarios: Ribeir&es do Gama e Torto, Cérrego do Bananal e
Riacho Fundo.

Além dos afluentes Principais, o lago recebe as Aguas
de outros cbrregos, perenes ou néo, de drenagens pluvieis urba-
nas e dos efluentes de duas estacSes de tratamento de esgotos da
cidade de Brasilia. Estas Ultimes s&oc unidades de tratamento do
tipo convencional de lodos ativados e tém contribuicdo eigni-
ficativa nas cargas de nutrientes que entram no lago, especial-
mente de nitrogénio e de fésforo (Pereira, 1985). O balanco hi-
drico do Lago Paranoa nos meses da realizacBo dae coletas pare ¢
presente estudo pode ser visto na tabela 1 e as cargas mensais
médias de nitrogénio e fésforo totais das estacdes de tratamento
de esgotos na tabela 2a.

Entre os tributérios, o Riacho Fundo tem atuado como
fator importante na deterioracdo das condi¢des do lago (Biork,
1879: CAESB, 1980). Localizado no lado sul da cldade. o gual so-
freu maior impacto da ocupacio humana. recebe esgotos do Setor
de InduOsrrias. de duas cidades satélites, adubos e detritos Pro-
venientes de atividades rurais € drenagens de lagos existentes
dentro 45 Jardim Zoolégico de Brasilia. O principal afluente do

Riacho Fundo, o Corrego Vicente Pires, recebe efluentes de lago-
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a8 de estabilizagsze e lancamentos de esgotos brutos de ntcleos

residenciais.

O Ribeirso do Gama, também tributdrio da parte sul do
lago. apresenta afluentes protegidos e deteriorados, sendo estes
Qltimoce devido & influéncia de drenagens de nicleo rural de hor-
tifrutigranjeiros e da Base Aérea de Brasilia (Anjos, 1984).

Os demais tributarios, Principalmente os localizados na
rarte norte da cidade. n8o se apresentam t&o altersdos: o Cérre-
g0 do Bananal atravessa a reserva do Parque Nacional de Brasijjg
€ 0 Ribeir#o do Torto, apesar de passar por Lreas agricolas,
ainda possui relativamente Pouca ocupacio da sua bacia de drens-
gem.

Desde os tempos de sus construgfo, o regervatério do
Paranoé& vem recebendo um aporte continuo de nutrientes €, em pa-
ralelo. sofrendo um Progressivo processo de eutrofizacgo, sendo
classificado como ambiente eutrofico segundo o8 critérios de
Vollenweider (Cordeiro Neto & Dutra Filho, 1981).

Dentre as consequéncias da eutrofizacdo, destaca-se a
ocorréncia periddica da florac8o excessiva da alga Microecystis
aerugincsa em determinadas partes do reservatério. Quando necegs-
sa&rio, a Companhia de Aguas e Esgotos de Brasgilia (CAESB) aplica
0 algicida sulfato de cobre nas 4reas mais atingidas. As aplics~
¢Bes do sulfato de cobre, realizadae durante O ano de coletas
deste estudo, podem ser vistas na tabela 2b.

Atualmente. entre as medidaes adotades pars s recupera-—
¢80 do lago Parancs, destaca-se a execucHo da ampliacdc dag Ea-

tagdes za Tratamentc de Esgotos Sul e Norte com A finalidade de
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promover uma remocCgo mais eficiente de nitrogénio e fésforo du-
rante o processo de tratamento de esgotos e diminuir a carga

desses nutrientes para o lago (CAESE, 1980).

2.2. Dados Climatologicos

Os dados climatolégicos referentes a precipitagdo e a
temperatura do ar, no periodo dos 13 meses de coletas, foram ob-
tidos da Estagdo Metereoldgica da Univereidade de Brasilia, 1lo-
calizada &s margens do Lago Paranocd (Fig.1).

Na estacgo, a temperatura média diaris do ar fol obtida
por observagles tomadas a cada hora do dia e as temperaturas mé-
Ximas e minimas didrias foram tomadas com um termémetro de maxi-
mas € minimas. A partir desses dados, foram calculadas as médias
mensais rara as temperaturas do ar (médias. maximas e minimas).

A pluviosidade foi registrada em um pluvidmetre, em mi-

limetros de chuva diarios, calculando-se rposteriormente o8 to-

tals menssais.

2.3. Coleta das Amostras

2.3.1. Fontos de Coletas

Com o objetivo de se obter uma caracterizagdoc ampla das



comunidades planctonicas do Lago Paranoca, foram eecolhidos Bsete
pontos diferentes de amostragem. Procurou-ge abranger uma Ares o
maior possive], eéscolhendo-se pontos de coletas nos gquatro bra-
¢oe que constituem o lago, em Bua parte central e préximo a bar-
ragem. Para que todos og pontos pudessem ser amogtrados em uma
mesma manha selecionou-se Apenas sete pontos considerados re-
bresentantes das diversas areag.

Palmer (1969b) em estudo com aproximadamente 80 Aamocs—

tras colstadas enm todo o lago, recomendou o estabelecimento de

dez pontos de coleta, representativos de POre¢des diferentes do

lago. Giani (1984), estudando a distribuic&o horizontal de fatsé-
res limnolégicos na parte norte do Lago Paranocé, encontrou trés
regides distintas segundo o grau de trofia. Promovendo um Pro-
grama de monitoramento limnolégico em cinco pontos do lago, des-
de 1976, a CAESE verificou em estudo de reavalliagfo desses pon-
tos (Collaree ot al., 1988), s necessidade de gerenm acrescenta-
dos gquatro novos pontos visando aprimorar o monitoramento.

Bagesado nos estudos acima, foram escolhidos os seguin-

tes pontsos (Fig.1):

Ponto 1 - no inicio do braco do Riacho Fundo, entre s foz do

riacho e a Estacio de Tratamento de Esgotoe Sul, rom 3,0 m de

rrofundiijade;

Ponto 2 - aproximadamente na metade do brago do Riacho Fundo, a

cerca de Z.5 km & Jussnte dag Estacdo de Tratamento Sul. com 12,0

m de pPrciundidade:



Ponto 3 - no bragy 4o Ribeirfo do Gama (Saco do Gama), com 15.0

>

m de profundidade:

Ponto 4 - na parte central do corpro do lago, na aslture do Clube

de Golfe, com 16,0 m de rrofundidade;

Ponto 5 - na ares da barragem (Saco do Paranch), com 25,0 m de

rrofundidade:

Ponto 6 - no braco do Ribeir8oc do Torto, na regific mediana, na
altura entre a foz do Cérrego Taquari e o0 Setor de Habitacdes

Individuais Norte., com 14,0 m de profundidade:

Ponto 7 - no braco do Ribeirdo Bananal, a cerca de 2,5 km & ju-

sante da EstacBo de Tratamento de Esgotos Norte, com 14,0 m de

profundidade.

2.3.2. Procedimentos de Coleta

As coletas foram realizadas mensalmente, de marc¢o de
1988 & margo de 18989, no periodo entre 9:00 e 13:00 horas. No
campo. 08 trabalhos foram feitos com auxilio de uma lancha. o
que possiblilitou que todos os 7 pontos fossem amostrados em uma
mesma manh8 e dentro do periodo de tempo previsto.

Para as analises fisico-quimicas e biclégicas, as amos-

tras foram coletadas 2 1 metro de rrofundidade. Pela pouca
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transpareéncia do lago, este & considerado o ponto da zona eufé-
tica de malor produtividade. sendo ac mesmo tempo suficientemen-—
te profundo parsa evitar os efeitos diretos do vento = da radia-

¢80 (Giani, 1984).

Para aes amostragens, fol utillizadas garrafa de coleta do
tipo cilindro de Kemmerer, com capacidade para cinco litros. Es-

ta garrafa, por suas caracteristicase, n8o permite agitacio do

material coletado, podendo ser utilizada para fine de analises
biolégicas e quimicas da &gua (Branco, 1978).

Para a concentracfo das amostras de fito e zoopléncton.
foram usadas rédes de pléncton de 20 e 68 um de poro de malhsa,
respectivamente.

Em cada ponto de coleta, o procedimento foi o seguinte:
a) determinagdo da profundidade do disco de Secchil: b) coleta de
4gua 4 1 m para as anadlises fisico-quimicas, bacterioclégicas, de
fitoplancton quantitative e qualitativa e zoorléncton qualitati-
va; c) nova coleta de adgua & 1 m, recolhendo 10 litros para ana-
lise de zooplancton quantitativa; d) medida da condutividade e
da temperatura da coluna d agua, metro a metrc, a partir da su-
rerficie até a profundidade de 11 metros (excetuando-se o ponto
1, que &apresentava menor profundidade).

Imediatamente apds a coleta, ainds no barco, foi medido
o pH da igua amostrada e fixado o oxigénio para a andlise. No
percursc entre os pontos de coleta, as amostras para os exames
bactericlégicos e fisico-quimicos foram colocadas em isopor com
gelo., o potenclidmetro calibrado e as redes de pléncton lavadas.

Logo apros o trabalho de campo, foram remslizadas anéli-



22

ses para os segulntes parametros, em laboratdorio: alcalinidade
total, aménio, fosfato total e ortofosfato, nitrito, nitrato,
complementac8o para anadllise de oxlgénic dissolvido e filtracéo

para clorofila-a.

2.4 Analises Fisico-Quimicas

2.4.1. Temperatura da Agua

A temperatura direta e indiretamente exerce muitcs
efeitos fundamentais em fenOmenos 1limnolégicos, tais como na
circulacdo de massas d édgua, no metabolismo bidtico (Lind, 1874)
e na cinética de compostos quimicos na agua.

As medidas de temperatura foram realizadag no campo
Juntamente com as medidas de condutividade, no aparelho YSI, mo-
delo 33, que também possui um termistor acoplado na extremidade
do cabo de 11 metroe. As leituras foram feitas de metro em me-

tro, a partir da superficie até 34 profundidade de 11 metroe e

expressas em graus centigrados.

2.4_.2_. Condutividade eletrica

A condutividade & uma expressfo numérica da habilidade

de uma =2lucio aquosa em conduzir uma corrente elétrica. Esea



hablilidade depende da presenga de ione, da sua concentracio to-
tal, mobilidade, valéncis e concentrac8o relativa e da tempera-
tura da medigZo (APHA, 1985). Quanto maior o ntmero de ions em
solucdo, tanto mais facll serd a conduc#o da eletricidade.

As medicdes da conduti?idade foram feitas no campo com
aparelhc da YSI, modelo 33, que mede condutividade, temperatura

e salinidade atraveés de um sensor com célula de conduténcia aco-

Plado a um cabo de 11 metros de comprimento. Qs valores ds con-—

dutividade eletyrica foram expressos em Siemens (uS/cm) e me lei-

N

turas foram realizadas de metro em metro, da superficie até A

profundidade de 11 metros.

2.4.3. Transparencia da Agua

A transparéncia da agua, do ponto de vista Sptico, pode
ey considerada o oposto da turbidez. Ela & avaliada através da
medida da profundidade média na qual o disco de Secchi desapare-
C& € reaparece na agua.

Em condic¢8es favoraveis (&aguas calmas., boa luminoeida-
de} a radiagfo na profundidade do disco de Zecchi é cerca de 15%
da radizcio superficial. Pode-ge utilizar a medida da tranepa-
réncia rara efeito de calculo indireto do coeficiente de atenua-
C&o vertical, causada por fendmenos de dispers@io e absorcdo de
radiacdc e também para avaliac#c da extens&o da camada eufdtica.
O limite da zona eufdtica - profundidade na qual a radiacBo & 1%

dagquela ia superficie - & cerca de 2,5 vezes & profundidade do
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disco de Secchi e o coeficiente de atenuacgo vertical é 1,9/pro-
fundidade do disco (Golterman el al., 1878).

A transparéncia da agua foi avallads no campo usando-se
um disco de Secchi com diametro de 30 centimetros, com quadran-
tes alternados pretos e brancos e fixo a um cabo de madeira gra-
duado em centimetros. A observaclo foi feita na superficie da

agua, no lado sombresdo do barco , com sol &s costas do observa-

dor e entre as 9:00 e 13:00 horas, como recomenda Lind (1974).

2.4.4. Potencial Hidrogenidonico (pH)

A intensidade do carater Acido ou bédsico de uma solu-
c80, a uma dada temperatura, € indicado pelo pH ou atividade do
fon hidrogénioc {(H+) (APHA, 1885). Por definiglio, o pH é o loga-
ritimo negativo da concentrac®o molar de Ions hidrogénio, mas
resulta. em Gltima andlise, da interagfo dos ions H+ e OH-.

Em estudos limnolégicos, o valor do pH e sua variagdo
880 de grande interesse jA que refletem a atividade biolégica e
mudancase na quimica da dgua.

O pH foi determinado no campo, em &agua coletada a 1 m
de profundidade, utilizando-se um potencidmetro portéatil Micro-
nal, modelo B-Z78. com precisfio de 0,1 unidades, o qual foi

constantemente callibrado com solu¢des tampBo de pH 4.0 & pH 7.0.
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2.4.5. Oxigénio Dissolvido

Os teores de oxigénio dissolvido relascionam-se direta-
mente com as atividades filsicas, quimicas e biolégicas existen-
tes no corpo d"4gua. Entre essas, destacam-se a atividade fotos-—

sintética, a respira¢do de organismos aquaticos, a decomposicdo

de matéria orgaénica e a oxidacdo de iones metidlicos.
O oxigénio dissolvido e a sua saturacdo dependem da al-

titude e da temperatura da agua. Por esta razBo, os valores de

oxigénio fornecidos em porcentagem de saturag8o s&o mais signi-
ficativos poie levam em consideragfo essas duas caracteristicas
do ambiente amostrado.

Para a determinagic do oxigénio diegsolvido., foi wutili-
zado o metodo de Winkler (1888) com a modificac#oc pela azida
(APHA, 1285). Pela metodologia titulométrica de Winkler, ou 1io-
dométrica, hé fixac8o do oxigénio dissolvido na amostra ocom a
combinacidoc com o hidréxido mangencsc e formacio de hidréxide
manganico. Apés adig8o de acido sulfurico., o sulfato mangénico
formado libera lodo livre do iodeto de potéssio. O iodo, equiva-
lente ao oxigénio dissolvido da amostra, & titulado com tiossul-
fato de so6dio.

Optou-se pelo emprego do métodc modificado pela azida
de s6dio objetivando remover possivel interferéncia causada por
nitrito. a qual & comum em locais que recebem efluentes biologi-
camente tratadoe, especialmente se contém mais de 50 ug de ni-
trito por litro (APHA,1885).

Para a coletas da amostra foram utilizsdos frasecoe de
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borosilicato com tampas esmerilhada. No campo, durante os proce-

dimentos de coleta e de fixaggo foram tomados todos os cuidados
necessarios para evitar o borbulhamento da amostra. A titulacdo
foi feita em laboratério logo apds a coleta e os regultados cal-

culados e expreesos em porcentual de saturagdo de oxigénlio.

2.4.6_ Alcalinidade Total e Carbono Inorglnico

A alcalinidade da agua é sinénimo de =ua capacidade de
neutralizar é&cidoe a ela adicionados. Esea neutrslizac3oc ou
tamponamento depende da quantidade existente de bicarbonatos,
carbonatos e hidroxidos e, com menos freqiéncia, de boratos, si-
licatos. fosfatos e &cidoe orgénicos fracos. Por definic8o, os
miliequivalentes de &cido necessédrios para neutralizar os ions
OH-, CO3 - e HCOz - de um litro de agus, correspondem & alcali-
nidade total (Schafer. 1985).

O carbono inorgénico é fundamental rara a fotossintese
€ & Bsua presencsa, sob diferentes formas de dissocinc8o, reflete
propriedades quimicas e atividades biolégicas do melo aquético,.
Consldercu-se carbono inorgénico total (COz +total) = COzk +
HCO=~ + COa~ sendo o COz* = COz diesolvido + HzCOa.

Para analise de alcalinidade total foi usado o método
Propostc por Gran (1952 apud Mackereth et al., 1978) e descrito
por Talling (1873). Seguindo-se estsa metodologla, utilizou-=e
agitador magneético para a homogenizag#o da amostrs durante a ti-

tulac3c, na qual o acido sulfurico titulante foi adicionado por
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intermedio de uma multibureta de 20 ml, marca Metrom Herison com
escala de 0,02 mililitroe. Com auxilic de um potencibmetro da
marca Celm, foram realizadas 6 leituras entre pH 4,0 e 5,0, cor-
respondentes a 1gual nimero de volumes de &cldo gastoa na titu-
lag80. Este procedimento é particularmente eficaz na determina-—

¢80 de requenas mudancas de concentragd8oc e identifica com boa

precisdo o ponto final da titulacdo., importante rara a determi-

naedo da alcalinidade.

As concentraczes das formas de carbono inorgénico foram
obtidas atraves do empregc de dados de alcalinidade. temperatu-
ra, pH e condutividade elétrica da a4gua em calculos descritos
por Mackereth et al. (1978) e Golterman et al. (1978). A alcali-
nidade total fol expressa em mEq/l, o carbono inorgénico total

em mg/l, e a concentracioc de COz em uM.

2.4.7. AmOnio

O ambnio. ou nitrogénioc amoniacal, €é wum constituinte
natural de agues superficiais. E resultante da decomposicso da
matéria orgénica e da excregdo por corganismos agquaticos. podendo
também, zervir como fonte de nitrogénic., sendo absorvida direta-
mente pelo fitoplancton (Fogg, 1966; Boney, 1976: Takahashi &
Saijo. 1381). Na agua, em valores de pH acido e neutrc., o amdnio
apregenia-se na forma predominante de ion aménio, o qual, em al-
tos niveis, é indicador de poluicdo de origem doméstica ou in-

dustria’. (Batalha & Parlatore, 1377).



Para a analipe de amdnio foi usado o método colorimé-
trico de Nessler. A amostra fol inicialmente filtrada & vécuo,
em filtro Whatman GF/C (isento de aménio). Em seguida, apds a
adic8o do reativo de Nessler, o aménio fol determinado medindo-
se espectrofotometricamente a cor do complexo aménio-nessler. A
leitura foi feita em cubeta de 1 cm, no comprimento de onda de
410 nm e os resultados expressos em ug/l. A gensibilidade do
meétodo & para cerca de 20 ug/l até valores superiores & 5.000

ug/l de amdnio (APHA, 1985).

2.4.8. Nitrito

Dentro do ciclo do nitrogénio, o nitrito representa
apenas uma fase Intermediaria, proveniente da oxidac@oc do ambénio
ou da redugdo do nitrato, reagdes que podem ocorrer em Aguas na-—
turais cu em sistemas de tratamento de esgotos (APHA., 1885). A
presenca de nitritos pode também denunciar a existéncia de po-
luic&o recente por despejos orgénicos (Branco, 1978).

A determinac8o do nitrito foil feita pelo método de rea-
¢80 com a pulfanilamida descrito em Golterman et &l. (1978) e
APHA (1285). Por essa metodologia, o nitrito & medido através
de sua reacdo com & sulfanilamida, em meio fortemente Acido,
formandc um composto que reage quantitativamente com o biclori-
drato de N-l-naftil-etilenodiamina. A reacio tem como resultado
final ur composto colorido rdseo, o qual é determinado espec-

trofotocetricamente & 543 nm. sendo os resultedos eXpressos em
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ug/l. O método & sensivel desde concentra¢des de nitrito um pou-
co abaixo de 1 ug/l ate 50 ug/l, usando-se pars & leitura no es-
pectrofotometro, cubeta de 5 em de caminho 6ptico. Concentracdes

inaiores s8o determinadas através da dilui¢8o da amostra {APHA,

1885).

2.4.9. Nitrato

O nitrato e incorporado aos ecossistemas aquaticos

através de oxida¢des biolégicas do nitrogénio atmosférico, de-
gradac8c da matéria orgénica e drenagens de solos adubados. Uma
vez na &gua. ele representa tanto o inicio como o fim do cielo
do nitrogénio: é usado diretamente nas atividades assimilatérias
das algas e representa o produto final da decomposigio aersdbica
de moléculas nitrogenadas (Lind, 19745 .

A determina¢3o do nitratc foi feita seguindo-se o méto-
do da redug8o por cadmio, descrito ror Mackereth et al. (1878).
O conteudo de nitrato da amostra. quando entrs em contato com o
cédmio amalgamado, & reduzido quantitativamente a nitrito. Em
seguida. o nitrito produzido & determinado através da reag8o com
& sulfanilamida, segundo a metodologla anteriormente descrita
para a analise de nitrito. Do valor final obtido, subtrai-se a
quantidsde de nitrito presente na amostra antes da reducgc. Este
método £ aplicével para faixas de concentragdo de 0 & 500 ug/l

(Golterman et al., 1978). Os regultados obtidos foram exXpressos

em ug/1l.
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2.4.10. Ortofosfato Dissolvido e Fosfato Total

Todo o fogforo presente nas 4guas, quer em ions ou for-
mando cemplexcs, encontra-se como fosfato. Este, por sua vez,
ocorre sob diferentes formae, que podem ser classificadas para
fins de analige em: fosfato particulade, fosfato orgénico dis-
solvido, fosfato inorganico dissolvido, fosfato total dissolvido
e fosfato total.

Devido ao papel importante dos compostos de f6sforo na
eutrofizac8o das &guas, a concentracdo de fosfato total tem sido
considerada como um importante rarametro para estudos de clcla-
gem de nutrientes e classificacgo de lagos (Naumann, 1930 apud
Esteves, 1988; Cole, 1875). Ainda, do ponto de vista limnolégi-
co, todas as formas de foasfato sao importantes. No entanto, o
foasfato inorganico diseolvido, ou ortofosfato dissolvido, aseume
maior relievancia por ser & principal forma de fosfato assimiladsg
Por vegetalse aquéticos (Esteves, 1988).

Para a analise do ortofosfato dissolvido foi seguido o
método do &cido ascérbico, descritoc por Golterman et al. (1978).
Inicialmente, procedeu-se a uma filtragem da amostra em filtro
Whatmann GF/C com a finalidade de separsr ae formas de foaforo
dissclvidas das suspeness. Pelo método empregado, os ortofosfa-
tos dissolvidos reagem com o molibdénio de aménio, em presenga
de tartarato de antiménio € potasesio, formando um complexo anti-
monio-fesfomolibdico. Este complexo & reduzido pelo acido ascér-
bico & un complexc molibdénico azulado, o qual é determinado es-

pectrofctometricamente. A cor desenvolvida & Proporcional ao



fosforo presente e lida em 860 nm usando~ee cubeta de cinco om
de caminho 6ptico.

Para a determinacgo do fosfato total foi feita, preli-
minarmente, uma digest#o da amostra com 0 objetivo de oxidar =
matéria orgdnica presente e converter todo o fosfato & forma
inorganica soluvel, ortofoefato. Eata digest8o fol realizada em
rlaca quente e com persulfato de potassio. Em seguida, as amog-
tras foram tratadas segundoc a metodologia descrita acima para a
andlise de ortofosfatos. Os resultados foram expresgos  em  ug/l
€, de acordo com APHA (1885), a sensibilidade desta metodologia

alcangs de 0,01 a 6,00 mg/l de fosfatos.

2.5. Analises Bioldégicas

2.5.1. Analiges Bacteriolégicas

Para as analises bacteriocldgicas, as amostras foram re-—
colhidae em frascos de vidro com tampa esmerilhada, previamente
esterilizados, utilizando-se, durante a coletsa, recursos teécni-
cos para evitar possiveis contaminagdes. Deede o trabalho de
campo as amoestras foram mantidas resfriadas e o tempo entre a
coleta ¢ a analise em laboratério nio excedeu 30 horas, seguindo
as recorendagdes de APHA (1985).

As semeaduras nos meios de cultura foram feitas com

amoetra oruta e diluilda. Para as diluicdes, empregou-se uma so-—
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lugge tamponada estéril de fosfato monobasico de potéassio em tu-
bos de ensaio. Foram colocados em cada tubo 9.0 ml da solucdo

tamponada, para serem feitas 8 diluicBes gucessivas da amostra:

a0 conteutdo do primeiro tubs adicionocu-se 1,0 ml de amostra e
misturou-se; no segundo tubo adicionou-se 1,0 ml do primeiro tu~
bo e também misturou-se. Procedeu-se assim sucessivamente até o
sexto tubo, obtendo-se:

1° tubo -~ diluicBo de 1 - 10

22 tubo - diluicHo de 1 o 100
3° tubo - diluiclc de 1 - 1.000
4° tubo - diluigdo de 1 - 10.000
52 tubo - diluigdo de 1 : 100.000

82 tubo - diluic8o de 1 : 1.000.000

Os métodoe de contagem de bactérias viaveis podem ser
divididc2 em duss categorias: aqueles que contam unidadesg dis-
cretas =20b a forma de colénias em placas (contagem em rlaca) e
aqueles gue envolvem varias culturas de diversas diluig8es (tu-
bos multiplos), sendo s determinacdo da concentragdo de bacté-
rias feita atraveés do numero mais provavel (N.M.P.). Este numero
€ obtidc com a utilizacio de tabelas de N.M.P. por 100 ml, que
s8e fundsmentam na distribuicio de Polsson das bactérias na Aagua
€ no calzulo de probabilidades.

0 argumento estatistico que & usado rara as tabelas de
N.M.P. ¢ baseado nos resultados prositivos e negativos das cultu-
ras. devendo a amostra estar entéo diluida o suficiente para ae

encontrar resgultados positivos e negativos dentro dos limites
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das tabelas (Jones,1979). o N.M.P. tambep rode ser estimado pe-
la férmulg abaixo, que utilizs g combinacdo de resultados posi-
tivos e negativos:

NP /1001 = oo D7 TTOR POBIPIVOs x 100

ml de amostra nos X ml de amostra em
tubos negativos todos os tubos

2.5.1.1. Bactérias Heterotroficas

Nos ecossistemas 8dU8¢ 5008, as bactérias heterotréficas

desempenham papel importante na regeneracio ciclica de natrien-—
tes crginicos e inorgénicos, liberandc-os dos detritos pars s
coluna d agua (Vanderpost, 1972; Rao, 1878). Atuam também nos
Processca de OXigenacgdo e desoxigenacio das A&guas, tende sido
apontadas como a Principal caues da deplecio de OoxXigénio no hi-
polimnic de lagoe durante periodos de estratificacio (Zobell,
1840; Rao & Jurkovic, 1979).

Por outro lado, em ambientes eutroficos, ag bactériag
podem ser uma fonte de alimento intensamente explorada por de-
terminadas especies do zooplancton (Gliwicz, 1969).

Para a determinaciic da densidade das bactérias hetero-
troficas aerdbicas vidveis, foi feita g contagem em placa oom
meilc <de zulturs agar de triptona {"Tryptose Glucose Extract
Agar”'. Deve-sge ressaltar que este & um método empirico, pois
SC um meio de cultura ndo satisfaz asg neceseldadee biogquimicas
de todas as bactérias vidveis Presentes na amostra (Jones,
19797 .

Utilizando-ze A amo=tra bruta e seis diluigges suae su-



cessivas, inoculou-se 1,0 ml de cada, o mais assepticamente pos-

8ivel, nas placas de petri. Em segulda, o material foi espalha-
do, com auxilio de al¢a flambada, em toda a superficie do meio
de cultura. Apes incubac&o de 48 horas & 35°C , foram realizadas
contagens das coloéniag. Somente placas com contagem de 30 & 300
coldnias foram utilizadas para compor o resultado final. confor-
e recomendado por APHA {1885). A contagem bacteriana por ml foi
cbtida multiplicando-ge o numero de coldnias Por placa pela di-

luicsao utilizada.

2.5.1.2. Coliformes Totais

O grupo coliforme €, por definigdo, constituido por
bactérias bastonetes gram-negativos, aerdbicas e anaerobicas fa-
cultativas, nio eeporuladas. que fermentam a lactose em 48 horsp
& 35° C. Como ag fezes humanas e de animais de sangus gquente s&o
ricas ex coliformes e como este  tipo de bactériass exigte &m
aguas néo roluidas em numero muito reduzido. a determinagdo de
Bua concentracdo na agua éssume importante gignificado sanits-
rio. A existéncia de coliformes é indicadors da poseibilidade da
presenca de microrganismos patogénicos, sendo demonstrativa da
qualidace microbioclégics da Agus (Geldreich, 1874/75) .

Para a analjge dos coliformes totals fol vremlizads a
fermentzcgo em tubos maltiplcs, procedendo-se mos testes rresun-
tivo, ccafirmativo o completc, segundo APHA (1885).

No teste rresuntive. a partir da amostra bruta e de ca-
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da diluigge, foram inoculados 5 tukos com caldo de lactose e tyu-

bos de Duhran invertidos. 0s meios foram incubados & 356°C por 24
horae, apog ag quaie fol observado se houve a formagio de géds e
turvacic do meio. Na auséncia de alteracdo, o meic toi incubado
POr maie Z4 horas. Foram considerados positivos aqueles tuboe em

que houve a formagag ge 848, consequéncia da pPresenca de bacté—
rias gue fermentam a lactose com producio de gas no reriodo con-
siderads.

0 teste confirmativo foi realizado com os tuboce que fo-

ram positivos no teste presuntivo (de 24 e 48 horas). Quando

treg 5y mais tubos das séries de diluigBes foram positivos, sub-
meteu-se & prova confirmativa todos 08 tubos das mais altas di-
luigdes aque tiveram a pProduc&o de géas. Inoculou-se, entédo, tu-
bos contendo caldo verde brilhante ("Brillant Green Lactose Bile
Broth"}, o qual impede o desenvolvimento de anaercbios fermenta-
dores de lactose, nag rermitindo, portanto. o ararecimento de
resultados falseamente positivos. A leitura d08 resultados foi
feita ac final de 24 horas e de 48 horas de incubacze a 35e(C,
sendo a producfo de gas a Prova confirmative positiva para coli-
formes.

Para o teste completo, um pequeno indeulo foi transfe-
rido doz tubos rositivos no teste confirmativo pars as rlacae de
petri ccm agar eosina azul-de-metileno (E.M.B. agar). Incubou-ge
as placas invertidas a 35°C | por 24 horas.

As coldniss que se desenvolvem nesse meio podem ser as
tipicas ‘nucleadas, com ou sem brilho metalico) e asg atipicas

{opacas. sem Ncleo, mucdides ¢ rosadas). A partip de colénias
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tipicas desenvolvidae, obteve-8e inéculos que foram transferidos
para tubos com caldo lactosado € pars agar inclinado. Eegese tu-
bos foram incubados por 24 horas e se nao houve a produgao de
gas, durante egte perlodo, POT mais 24 horae. As culturas de
agar inclinado, Qque ~orresponderamn a4 lactose positiva, foram Co-
radas pelo metodo de Gram para observagao &80 microscopio se eram
bastonetes gram-negativos nao esporulados. Para o célculo final
4o N.M.P., utilizou-se OB resultados da diluicBo em gue se Pro-

cederam o8 testes confirmatives € completos,. com resultados PO~

sitivos.

2.5.2. Clorofila-a

A concentraGdo de clorofila estéd relacionada com a <Ca-
pacidade fotoseintetizante dog produtores primarics deos ecossls-
remas &guaticos. Medidae indiretas de biomsssa al&al sho reali-
zadas a partir da propria concentragfo da clorofila, uma vez due
ela congtitul cerca de 1 a 2% do peso seco total das algas
(APHA, :985; Margalef, 1983).

0 método usado para a analise da clorofila fol o Pro-
posto por Lorenzen {19671}, no qual a clorofila-a & extraida de
um concentrado macerado de fitoplancton COm scetona 90% € © €X7
tratco 1ido no eppectrofotimetro.

No preparc do extrato. 250 ml de amostra foram filtra-
dos & vVacuo. e filtro Whatman GgF/C. 0O filtro coOm o material

filtradc foi entdo acondicionadc em recipiente isolado de luz.
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contendo silica gel e mantido em refrigeracdo. Segundo Holm-Han-
sen & Reimann (1878), n&o ha perda de clorofila em amcstirae COI—
geladas e mantidas nessas condi¢des por um periodo de até trés

gemanas.

Para a maceragio dos filtros foi utilizado um homogeni-
zador "De Virtis" a 86.000 rpm por trés minutos. A extragdo da
clorofila foi feita em acetona 90%,. & frio, por um periodo de 24
horas, apos o gual a amoatra foi centrifugada por 10 minuteos &
3.500 rpm. O sobrenadante constituiu 0O extrato o qual foi subma-
tido a jejtura de absorbéncia no eapectrofotdmetro.

Foram feitas leituras com O extrato a 683 nm, gque for-
nece a absorbéncia da clorofila-a e seus produtos de degradagdo
e a 750 nm, para corrigir a turbidez. A diferenclacdo da concen-
tracdo da clorofila-a € a dos feopigmentos & feita acidifican—
do-se o extrato com HCl 1N e procedendo-ge & leitura como ante-
riormenze. Para o calculo da concentracio de clorofila-a foi em-

pregada a seguinte equagdo (Lorenzen, 186875 :

clorof.a = A x KX [(663i-7H01) - (663a-750a)] x Va
P T
Vf x d
Onde:
A = coeficlente de absorgdo da clorofila—a em

acetona = 11,03

K = “ator de corregdo relacionado aoe coeficientes
de apsorcioc da clorofila-a e da feofitina pursae.
K = 1,7/0,7 = 2,43:

8631 = absorbancia inicial da amostra. antes da

acidiificagdo., em 6863 nm:
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663a = absorbapcia da amostra. apos & acidificagdo,
em 563 nm;
7501 = absorbéncila inicial da amostra, antes da acidificacéo,
em 750 nm;
750a = absorbéncia da amostra. apos acidificacdo, em 750 nm:
va = volume da acetona ugado para a extracdo, em ml;
VEf = volume do filtrado, em 1itros;

d = casso 6ptico da cubeta do espectrofotdémetro, em cm.

2_5_.3. Fitoplancton

As condicdes quimicas do meio aquatico 8S&0 conhecidas
por determinarem & natureza taxondmica do fitoplancton, gendo &
sua composicio de espécies freqiientemente usada para avaliar &
gqualidade da agua (Palmer. 186%Z; Lind, 1974; Kilhem % Kilham,
1984: Willén, 1887: Rosa et al., 1887) e & dominAncia relativa
dos maisres Zrupos utilizada como indicadora do estado trofico
de 1lagcs (Brook. 19685: Coveney et al., 1977: Revelante & Gllmar-
tin, 1980: Lind, 1984).

No presente trabalho. o estudo da comunidade fitoplanc-—
tonica “oi realizado através de analises qualitativae € quanti-
tativas, Para o eX&ame qualitativo. as amoetras foram coletadas a
1 metrc de profundidade. sendo cerca de dois litros concentrados
em 200 =1, atraveés de filtracio em réde de plancton de 20 um.
Pera < 2xame quantitative, uma fracdo bruta do coletado foi coO-

locada =m frascos de 150 ml, j& contendo a solucéo preservativa.



Analise Quantitativa:

Para a analise quantitativa fol empregado © método de
Utermohl (1258), digcutido por Lund et al., (1968), que envolve
a contagem de organismcs sedimentados em umna camara especial,
por meis de microscopio invertido.

Apesar do tempo gasto para a snalise, do ponto de vista

gquantitative. a técnica de sedimentagdC € a que permite detechtar
o malor NEpmepro de algas. 5€ compuarada a cutras vécnicas tais co-
mo a fiitragdo e a centrifugacdo (Margalef, 1983). A propria
contagen tem certas vantagens inerentes, tais como & de permitir
a cbservagioc de alteragdes no tamanho e na forma das algas ana-
1isadas, distingdo de organismos egpecificos e & possibilidade
da estimativa de populagfes com densidades pequenas. Que podem
vir a ser informagdes relevantes em estudos ecoldgicos (Lund &
Talling, 1957).

pPara a contagem nas camaras de sedimentacdo. adiciona-
se a4 amcstra uma solugdo preservativa para a fixacdo dos Orga—
nismos & sumento da velocidade do processo de sedimentacfo. Na
presente anallise, empregou—ge uma solucdoc de lugol acético (10 g
de iodc + 20 g de iodeto de potassio + 20 ml de Acido acético
glacial + 200 ml de agua destilada). na proporgdo de 5 ml para
100 ml Ze amostra. Eata solugio tem sido considerada como a Me~
lhor para a contagem € roasibilita inclusive, que OB vaclolos
gagogcs l1as cianoficeane selam descarregados, suxilisndo noc Ppro-
cesso des sedimentacdo (Lund et al., 1858; Jones, 1979).

Apog a fixacac, as amogtras foram egtocadas  em local
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fresco e escuro ate g analise. Antes do procedimento de conta-
gem, as amostras foram agitadas delicadamente, para néo afetar
as celulas, mas vigorosamente O guficiente parsa garsntir uma bos
homogeniza¢8o. Logo em seguida, subamostras foram colocadas nNese
cBmaras de sedimentacao.

Na metodologia de Utermchl, podem s€r utilizadas céma-
ras de sedimentagdc de diversas capacidades. sendo que © volume
escolhido deve varliar inversamente com a abundancia dos organis-
mos A 8er determinada. Quando a densidade das populacdes ndo ¢é
muito grande, como e ambientes oligotroficos, afo adequadas C&-
maras de 10 até 20 cm de alturs {(Margalei, 1983: APHA, 1888) ou
50 a 100 ml (Wetzel & Likens, 1979). Para populagdes densas de
fitoplancton, como €m lagos eutroficos, é recomendado que sejam
empregadas uma série de camaras de contagem de diferentes <capa—
cidades (Utermohl, 1958; Boney., 1876). Segundo Margalef (1983),
e conveniente que &€ organize o Censo fitoplancténico de modo
que ndo 3e conte O MESMO volume para espécies muito distintas,
devendo-se contar 08 individuos das espécies mais numerosas €m
um volume relativamente pequenc € volumes maiores para espécies
mals escassas.

No caso do Lago Paranoa, ambiente do presente estudo,
hé uma grande abunddncia da cianotficesa Cylindrospermopsis raci-
horskii Woloszynska em relacdo as demals algas. Optou-se. DOr-
tanto. oela utilizacdio de dois diferentes tipog de cEmara de se-
dimentacdo: de 0,13 ml e de & ml, tendo zide contadas duas de
~ada volume para cada amostra.

A escolha da cémaras haseou—8e no trabalho de Starling
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(1889), que comparou Comaras de sedimentacdo de diferentes capa~
cidades (0,13, 0.85. % e 10 ml) em amostras provenientes do Lago
Paranoca, Este autor concluiu que a de 0,13 ml proporcionou. além
de um menor tempo necessério a sedimentaclo, uma maior acuracila
para a determinacdo de Cylindrospermopsis raciborskii, e dque &
de 5 ml fol mails adequada para a contagem das demais algas, con-
jugando uma mMenor interferencia da densidade da cianoficea domi-
nante com um malor numero de algas gedimentadas.

Na literatura, encontram-se citacges de tempos variasdoe
requeridos para a sedimentacio nas cAmaras de contagem: Lund et
al., (1858) recomendam 3 horas para as camarae de 10 ml e 1 hora
para as de 1 ml: Javornicky (1958 in Willeén, 1976) considera que
de 20 minutos & 1 hora seja suficiente para uma cémara de 1 ml;
Nauwerk (1963) encentrou 4 horas por centimetro de altura da cé&-
mara como adequado: APHA (1985) cita 0,5 hora por milimetros de
altura. Jonee (1879) e Margalef (1983) relatam como tempo sufil-
ciente, em horas, O valor de 3 vezee & altura da cAmars em Cen-
timetrce & consideram & necessidade do tempo de sedimentacho ser
guficiente para que mesmo as algas menores Be sedimentem.

Em raz8c da variabilidade citeda acima. optou-Bé pela
seguranga de um Lempo de sedimentaGio de i hora para &ae CcAmAaras
de 0,13 ml (1,2 mm de altura). e de 12 horas para as camaras de
5 ml (10 mm de altura).

No processo de contagem doe organismos sedimentados, um
bom mods de reduzir a variagdo 6 o de se limitar o numero de es-
pécles -ontadas € decidir sobre um numero minimo de individuos a

ser contado. Utermohl (18958) e Allen & Koonce (1973 recomendanm
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que as contagens sejam feitas em pelo menos 100 indivigyeos das
especies mais importantes e Lund & Talling (1957). em pelo menos
15 individuos das espécies mais raras. Entretanto. desde que a8
amostras antes de cedimentadas tenham sido homogenizadas, as al-
gas estaréo aleatoriamente distribuidas no fundo da céamara de
sedimenzagao podendo, Ccom igso, oerem aplicados procedimentos
estatisTicos para estimar 2 provavel confiabilidade da contagem
(Lund et al., 19b58; Margalef, 1883 e APHA, 1885).

Para estabelecer o numerc de individuos de cada especie
que devs SEr contado e © errc esperado nas estimativas, Javor-
nicky i.358 apud Willeén, 1878} e Lund et al. {1958} recomendam.,
para um intervalo de 95% de confianga., & seguinte férmula:
erro méximo = 2 x 100% / Vn . onde n € o numerc de individuos
contadcs.

No presente estudo, procedeu—se as contagens por &amos-—
tra até se atingirem 100 individuos de CYlindrospermopsis raci-
borskii contados em cada cémara de 0,13 ml e 100 individuos das
egpecies principais das outras algas nas cémaras de 5 ml. O errc
maximo o1 determinade entdoc como sendo de 20% em relagBo 4 mée-
dia das contagens.

A contagem dos indiwviduocs sedimentados pode sSer feita
em Ttoda 2 Cimara, €M uma area retangular apenas. =M varias areag
circularss ou campos ou. ainda. sm um transecto estreito. Esco-
lheu—=se contar campos aleatdrics devido a sér o procedimentoc due
apreserncs uma maiocr eguivaléncia entre Seus resultados, segundo
a literztura (Uehlinger, 19645 .

Alternativamente, examinou-se ao acaso, Sem repetiG3o.,



varios campos de contagem até gque pelo menos 100 individuos das
espécies dominantes fossem contados. Para iseo. nas chmaras de
0,13 ml foi necessario contar de 20 a 100 campoe &, nas CAmaras
de 5 ml. de 50 a 200 campos.

Geralmente o numero de células por unidade de volume &
importante quando seé faz estudo de relagdes entre fitopléncton €

fatores abioticos (Lund & Talling, 1957). Também & sempre prefe-

rivel usar como expressio das populagoes CuU comunidades aquelias
unidades que estejam o mais perto da tegnica de obtengac de da-
dos (Margalef, 1883). Com isso, optou-se por apresentar o8 re-

sultados das contagens em termos de Nupmero de organismos PpPor 14—

tro, seguindo o c&lculo descrito em APHA {1985H) para a contagemn

por campo:

numero de individuos/1l = C x At

onde:

C = numero de organismos contados;
At= ares total do fundo da cimara de sedimentagdo, em mm= 3

Af= area de um campo de contagem, em mnm< 3

F

ntmero de campos contados:

T7
o

volume de amostra sedimentado, em ml.

Embora o interesse biolégico esteja centrado na conta-
gem de -2lulas e sua varlagac, estudos de distribuicso de clas-
ses. diramica populacional e estrutura de comunidades de ecoB-
siastemas devem ser feltos sobre o organismo completo. No casc

de algas planctOnicas, © organiemo completo € a coldnia e nBo  a
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celula (Lund et al., 1958 ; Margalef, 1983).

Negte estudo, as unidades de contagem do fitoplancton
foram: célula, coldnia, tricoma, filamento e cenébio. Organismos
em estagio inicial de divis&o celular forem considerados unida-

des.

Analise Qualitativa

Para a analise qualitativa. & amostra concentrada no
campo. 10l dividida em duas no laboratéric. Uma parte fol exsa-
minada & fresco. &0 microscopio. Para um malor periodo de con-
servagao do material vivoe, guardou-8e a amostra & noite em gela~-
deira. A outra parte foi fixada com solucéo de Transeau {6 par-
tes de agua + 3 partes de alcool etilico 95% + 1 parte de forma-
lina a 4%). volume/volume, e também obgervada ao microscopio.

Apesar 4o pregervativo ideal paras as algas ainda n&o
agtar bhem determinado. a soluclo de Transeau tem sido a que Mme-—
lhor atende as caracteristicas de um bom conservante: solugdo de
fAcil cbtengdo e que altera O menos possivel a aparéncia das al-
gas (Bicudo & Bicudo. 1970).

O exame gqualitativo ao microecopio foi felito com ocular
de 12.5% e objetiva de 100X em oleo de imersaoc. Com auxilio de
camara -lara e ocular micrometrads, foram feiltos deepenhos & ano—
+adae as medidas doe organicmos encontrados para OB procedimen-
tos de dentificagdo.

0 conhecimento taxonomico & de relevancia para gque B5e€

posea avaliar, de forma mais precisa, condicdes ambientais esgpe-
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clficae (Rosa et al., 1987), sendo a composicdo de egpécies e
seus grupos de grande valor para a caracterizacio dos ecossiste-
mas aquaticos (Palmer, 1862 Margalef, 1983; APHA, 1985).

A identificacdo dos organismoe objetivou, sempre gJue
possivel, atingir até o nivel de espécie ou inferior. Toda &

parte de identiflcagéo do fitopléncton precedeu 808 trabalhos de

contagem da analipe quantitativs.
Para os trabalhoe de jdentificacfo. foi consultada &

seguinte bibliografia: Smith (1920, 1924), West et al. (1923),
Prescott & Andrews (1955), Desikachary (1959), Scott & Prescott
(1961), Prescott (1962), Singh (19682), Forster (1963, 1964,

1969), Uherkovich (1966}, Philipose (1967), Teiling (1967), Fott

& Novaypsva (1969), Komérkova-Legnerova (1969), Bicudo & Bicudo
{1970), Bourrely (1870, 1972, 1981), Hill (18970, 1972y, Kovécik
(1975a. 1975b), Prescott et al. (1975, 1981), Jeeji-Bai et al.
(1977), Drouet (1378}, Horecka & Komarek (1879). Leite (1979},
Parra (1979), Martins (1880), Reymond (1980), Cardoso {1982).
Sant  Anna & Martins (1882), Giani & Pinto-Coelho (1986), Pilcel-

1i-Vicentin (1887) e Hindax (1988)

2.5.4_ Zooplancton

A estrutura da comunidade zooplanctdnica € formada pri-
mariamente pelo ambiente fisico e quimico & por interacdes bio-
légicas. Entre epsas ultimas. a predagdo € a competigdo interes-

pecifice por alimento tém sido constatadas coOmo foreas dominan-



tes em muitos ecossistemas (Blancher, 1984).

As atividades do zooplancton contribuem, por B8ua vez,
para determinar a egtrutura das comunidades fitoplanctdnicas: a
herbivoria, que resulta em pressido seletiva sobre as algse € A&
regeneracdo de nutrientes, em especial nitrogénio e fosforo, que
em lagos tropicais podem ter papel importante para determinar as
taxas de suprimento desses nutrientes para O fitoplancton (Ki-
lham & Xilham, 1884; Lenz et al., 1986).

No presente trabalho, & comunidade zooplanctonica foi
analisada qualitativa e quantitativamente. No campo, com auxilio
de garrafa de amostragem. foram coletados. filtrados e concen-
trados .0 litroes de &gua para O exame quantitativo e coletado um

1itro de amostra bruta para a analise qualitativa.

Analise Quantitativa

A escolha dog recursos empregados na amostragem depende
do tipe de zooplancton, sua abundéncia, a natureza do estudo €
do corpo & agus A BEr investigado (Evane X Sel1l, 198%5). Em lagoe
eutroficos. como © Lago Parancéa, onde existem grandes populacgdes
de zoor.ancton herbivoro de peaueno porte (rotiferos ¢ cladbce—
rog) {(Hrbacek et al.. 1961: Gannon & Stemberder. 1978: Pinto-Co-
elho. 1387). recomenda-ge€ que geja preferivel tomar amostras de
10 a 20 litros d agua, com garrafa de ccleta, & filtrba-las sobre
uma reds ifina para a obtencao de ceneos mais confiaveis (Green,
1977: Margalef, 1883; APHA, 1885).

@uanto ao tamanho do poro da rede para a riltracéo, Li-
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kene & Gilbert (apud Green, 1977) recomendam de 35 um para popu-
lagcdes de rotiferce. Green (1984) considera que de 55 um eeja

peguena suficiente para reter a maioria dos rotlferos e todos o8
microcrustécece. regervando a de 250 um para microorustéaceos
malores. Evans & Sell (1985) sugerem reédes de 76 e 156 um, &

primeira mais eficaz para amostragem 4do pequeno zoopléncton mas

podendo apresentar problemas de entuplimento, dependendo do am-

biente, & a segunda ngo o amostrando eficacmente. Para coleta de
nauplics e rotiferos, Blancher (1984) recomends réde U.5.5tan-
dard #20 (64 um) e Margalef {1983) rede de 50 ou 80 um.

Na coleta de campo utilizou-se, para a concentragdo dos
organismos, a filtracio em réde de plancton de 68 um de tamanho
de porc, filtrando-se apenas 10 litros de agua para evitar © en-
tupimenzo da malha.

Logoc ap6s a coleta, no laboratério, o concentrado obti-
do com a filtracdo teve o &&u volume medidc com proveta greadusa—
da. Em zeguida, para facilitar a visualizac8o adequada dos COrga-
nismos zooplanctdnicos, & emostra foi corada com algumas gotae
de Rosa de Bengala (b gotas para cerca de 150 ml). Em amostras
com turcidez, esse corante ajuda a diferenciar © material vive
do n#e vivo, pols é quimicamente especifico para carapacas de
zooplancton (APHA. 1985).

A fixacdo foi feita apos 10 minutos da adig8o do coran-
te, utilizando-se uma solucg&c de formalina 40% v/v. COm uma con-
centracio final de 5% de formol.

Para a realizacBo da contagem, foram empregadas células

de Sedgwick-Rafter de 1.000 mm2 de area de fundo e capacidade de
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1 ml. Este tipo de legpina, além de ter &eu uso bem difundido, é
de facil manueeioc e permlite uma ampla variedade de prrocedimentos
de contagem (Woelkerling et al., 1976; Branco, 1978; Jones,
1979; Evans & Sell, 1985) .

A andlise nas laminas de sedgwick-Rafter tem dois com-
ponentes: o ntmero de laminas a serem contadas € © numero de
campos contados em cada uma. APHA (1985) recomenda que gejam
contados 10 ou maie campos aleatorios, Kutkuhn (1958) propés 10
campeos em 4 células e Guillard (1973 apud Woelkerling et al..
19765, gque se contem tantos campos quantos forem necessérios pa-
ra se obter a preclsaoc depejada. Woelkerling et al. {1976), con-
tando uma area equivalente a 285 .6 campos €l Apenasg uma l&mina.,
encontrou um coeficlente de variacdo de 13,3% e McAlice (18971),
com a contagem de 30 campos €m 3 laminas., obteve um coeficiente
de variacio de 7,4%, indicando que é recomendavel que se contem
de 2 a4 4 células.

Como a deteccdo dos taxons, incluindo as espécies de
ocorréncia menos freqiente, depende do numeroc total de campos
examinados., escolheu-se proceder a contagem de 4 léminas de
Sedgwick-Rafter. com eXxame de todo o conteudo das células.

Para a realizacdo da andlise, a amostra foi homogeniza-
da e, com o auxilio de uma ripeta nao seletiva Hensen-Stempel de
1,0 ml, foram preparadsas 86 subamogtras para as células de Sedg-
wick-Rafter. A contagem foi feita ao microscoplo binocular com
sumento de 32X e utilizou-se rambém, quando necessario, o aumen-
to de 100X para uma melhor identificacdo do material.

Para a obtengdo do resultado final da contagem de cada
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amostra. foi feita a media das 4 contagens parf cada espécie ve-
rificada. O numero de organismos zooplancténicos, eXpresso em

ntmero de individuos por litro, foi calculado seguindo-ge a fér—

mula:

nomero de individuos/l e

Onde:
m = media das contagens dae 4 laminas;
Fo= fator de concentracio = volume da amostrasvolume
da lamina de Sedgwick-Rafter;

Vfz volume em litros filtrados no csampo

Analise Qualitativa

Para a anadlise qualitativa, & amogtra de um litro cole-
tada no campo foi dividida em duas partes. Em uma delas empre-
gou-se a técnica de escurecer parte do fraeco € iluminar a 8u-
perficie durante cerca de 15 minutce e, entd@c, com auxilio de
pipeta n&o seletiva {Hensen—-Stempel), recolheu—ge 0O zoopléncton
que havia-ge acumulado na parte iluminada € observou-se ao mi-
croscopio. Com & outrs parte da smostra, fez-se um concentrado
do material, através de nova filtragldo em malha de 88 um. Em se-
guida, adicionou-sSe jgual volume de Agua bhem quente € depois
fixou-ge com formol para uma concentracdo final de 5% . Todo esse
procedizento objetivou facilitar o estudo dos Rotiferos.

Para a identificagdo do zoopléncton. em geral. conforme

o material estudado. devemn ser feltas obegervagieg coOm organismos



fixadoe ou vivos, ou ambos. Os rotiferos n8c loricados, em &8P~
cial, s&o muito delicados e contrateis, podendo ficar irreconhe-
civeis quando preservados. Uma técnica simples para obtengdo de
animais mortos e bem distendidos & recomendada por FPennak
(1953), Edmondson (1958) e schaden (1985) e consiste em adicio-
nar a amostra com rotiferos um lgual volume de 4&agua fervente.
Com esse procedimento, ocorre a morte de parte dos animais no
estado de expansdo apropriado para posterior fixagso e observa-
G8O.

A analise qualitativa &o microscépic foi realizada com
scular de 12,5X e objetivas de 10, 40 e 100X. Com auxilio de cé-
mara clara e ocular micrometrada, foram feitos desenhos e anota-
das as medidas dos organismos encontradoe para o estudo taxond-
mico.

A identificagdo dos organismos objetivou, sempre que
possivel, atingir até o nivel de especie ou inferior. Para 0B
trabalhcs de taxonomia fol consultada a seguinte bibllografia:
Myers (1930), Ahlstron (1940, 1843), Berzine (19513, Voilgt
(1956,/1957), Oliver (1962), Sudzuki (1964), Ruttner-Kolisko
(1974), Xiefer (1978), Koste (1978, 1889), Sharma (1978), Kori-
nek (1981), Lieder (1983). Reid (1986), Koste & Shiel (1887) e
ElMoor-_oureiro (1880).
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2_6. Tratamento dos Dados

2.6.1. Abundadncia e Frequéncia das Espécies

A analise da estrutura das comunidades plancténicas foi

feita sob o aspecto da abundancia relativa e ds freaqiéncia de

scorrencia, tanto das principais divisdes como das egpécies.

Para a anajjge de abundancia, o critério utilizado para
a determinagdoc de eepécies abundantes € dominantes foi o descri-
to em Lébo & Leighton (1988). Sio consideradss abundantes &aque-
ias cuja ccorréncia numerica é maior do que o valor medio do nua-
mero total de individuos das egpécies presentes na amoatra €,
dominantes, aquelas cuja ocorréncia numérica supera 50% do niume-
ro total de individuos presentes.

Para a analise de freqiéncia, foi adotade o critério
segundc Somes (1889). definindo-se a frequéncia (F), expressa el
percentagem, COMO sendo a relagioc entre a ocorréncia das dife-
rentes espécies e o numerc total de amostras. As espécies 8&o

consideradas constantes gquando F > B50%, comuns quando 10% < F <

50% e raras quando F < 10%. Utililize-se parma o célculo da
fregliéncia:
Pa
F = == x 100
P
Onde:
Pa = numero de amostras 2m que & egpécie " a " esta presen-

te: P = aumero total de amosTras anslisadas.



2.6.2. Indice de Diversidade

O indice de diversidade, como indicador da estrutura de
comunidades, permite estabelecer diferengas que 8e relacionam
com a riqueza, o numero de espécies presentes € a uniformidade
da distribui¢fo das abundancias relativas dos individuos dentro
de cada =spécie (Pilelou, 1966). Integrando informaeBes em um
unico dado, o indice de diversidade pode ser tratado como um ou-
tro parimetro ambiental (Relevante & Gilmartin, 1980).

O célculo da diversidade segundo Shannon-Wesver (1949),
em comparagdo com outrog indices, é simples na aplicacdc préatica
e o8 valores obtidos, mesmo se provenientes de ambientes diver-
808, 88¢ teoricamente comparaveis (Cook, 1876; Margalef, 1983).

Para a obtencdo do indice de diversidade (H" ) utilizou-se a fé6r-

mula de 3hannon-Weaver:

8
H™ (rits/ind) = - E . w--—— | lpg ~-——-

Onde :
3 = nUmerc de espeécies:
Ni = ntmero de individuos de cada espécie:

N = nlmero total de individuos.

2.6.3. AnAlise Multivariada

A ecologia numérica tem por cbjetivo a andlise de gran-

desg tabtelas de dados, visando descrever a estrutura desses da-



dos. Durante a analise, procura-se quantificar o grau de asso-
clacido entre as variadveis, evidenciar comunidades bilolégicas,
delimitar areas e periodos de mesmas caracteristicas ecolégicas
e hierarquizar os fatores responsaveis pela variabilidade dos

dados e pela estrutura do sistema estudado {(Valentin, 1989).

Em pesquisas limnologicas, quase sempre, utiliza-ce

uma grande variedade de paradmetroe ambientais gque, Juntamente

com og dados especificos da comunidaede, 1rao poesibilitar o co-
nhecimento das caracterigticas do ecossistema aguatico. Freailen-
temente. com a quantificacggos das observagdes ecolégices, procu-
ra-ge avaliar a semelhanca entre amostras, pontosg de coletas.
espécies e entre parametros fisico-guimicos.

No presente estudo, inicialmente, a partir dos resultae-
dos de todas as analises, construiluv-se trés tabelas: 1) com o8
dados hetercgéneos (25 paré&metros bicldgicos e fisico-quimicos x
91 amostrae)., Z) com dados homogéneoe do fitcocpléncton (57 espé-
ciee x 21 amostras) e 3) com dados homogéneoceg do zoopléncton (34
espécies x 91 amostras). Nas tabelas de pléncton procurocu-se nfo
inecluir espécies raras quanto A ocorréncia e com pouca abundén-
cila.

A analise da semelhan¢a entre oe dados obtidos foi fei-
ta em duae etapas, seguindo as recomendagdees de Sneath & 3Sokal
(1973) & de Legendre & Legendre (1883). Na primeira etapa, con-
densou-se a informagio contida nas tabelas iniciamis de dadoe scb
a forma de matrizes quadradas simétricas de associagdo.

Para a composic8o depsas matrizes, pode-se utilizar

tres tipos de coeficientes de associecio: de similaridade, de
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distancia e de dependéncia. Os coeficientes de similaridade
(3), s&c aplicadoe para determinar o grau de semelhanga entre
comunidades, espécies, habitats e amostrae. Os seus céAlculos sdo
baseados na presenca ou auséncia (qualitativos), ou na abundén-
clia (quantitativos) em relacfo & representacdo total de grupos
ou habitats. Neste estudo, foram empregados os coeficientes de
similaridade de Sorensen (1948) e de Czekanowski {Bray & Curtise,
1957) para amostras e o indice de Dice, de coincidéncia (Soren-
sen modificado), para as espécies. O coeficiente de 3Sorensen,
qualitativo., tem sido amplamente utilizado para amostras onde
n8o se avalia a abundéncia relativa, enquantc que o de Czeka-
nowski, quantitativo, determina a similaridade entre locais ou
comunidades pela comparagso da abundéncia de espéciesn. Dentre
o8 coeficientes de disténcia (D), que também medem s ageociagio
entre objetos, utilizou-se o de distancia euclidiana ao quadrado
{Legendre & Legendre, 13983), arropriado para avaliar geme lhancag
entre dados heterogénecs (Stephenson et ali., 1974). O coeficien-—
te de dependéncia aplicado foi ¢ de correlacBc de Pearson, de
uso comum na determinacio de relacdes entre variaveis,

Na segunda etapa da analise de semelhancas, foi feito o
agrupamento e a ordenacio dos Objetoe (amostrasg) e degeritores
(eBpécies e par&metros ambientais) estudsdog stravés das andli-
ses de sgrupamento, ou “cluster analysis”, e das analises de fa-
torial de correspondéncis e de componentes principais.

A técnica de agrupamento, ou de hierarquizacfo, & muito
difundida em estudos sinecoloégicos ¢ Holland et al.., 1983 e Ri-

baa, 1983) e & bhageads na matriz de associagdo entre egpécies ou
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entre amwostras. Tem por objetivo reunir em grupcs,. sejam as esg-
Pecies de mesnma distribuicio espaco-temporal, sejam as amostras
de mesma composi¢8o ou abundancia de espécies. 08 grupos =30
formados a partir dos pares de espécies ou amostrae mais corre-
lacionadas. As variaveis 8e aglomeram acs grupos em formacéo,
que elas mesmas fusionam em funcdo do coeficiente de similarida-

de ou de coincidéncia. A cada ciclo de fusfio, a similaridade di-
minui € o resultado é visualizado sob a forma de um dendrograme.
U métodc de agrupamento hierarquico utilizade foi o de "complete
linkage (COMPL). recomendado por Legendre & Legendre (1983) pa-
ra aplicaggg epm problemas relativoe g aesocliacdo de easpécies.

As técnicas de ordenacio, rartindo de um problema mul-
tidimensional, realizam projegdes simplificadas em um espaGco re-
duzido. A ordenag8o & feita através de anélises fatoriais basea-
das na extracsdo de autovetores da matriz de asgociacdo. Enquanto
a anéli=e de componentes principais (ACP) ordena os ocbijetos
(amostras e/ /ou pontos de coletas) e seus descritores (espécies
e/0u variaveis) de forma independente, a an&alise fatorial de
correspondéneia (AFC) representa. simulténeamente, em um mesmo
€8paco, a ordenagdo dos objetos e seus descritores.

Tanto a ACP. quanto a AFC, tém sido comumente aplicadas
em estudos de ecossistemas aquaticoe para evidenciar estruturas
de comunidades plancténicas (Miracle, 1974; Giani, i984), des-
crever @ comportamento de espécies com relacio A& qualidade de
agua iDescy in Pesson, 1979: Thapman et al., 18985) e como método
de classificacdo de rontos de coletas basesdo em Buas caracte-—

risticas tisico-quinicas e biclidgicas (Gould et al., 1986).
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Na ACP, promove-se a padronizacgy gag varidveis e, a

partir da matriz de correlagdo, efetuam-ge o8 calculos para g
obtencdc de um Pégqueno numero de combinagBes lineares. Essas
combinacdes, apresentadas s0b a forms de eixos {componentes
pPrincipais), conteén tantae informacdes das varidveis originais
quanto possivel. A anédlise em componentes principais realiza uma
rotacdo dos eixos iniciais, procurando definir as direcdes gque
explicariam mais n variabilidade dos dados. O primeiro plano fa-
torial, formado relos dois primeiros eixoe. deve resumir um alto
percentual de explicagio da distribuigsio da “nuvem" de pontos.
Na realidade, og e¢ixos formados, ou seja. 0s componentes princi-
pais, correspondem a fatoreg ecoldgicos responsaveis pela dis-
persdo doe dados. Essa interpretacic & feita com o auxilio do
célculo das contribuiedes absolutas e relativas dos objetoes e
descritores a formagdo de cada eixo.

A AFC utilizas g mesma abordagem da ACP. Entretanto, di-
fere pela transformacio dos dados antee do calculo dos coefi-
cientes de assoclagdo e pelo modo de obten¢do dag coordenadas
do8 pontos observagges e pontos espécies nos eixos fatoriais. Na
AFC, a interpretagio dos eixos deve ser feita a partir dos vmlo-
reg de contribuicio absoluta das linhas = das colunas.

Todo o processamento da an&lise multivariada foi feito
utilizando-se o pacote NTSYS-pc (Numeriogl Taxonomy and Multiva—
riate Analysig System)., versas 1.50 (1988), da Applied Biosta~-

tistics Inc.. em computador “"PC~AT".



3. RESULTADOS

3.1. Dados ClimatolOgicos

U total de preciritacio acumulada ocorrida durante os 13
meees de coletas foi de 1.813.3 mm . Os meses mais chuvosos fo-
ram os de margo de 1988 (276.9 mm) e fevereira de 1989 (265.2
mm) e os mais secos os de julho e agosto, ambos sem Precipita-—
Cio. A figura 3 mostra o8 valores da precipitagio mensal rara o
periodo de janeiro de 88 & julho de 89.

Na figura 4 pode ser observada a rrecipitacso registra-

da na semans anterior 3 coleta menssl.

diurna variou pouco durante os 13 meses de amostragens, tendo
gido o Zulheo o més mais frio 121,9° C) e setembro 0 mais quente
(27,4°C.. A temperatura Méxima variou menos ainda, com wvalores
também menores em Julho (26,20C) ¢ malores em setembro (31,6°2C),
J& a temperaturs minima teve amplitude maior. indo de 8.2°C em
Julho ate 18,2eC en mareo de 88. E interessante cbservar que a
maior amplitude verificada foi entre as temperaturas minimas e
méximas didrias. Esta amplitude foi acentuada no periodo seco, a
partir Jo més de maio, com uma diferenga de 15,7°C entre as tem-
peraturas minima e maxima, ate o més de setembro (diferenca de

18,92C;. sendo nos outros meses entre 11le g 1820,



3.2. Dados Fisico-Quimicos

3.2.1. Temperatura

3.2.1.1. Temperatura a 1 metro

A temperatura medida a 1 meiro de profundidade durante
as 13 meses de estudo (Fig.6) teve um comportamento semelhante
em todos os pontos. tendo sido a média de 23.8=C (+/~2,0). Houve
diminuicdo dos valores enconirados nos mMeses de inverno {Jjunho e
julho) e aumento no ver&c. com um maximo em todos o8 pontos em
janeiro. Observou-se uma tendéncia a valores maicres de tempera-
tura ne ponto 7, o Gltimo a ser amostrado durante og trabalhos
de camps e. por ieso. exposto a um maiocr periodo de insclagdo do

que o5 demais.

3.2.1.2. pPerfil de Temperatura

Oa perfis de temperatura registrados em cada ponto, du-—

rante © perisdo de estude podem ser vistos nas figuras de 8 a
20.

Analisando o ponto 1 em separado, devido a sua pegquena
profundidade gquando comparado aces demais, verifica-se que 05 vVa-
lores de temperatura tenderam a 3e&r maiores na superiicie do gue
a 1 e 7 metros. As diferencas mais censiveis foram registradas

em abr-1/88 e janeiro/88 ({3=C entre a superticie e U m).
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No que se refere ao restante dos pontos, o perfil teér-
mico sBe apresentou estratificado, nos meses de margo e abril de
1988, com a camada de epilimnio variando entre OB diferentes
pontos, de 2 A 7 metros de espessura. O metalimnio e o hipolim-
nioc se apresentaram com tamanhos variados e em profundidades di-

versas. O perfil tambenm pode apresentar-se com duas terméecli-

nas, como no ponto 6 em mMarco € nos pontos 6 e 7 em abril.

No mes de maioc, O perfil apreesentou isotermia sem umé
diferenciacgo entre hipolimnio e epilimnio pelo menos ATE A Pro-
fundidade de medigio de 11 metros. ExcecBo se verificou nos pon-
tog 6 & 7, nos quais houve um aumento da temperatura na superfi-
cie provavelmente devido a insclacdo.

Em junho e julho, observou-se também uma tendéncia a
existéncia de isotermia em todos os pontos, podendo ser encon-
trada camada epilimnetica relativamente estreita, na superfice
do perfil em alguns (ponto 5 em junho, 6 e 7 em Jjulhoj.

Em agosto, o perfil térmico mostrou-se bem variavel en-
tre os .ocals de amostragem, CcoOl situacdes de estratificagdo e
igotermia. Os pontos 2 e 3 apresentaram epilimnios mais frios na
superficie. Em geral, e88& camada foli espesea (de 6 & 7 metros)
e o metalimnio variavel ou ausente (pontos 4 e B), com O hipo-
1imnio se verificando abaixo de 9 meLros de profundidade. UOcor-
reu isc-ermia em praticamente todo © perfil do ponto 7. apare-
cendo apenas um aquecimento na sua supertficie.

Im eetembro., todos os perfis mostraram-seé termicamente
estratificados e apresentando uma camada metalimnética distinta.

O hipolimnio se iniciou mcs 3 ou 9 metrose em TodoE pontos. Neage
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meg foi grande a diferenca entre as temperaturas de gsuperficie e
as de 1! metroe, com diferencas de até 6°C.
Também em outubro, novembro e dezembro, o perfil apre-

gentou um comportamento seme lhante. Verificou-se um epilimnic de

2 A 4 metros no primelro més, de 6 4 8 no segundo e de B & 6 no

terceiro. O metalimnio fol em todos eepesel. indo na maloria,
até a profundidade de medigdo. 0 hipolimnio evidenciou-se em
dezembrs. & partir de 8 e 10 metros nos pontoe 2, 4, 6 e 7. Ex-
cegdo ocorreu no ponto 4, em novembro, com igotermisa até os 11
metros.

Em janeiro, o perfil apresentou-se ainda estratificado
e com um comportamento heterogéneo entre todos 08 pontos. Apesar
de ter havido uma terméclina da superficie até 2 ou 3 metroe nos
gete pontos, o perfil pode tender a uma certa isotermia {pontos
4 e 5) ou a uma anisotermia ( especialmente pontos 3, 6 e 7).

No mes de fevereiro, ¢ perfil mostrou-se isotérmico no
ponto 4 ¢ estratificado nos demais, com um epilimnioc de 4 (pon-—
tog 3 e 5) a B metros (ponto 6) e um metalimnioc varidvel. O hi-
polimnic fol definido ampenas nos pontos Z € 7, 8 9 e 10 metros
de profundidade, respectivamente.

Em margo, ocorreu uma estratificacdo semelhante em to-
doge o Twontos, exceto no ponto 4, que novamente apresentou iso-
termia ~os 11 metrog anelisados. Na maioria, & camads erprilimneé-
tica ‘c- espessa. de 8 a 10 metrog e o metallimnic pequenc ou &au-
sente. - hipolimnio foi distinguido a 10 metros nos pontos 2 &

5.
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3.2.2. Condutividade

3.2.2.1. Condutividade a 1 metro

A condutividade verificada a 1 metro de profundidade
durante os 13 meses de coletas pode ser vista na figura 7. Com

exceGao dos pontoe 1 e 2, os demals tiveram um comportamentc se-

melhante na condutividade: valores relativamente baixeos, com a
media de 58,7 (+/-20,1) uS/cm com aumento significativo em de-
zembro, atlngindo valores de 100 a 120 uSscm. No ponto 1. Prin-
cipalmente, e no ponto 2. 08 valores foram maiores em todos oS

meses, sendo o maximo atingido também em dezembro.

2.2.2.2. Perfil de Condutividade

Em relag#c ao ponto 1. a condutividade foi semelhante
da superficie a 2 metros, de sbril &4 dezembro, e bem mais alta a
o metros em margo de 88 e de janeiro a margo de B89. Nesta época,
foram registradasg diferengas de até 70 uS/cm, entre a superficie
e 2 metros. As malores medidas do perfil foram registradas nos
meses de setembro e dezembro (Fig.8 & Fig.20).

Noe mesee de margo e de abril de 1888, em todos o8 pon-
tos 4 excegdo do 1, A condutividade aumentcou da guperficie até
os 11 metros. Houve excecdo somente no ponto 3 em margo, <om va-
lores menores de 6 A 3 metros de profundidade. Na maicria dos
pontos cbBervou-5e uma camada superficial homogénea. de cerca de

4 a4 3 metrogs, COm uma condutividade em torno de BU us/cm. Absixc
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deeta, o aumento foi maior nos pontos 2 e 7, chegando ate 5 90
uS/cm.

Em maio, o perfil de condutividade apresentou-se bem
homogéneo, com pequenas variacdes nos pontos 2, § e 6.

Noes meses de junho e julho, ocorreu um comportamento
semelhante no perfil da condutividade de todos o& pontos, com
uma difereng¢s gradativa de cerca de 10 uS/cm de O & 11 metros de
profundidade. Pontos 1 e 2 apresentaram os valores mais altos.

Em agosto, houve desde estratificacgdo (pontoe 2,3.4.5 e
6) & homogeneidade (ponto 7) no perfil de condutividade.

No még de setembro, em todos cos pontese, o perfil de
condutividade esteve estratificado, havendo um aumento sensivel
a partir de 5 metros nos pontos 4,5,6 e 7. Os pontos Z e 3 tive-
ram um comportamento similar, com a presenca, entre as profundi-

dades de 85 e 9 metros, de uma camada com condutividade mais bai-

Xa..

Nos meses de outubro e novembro, houve uma tendéncia de
aumento gradativo dos valores da superficie até 11 metros. A
tnica alteracio deese comportamento do rerfil ocorreu nc ponto
3, com 2 preeenca de menor condutividade, em profundidadee de B8
e 9 metros.

Em dezembro, observou-se um aumentc dos valorese da con-
dutividade em todos oB pontos e em todas as profundidadeeg anali-
sadas. °s valores médios que antes oscilavam em torno de 50 e 60
uS/cm passaram parsa a falxa de 100 a 110 uS/cm. Ainda no ponto 3
foi verificada a presenca de ralores menores, abaixo de 6 me-

tros. Ncz pontos 2 e 7 houve uma maior amplitude entre as medi-
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das da zuperficie e de 11 metros.

Nos meses de janeiro e fevereiro houve, na maioria dos
pontes, um aumento gradativo dos valores de condutividade no
perfil. Ho ponto 2, existiu a maior diferen¢s entre a supertficie
e o funde. Em fevereiro. no ponto 3. voltou a ocorrer uma dimi-
nuigdo dos valoreg entre 7 & 10 metroe, e no ponto 5 o aumento
gradativy foil verificado apenas abaixe de 7 metros de profundi-
dade.

Em marco, ccorreu uma estratificagdc dos valores de
condutividade., existindo uma camada da superficie até 2 (pontos
4,5 ¢ 7 ou 8 metres (ponto 2) com valores mencres e, em segui-
da, uma outra camada com valores maiores (pontos 4 e 7) ou um
aumento gradativo até 11 metros. O ponto 3 teve comportamento
gingular. com um decréscimoe da condutividade entre 8 e 10 me-

troe.

3.2.3. Transparéncia da Agua. Zona Eufética e Coeficiente de Ex-—

tincdo.

A transparencia da agus teve valores maiores no periodo
de estizgem, de malo 4 setembrce, & mencores ncg meses de  dezem-—
bro. Janzirc e fevereiro (Fig.2z21i7.

As menores medidas foram observadas no ponto 1. zendo a
minima =z 27 cm verificada =m Zaneiro. No pontc 5, foram obser—
vadas a2 malores medidas. principalmente em junho, Jjulho e agos-

to. tencs neste Ultimo alcancado o valor maximo de 120 omn. Tna-

m
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rante os 13 meses estudados, a medis da transparéncia foi de 58

Ccit.

0O limite da zona eufética teve malores valores na época
seca, tendo sido o maximo de 3,00 metros noc ponto 5, em agosto,
e 0 minimo de 0,87 metroc no ponto 1, em Janeiro.

Durante o8 meses de estudo, o ponto 5 fol o que teve em
geral. a camada eufotica maicr, com uma média dos valores de
1.81 metros. Em segulda, foram os pontos 4 (1,55 m), 2 (1,47 m),
3 {1,490 m), 6 e 7 (1,30 m) e, por Gltimo, 0 ponto 1, com uma mé-
dia de 21,15 m de zona eufotica.

0 coeficiente de extingdo ficou entre 1.58 (ponto 5,
em agésto) e 7,03 (ponto 1, em janeiro). A média dos valcores en-

contrados foi de 3,60.

3.2.4. Potencial Hidrogenidonico (pH)

As medidas do pH tiveram, em geral, uma variagio seme—
lhante nos 7 pontos tendo oscilade entre 5.8 e 9,7 (Fig.22). ob-
tendo uma média de 7,8 (+/-1.,0). 0Os valoreg ficaram, em sua
major parte, acima de 7,0, com uma queda em maio e aumento em
setembrc em diante, com valores maiores na época chuvosa. Exce-
¢80 se varificou nos pontos 1 2 Z, que tiveram quedsa zignifica-
tiva nas medic¢Bes de dezembro.

Os pontoe 3 e 6 tiveram valores em média mais altos
(médias dos valoree de 8,5 e 3,3, respectivamente]l, gegulndo o

ponte & 8,0), ponto 7 (7.8), ponto 2 (7.5) e o ponto 1 (8,9).



3.2.5. Oxigénio Dissolvido

A faixa de variagfo do oxigénio dissolvido foi de 8% a
177% de saturagdo e a média de 97.2% (+/-35.1). sendo os teores

abgolutcos encontrados de 0,6 &4 13.2 mg/1.

0 comportamento dos valoreege fol semelhante, com queda

em todos os pontos no inicio do periodo seco (Fig.23). Desta—
cou-8e uma grande amplitude nas concentragses em Julho, desde
35% no ponto 1 ate 5 alta de 167% no ponto 7. Houve um aumento
do oxigenio dissolvido no final ds seca e na época chuvoea, sen-
do que com excegdoc do ponto 1, todos os demals pontos tiveram
valores aclima de 100% de saturacfo de outubro & janeiro.

Em sua maioria, a media dos valores obeervados nos pon-
tos esteve em torno de 100% da saturagdo: ponto 6 com 113%, pon-

to 7 com 110%, ponto 3 com 106%, ponto 4 com 1056%, pontoc 5 com

97%, ponto 2 com 91% e ponto 1, diferindo, com 58%.

3.2.6. Alcalinidade Total e Carbono Inorganico

U8 valores da alcalinidade total tiveram uma diminuicgio
nos meses de maio e Junho, exceto nos pontos 1 & 2, e um Aaumento
de julhc & outubro na maioria dos pontos. Foi registrada uma
elevagédc acentuada da alcalinidade total no ponto 1 de Julho 4
outubro (Fig.Z4).

A alcalinidade variou de 0,131 mEg/l a4 0,655 mEqg/1,

tende =:d0 a media de 18,0 {+/-8,9) mEa/1. Qe wmalores valores
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foram sempre observados N0 ponto 1, que obteve uma Media nos 13

meses de 0,497 mEq/1 e em 8egulda no ponto 2, com uma média de
0,356 mEga/1. Os pontos 3.4,8,6 e 7 tiveran médias de: 0,288,
0,289, 0,276, 0,251 e 0,293 mEq/1, regspectivamente

De forma anadloga a alcalinidade, na maior parte dos
pontos, o carbono inorganico total teve teores mais elevados na
epoca seca, quando comparados amos da €poca  chuvoes (Fig.25).
Variou de um minimo de 7 mg/l a um méaximo de S8 mg/l, tendo sido
a média de 18,0 (+/-8,9) mg/1. 0O ronto 1, com ce valores e am-
rlitudes maisg altos, teve uma media de 32.6 mg/l eseguindo-se og
pontos Z (20,20), 5§ (16,2), 4 (15,33, 7 (14,6), 3 (14,1 e 8
(13,1 mg/1).

A concentragio de CO= teve um aumento em todos o8 pon-
tos nos meses de maio e Junho, e uma diminuicio , exceto no pon-
to 1, entre os meses de outubro e Janeiro (Fig.28). A faixa de
variaGio ficou entre 0,2 e 735 uM/l. A média doe valcores ancon—
tradoe, sm uM/1 e en ordem decrescents, foram: ponto 1 = 2427,
ponto 2 = 148,2, ponto 5 = 88,20, ponto 4 = 51,2, ponto 7 =
48.9. ponto 6 = 42,2 ¢ ponto 3 = 28,4, tendo sido a media de to-

das as analiges de 94.8 (+/-157,2) uM/1.

3.2.7. AmoOnio

Em todos os rontos estudsades houve elevacio dos teores
de aménis nos neses de seca {maio & setembro), com concentracies

sempre zcima de 500 ug/l e queda na €poca chuvosa, com menores
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valores registrados no mes de Janeiro (Flg.27). Ao longo do pe-—

riodoc de estudo, o aménio variou de 31 ug/l a 3.918 Ug/l e a me-

dia foi de 961 (+/-855)ug/1.

Nos pontos 1 e 2 as concentragdes foram bem maiores que
nos demais, com edias de 2.400 e 1.248 ug/1, respectivamente.

AB8 outras médias foram de 713 ug/l para o ponto 5. 679 ug/l para

© pontc 4, 618 ug-l bara o ponto 7, 5898 ug/1l para o ronto 3 e
471 ug/l para o ponto 6.

3.2.8. Nitrito

A8 anajjiges ge nitrito tiveram registros mais altoe g
partir de meado do Periodo de geca (Julho) até o inicio da epoca
de chuvas (novembro) (Fig.27). As medi¢Ses variaram de 3 ug/l a
240 ug/l, tendo sido g5 media de 18,8 (+/-86,2) ug/1.

Comparando-se os rontos, no geral os valores mensais
maiores foram obtidos no ponto i, exceto no més de outubro,
quando correu alta bem significativa no ponto 2. Devido a4 esga
elevagic. a média de nitrito foi maicr no ronto 2 (35,4 ug 17,
8eguindc~se os dos pontos 1 (34,0), 4 (24,0), 3 {(17.3), pontos 5

e 7 (7,.2) e ponto 6 (6,5 ug/1).

3.2.9. Nitrato

AB variagdes nos tecree de nitrato tiveranm coOmportamen—
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to semelhante, & exceedo do ponto 1: o outros seis rontos  com

aumentos desde da época de estlagem e com alta no inicio das
chuvas. Diferenca sé no ponto 2, com alta também em abril
(Fig.27 . Ponto 1 com menores concentracdes de Julho & outubro.
A média maie elevada foi registreda para o ronto 2 (221
ug/1l) seguindo-ge paras o ponto 1 (175), ponto 4 (171), ponto 3
(1562), ponto 7 (129), ponto 5 (125) e ponto B (120 ugsl). A me-

dia de zodag as analisees foi de 138.8 (+/~101,2) ug/1l.

3.2.10. Ortofosfato Dissolvido

Os teores de ortofosfato dissolvido registraram aumen—
tos, em todos os pontos, de meado do periodo seco ao inifcio dae
chuvas ‘julho a ocutubro) com diminui¢&o no més de dezembro (Fig.
28). Con exce¢do do ponto 1, og demais tiveram aumento nag con-
centragles em janeiro. Altas também se verificaram nos rontoe 2
e 7, nos meses de maio e marco de 88. respectivamente. A média
de todoz os valores registrados foi de 18,8 (+/-56,2) ug/1.

A faixa de variacdo do ortofoefato ficou entre Q {zero)
e 308 ug/l. Destacou-se a médis bem maior do ponte 1 de 11Z,4
ug/l. Ez ordem decrescente, as medias obtidae foram de 4.8 ug/1
Ao pontc 2, 3.9 ugs/l no ponto 7, 2,8 ug/l no ponto 3, 2,2 ug/:

no pontc 4, 2,0 ug/l no ponto 5 e 1,8 ug/l no ronto 5,
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3.2.11. Fosfato Total

A8 concentragies de rosfato total registradas foram bem
maiores no ponto 1 em relacio acs demais. Negee primeirc ponto,
08 teores estiveram acima de 500 ug/l1 nos meses de julho, agosto
€ setembro (Fig.28).Apesar da tendencia geral de teores maiores

de meados da seca ao inlcic das chuvas, os cutroe pontoe tiveram

uma variaga® heterogénea dos valores, apregentando altas de
8808LO 2 janeiro. Nos sete pontog fol observada ums queds noe
teores no mes de dezembro.

Os valores de fosfato total oscilaram de 15 ugsl ate up
méximo de 553 ug/l. A média mais elevada fol registrads no ponto
1 (280 ugrl). seguido do ronto 2 (77), ponto 7 (38), ponto 3
(33), ponto 4 (31), ponto 5 (28) e ponto 6 (28 ugs/l). A media de

todas as analiges foi de 73,7 (+/-104,9) ug/1.

3.3. Dados Biologicos

3.3.1. Bactériag Heterotroficas

A contagem das bactérias heterotréficae totais regis-
trou valores maiores na eépoca de seca e no inicio do periodo
chuvosc {Fig.28). Em todos os pontos, com &Xcegde do ponto 1,
fol cbservada queda nas contagens entre os mesee de dezembro e

Janeiro. No ponto 1, o8 wvalsres aumentaram sensivelimante no
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inicio das chuvas e g diminuigdoc se verificou em fevereiro.
0 resultado das contagens variou de um minimo de 20 or-
ganismos por ml até um maximo de 9.000.000.000 organiemos por

ml. O ponto 1 foi o que obteve numeros mais elevados de bacté-
rias, com contagens variando de 16.000.000 a 2.000.000.000
org/ml. As amplitudes dos resultados ao longo dos 13 meses de
estudo, tambem foi elgnificativa nos demaie pontos: 2 (de 2,000
& 1.900.000 org/ml), 4 (100 a 300.000 org/ml), 5§ (de 20 &
200.000 org/ml), 7 (de 140 4 40.000 org/ml), 3 (de 130 a 24.000

org/ml), 6 (de 20 a 3.000 org/ml).

3.3.2. Coliformes Totais

A evolugdo dos valores de coliformes totals foi dife-
renciada para os sete pontos durante o periodo de egtudo
(Fig.30'. O ponto 1 =e destacou dos demais. apresentando malores
valores em todos os meses.

A faixa de variagisc dos resultados foi de 0O (zero) a
830.000.000 NMF em 100 ml. As amplitudes verificadas nos rontos
foram, em ordem decrescente: no ponto 1 de 21C.000 a 930.000.000
NMP/10C =1, no ponto 2 de 930 & 2.400.000 NMP/100 ml, no ronto 3
de 23 & 7.500 NMP/100 ml, no ponto 4 de 70 A4 24.C00 NMP/100 ml,
o pontc 5 de 90 a 460,000 NMP/100 ml, no ponto 8 de O (zero) &
4.600 NMP/100 ml e no ponto 7 de 140 & 46.000 NMP/10G ml.

Os resultados do més de maic foram cobtidos por media,

J& aque =ouve interferéncia PCOr contaminagdo nas analises.

70



3.3.3. Clorofila-a

Ao longo do periodo de estudo, a concentracio de cloro-
fila-a variou de maneira semelhante nos pontos  amostrados

(Fig.31). Qcorreu uma queda nos valores no inlcio da seca, entre

maio e junho, havendo Fequenos aumentos ns estiagem com outra

diminuicag sensivel em outubro. Na época chuvoesa, de novembro 4

fevereiro, foram observadas altas enm todos os pontos.

Os teores de clorefila-a variaram de um minimo de 11,5

ug/l ate um maximo de 107.8 ug/l1 . As mediae encontradag para os
diverscs rontos foram, em ordem decrescente, as seguintes: 68,5
(ponto 58), 61,0 (ponto 3), 80,1 (ponto 4), 58,9 {pontoc 7), 55,0
(ronto §), 48,8 (ponto 2) e 45,6 (ponto 1). A medis de todess as

anAlises foi de b6,9 (+/~21,1) ugr1.

3.3.4. Fitoplancton

Durante o periodo de estudo. foram encontradas 76 espé-
cies fitoplanctﬁnicas, abrangendc 35 géneros distribuidos entre
a8 divisdes Chlorophyta, Cyanorhyta, Pyrrophyta e Euglenorhyta.

A rigueza de algas variou de um minimo de 11 egpécies
até um zaximo de 48 espécies presentes por amostra. Obeervou-ge
um numers maior de taxons entre o8 meeses de Junho e nevembro,
quandc Zo5i registrada a presenca de 2Z5 &4 40 espécies de algas em
cada amcstra estudada. Na época chuvosa, este numero diminuin,

tendo sido verificadas de 20 & 30 espécies PoYr smostra.
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A diversidade da comunidade fitoplanctonio&, avaliada
atraves do indice de Shannon-Weaver (H), foi relativamente bai-
X8, oscllando entre 0,01 e 0,99 bits/ind (Fig. 35). Na epoca se-
ca, foil gquandeo o indice Apresentou valores mais elevados, tendo
ocorridc em outubro, os registros mais altos rara a maioria dos
pontos. Entre os meses de dezembro e fevereiro, o indice foi me-
nor. Comparativamente, em todas as amostras analisadas, a diver-
S8idade Zoi bem maior no ponto 1 e menor no ponto 6.

A divisso gue apresentou um maior numero de téaxons pre-
eentes, ao longo dos treze mesges de estudo, foi a Chlorophyta,
com £4 =spécies. Em seguida foi a Cvanophyvta. com 10 e8pécies,
a Euglenophyta com 5 e8pécies e a Pyrrophyta com 4 eepécies. A
lista dos taxons fitoplancténicos encontrados pode ser vista na
tabela 3 e seus desenhos nas figuras 45 a 10g9.

Apesar de ter sido encontrado um maior ntmero de espé—
cles de tloroficeas. foram as clanoficeas que predominarsm no
plancton em termos de abundéncia. Esse dominio foi devido & pre-
Seénga ccnstante, e em grande mimero, da alga Cylindrospermopsis
raciborskii. Esta cianoficea, da familia Nostocacese, foi a algsa
dominants em 82,4% das amostras analisadas, segundo critério de
Lobo & Zeighton (1986). Nestas amostras, o seu nimerc foi o
principzl responsével pela contagem total do fitoplancton.

Nag andlises Quantitativas, o numero total das algas
variou Iz 7.759.000 org/l.verificado no mesg de outubro, no ponto
4. ate :3.1860.000 org/l, no mesmo ponto, em dezembro {F1g.32). A
contager de (ylindrospermopsis raciborskii oscilou entre 150.000

org/l, :corrida em outubro no ponte 1 e 97.4F58.000 org/s/l , oocor-
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rida no ponto 4 em dezembro.

Na epoca da seca, O nomero de Organismosb fitoplanctbébni-
cog decresceu né maioria dos pontos de coleta, tendo havido me-
nores contagens entre o8 meses de Julho € outubro. No periodo
chuvoso, fol observado um aumento nag contagens. Com excegdo do
ponto 1., em rodos os outrod pontos amostrados €854 variag8c 8a-

zonal correspondeul as ogcilacoes numéricas da ciancoficea domi-—
nante (Fig.33)-
De um modo geral, no ponto 1 verificaram—ge 0B resul-

tados menores das contagens, no qual tambey O, raciborskll

exerceu uma menor domindncia na comunidade fitoplanctdnica. Nes—
te ponto, esta alga s6 foi dominante nos meses de margo de BB e
fevereiro de 89, quando perfez, respectivamente, 74,5% e 755,3%
do fitopléancton analisado. Nos outros meses, entretanto. ela fol
uma algz congiderada COmMO abundante, segundo critério de Lébo &
Leighton (1888), oscilando entre um percentual de 0,7% (outu-
bro/B88) = 45.3% ( janeiro/89) de particiragao numérica nas conta-
gens.

A diminuigdo do numero de (. raciborskii no periodo se-
co, perzitiu também a gqueda de sua dominéncia no ponto 2. NoS
meseeg de agosto. getembro e outubro, quando foli apenas abundan—
te, constituindo. respectivamente, 44,7%, 34,9% e 14,3% do fito-
plancteor. Ainda em cutubro, tambeém esta alga fol abundante nNoB
pontos & € 4, onde representou 47.7% e 28,9% das algas contadas,
respectivamente.

As maiores contagens totais do fitopléncton, em média,

foram varificadas parsa O ponto 6. Em todos 08 mMEBes; neste pon-
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to, os resultados ficaram acima de 30.000.000 org/l. Durante ©
estudo, neste local de amostragemn, ¢. raciborekii coyregponden
de 97.2% & 99,7% das algas contadas.

Devido a presengd maciga de C. raciborskil, na malor
parte do material coletado, foi feitsa uma analise em separado
das demais ciancficeas e outras divisSes preeentes. A variagdo
da abundancia dos grupcs de algas, Ccom excegan de C.
raciborskil, pode ser vista na figura 34.

0 grupc formado pelas demails cianoficeas apresentou uma
elevacdc de numerc nas contagense, nog meees de abril esou maio.
Negte ultimo més. verificou-ce no ponto 7 & malor Pregenga do
grupo, correspondendo a um aumento do nimero da alga Merismope-
dias tenulssima, abundante também, nose pontos 1, 2 e 3, nesta
mesma cocleta.

Durante todo © periocdo de estudo, a8 cianoficeas com
excegdc da (. raciborskii estiveram com umae malor presenca ne
ponto 1. onde spresentaram um aumento numeérico ao longo da epoca
seca. Em outubro, chegaram a alcangar & participacéo de 23,3%
nas algas contadas deste ponto.

0 numero de espécies desse EYUPO, preeente &m cada ana-
lise, variou de 1 & f. Durante a época Seca e no inicio da chu-
voas, nos pontoa 1 € o houve sempre a presenca de pelo mencsd 5
egpécies de cianciiceas constituindo parte da populscdo fito-
planctinica. Nos demais pontos, O numero presente egteve Sempre
ahaixo Ze 5, em todag A8 amostras examinadas.

As algas da divis8o ~hlorophyta estiveram mais abundan-

tes, =m Sodos 08 pontos., a partir de meados do perlodo 8eco,



tendo apresentado altas numéricas nos Meses de setembro e outu-
bro. Neste ultimo més, constituiram pelo menos 40% do fitoplénc-
ton contado dos pontos 1 ,2 e 3, chegando a um maximo de parti-
cipacic de B2,4% nos regultados das contagense do ponto 4.

Na ¢poca chuvosa, a partir do més de dezembro, houve
uma diminuic8o na abundéncia das cloroficeas em todos 0B pontos

estudados. Nesse perlodo, © percentual de participag8oc dessas
algas no fitopléncton ficou abaixo de 1% na& maiocr parte daz2

amostras examinadas.

Durante todas as amostragens, o grupo das clorcfisegs

esteve, m média, com uma maior abundéncia nos pontos 1e 2 e,
com uma menor, nos pontos 5, 6 e 7, nos quais, em nehuma amostra
ultrapassou 9% do total de algas contadas.

A riqueza das cloroflceas variou de 12 a4 36 espécles
presentes por amostra. O numero foi maior no periodo seco € noO
inicio do chuveoso, tendo gido observados, em novembro, ce valo-
res meis altos com pelo menos 18 espécies nas amostrag de c¢ads
ponto. A partir de dezembro e Jjaneiro, houve uma gueda no nimero
de espécies de cloroficeas presentes, <h todos os pontcs de  CO-
letag. A0 longo do estudo, foi no ponto 2 onde encontrou-se a
maior presenca de espécies desse Erupo, com uma média de 28 ta-
¥xong por amosira snalisada. Por outro lado, foi no pontc 6 onde
verificou-se a menor presenca, com 18 taxons, em média, Por
amostra.

As algas pertencentes a divisdo Fuglenofita egtiveram

pregented, preferencialmente nos pontos 1 e 2. A maior abundén-

cla de=szs grupo fol no ponte 1, no rericdo seco. egpecialmente
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em julhc e agosto.

As algas da divis8c Pirrofita estiveram presenteg em
rodas as amostras de fitoplancton coletadas no estudo. Esta alta
freqtiéncia de ocorréncila foi devido a presenca constante das
criptoficeas em todos 08 pontos amostrados. No ponto 1 fol onde
houve a maior abundancia desse &rupo. tendo ocorrido elevagses
em suag contagens nos meses de abril, agosto e janeiro, ocasio-
nadas pcr respectivos aumentos nas populagdes do género Crypto-
monas presentes. Em abril e em agosto, €88€ taxon chegou a Bs8€r
dominante na comunidade fitoplanctinicsa, perfazendo, regpectiva—
mente, 58% e B61% do total das algas contadas.

A rigqueza de espécies de euglenoficeas e de pirroficeas
foi maicr noe pontos 1 e 2. Ao longo dos meges de estudo, estes
pontos Tiveram, em média, de 5 4 6 egpécies desses doie grupos
pregentes por amostra. Nos demais pontos, ocorreu, em media,
apenas & espécies depges grupcs. Em todog og pontos, O mimero de
taxone presenteg de euglenoficeas € pirroficeas foi maiocr na
época seca.

Na tabels 4 pode ser vista a lista des alges encontra-
das, em ordem decrescente, relativa a sbundéncia que smpresenta-
ram no -otal das contagens realizadas. Nesta tabela também en-
contram-se ag medidae de suas respectivas células.

As denominagses de ccasionalmente dominante e ocaslo-
nalment:s abundante também foram utilizadas em fungdo dos crité-
rios de Lobo & Leighton (1988). Como e£B8E€6 autores empredam €888
classificag8o em cada amostra analigada e, comc & maicr parte

das algzs n#oc fol em todas as amostras dominante ou abundante.
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optou-se pela complementagic de “scasionalmente” . ExXcegdoc se ve-
rificou com C. raciborakil que, COmMO dominou na majoria das

amostras, fol considerada como dominante.

Apesar de apenas dois tazons terem obtido a denominagdo
de dominante gquanto a abundancia, fol verificado que muitos ou-
trog Aapareceram, constantemente, nas amostras coletadas. Qutros,

embora tendo apresentado uma certa abundancia na contagem total

do fitorléncton, tiveram sua presenga restrita a um pequenc nu-
mero de amostras.

A ocorre,cis das algas encontradas nog sete pontog es-
tudados. ac longo dos treze meses de coletas, pode ser observada
na tabelia 5. Nesta mesma tabela, encontra-ge & denominagdo de
constante, CcoOomum ou rara, segundo o8 critérios de Gomee (1988) e
conforme a fregténcia apresentada pela alga.

Por essa tabela, sallientam-8e aB diferencas, J& mencio-
nadas para o8 diversos grupos. que existiram entre a particlipa-
co das diferentes egpécies na composigio do fitoplédncton. Além
das heterogeneidades de abundancia, foram verificadas diferengas
nas fregténcias de ocorréncia e na presenga Nose meses € pontoe
de coleta.

Com relacdoc & frequéncia de ocorréncia, 28 taxons foram
coneiderados como constantes na comunidade fitoplanctonica. €8~
tandc presentes em mais de 50% das amostras. Cerca de 28 dos ou-
tros tazons encontrados, tilveram uma frequéncia menor, tendo si-
do coneiderados como COmMuUNs. segundo o criterio adotado. E, por
fim, constatou-se que 9 espécieg tiveram ocorréncia em mencs de

10% das amostras anslisadas, sendo consideradas c¢omo raras na
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comunidade fitoplancténjcs amostrada.

Com referéncia & presenca das egpécies nos pontos de
coleta, observou-se que as diferencas malores foram em relagdc &a
ocorréncis noe pontos 1, 2 e 3. Algumas alges., rrincipalmente &€
consideradas raras, 80 agtiveram presentes nessct pontos, COMo
ag duas espécies de Aphanothece € O Actinastrum hantschili. Qu-
tras, embora Comuns, também tiveram uma maior freaqiéncia nos
pontos 1 e 2, como as euglencficeae e as criptoficeas. Por outro
lado, algumas especles, apesar de constantes, foram pouco fre-
quenges nepses pontos, como o Fediastrum tetraz e o {(Coelastrun
reticulatum.-

Quanto & ocorréncia ao longo dos meses estudados, veri-
ficou-se que, em geral, as algas apregentaram modificacfes na
ocorréncia e/cu na abundéncia entre as épocas de seca € chuva.
Ectas diferencas sazonais, embora evidentes, n8o foram homogéne-
as para todas as especies.

Algumas algas estiveram presenteg com malior freaquéncia
no inicio do periodo seco, Ccomo Merismopedia tenuissima, Oscil-
latoria simplicissima e © Micractinium pusilum. Outras, 80 apa-
receram no pléncton & partir de meados da eseca, como Botryocto-
cug braunii, Coelastrun orthosticum, Coelastrum aubprotidum, Di-
morphoccccous lunatus, Staurastrum getigerum € Staurodesmus  mi-
aronatus. Certa algas tiveram uma maior frequéncia no inicio e
no fina: da épocsa seca, COmMO Micractinium bornhemiense. Ankig~
trodesmus gracile e Monoraphidium griffithii, ou a4 apareceram
no fina: da secs, CoOmo Staurcdesmus dickiei. Foram poucas as €8-<

pécies 2ue tiveram a ocorréncia diminuida ao 1longo do periodo
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peco: Merismopedla tenuissima. Coelastrum reticulatum, Monora-

phidium setiforme. Staurastrum laevag € 5. tetracerum.

Durante o periodo chuvoso, certas espécles apresentaram
diminuic&o na ocorréncia: Microcystis aeruginosa. Dictiosphae-

rium erhenberglanum, Qocystia lacustris e Treubaria schmidlel.

3.3.5. Zooplancton

Durante © perigqo de estudo, foram encontradas 37 espe-
cies de organismos zooplanctOnicos. abrangendo 25 géneros dis-
tribuides entre a Classe Rotifera (Super-Ordens Monogononta €
Bdelloidea) e as Ordens Cladocera (Familias Bosminidae ¢ S5idi-
dae), Copepoda (Familia Cyclopidae)} e Diptera (Familia Chaobori-
dae). O grupo dos rotiferos foi o que contribulu com A maior
parte das especies cbservadas (32), segulndo-se o8B cladéceros
(3) e og copépodos e dipteros aque contribuiram, cada um, COm wma
espécie. A lista dos organismos zooplancténicos encontrados nas
amostragens pode ser vista na tabela B.

A riqueza do zoopléncton variou de 6 & 21 espécles pre-
gentes por amostra. Durante 2 época seca ateé outubro, registra-
ram-se -anto o0 menor quanto O maior numerc de espécies presentes
por ana.ige. Em maio, noe pontos 2 &€ 3, foram obeervadae apenae
6 e, =m sutubro, nos pontos 5 e 7, foram encontradas 21. Na epo-
os chuvcsa, de novembro & fevereiro, fol guando ccorreu. &m mé-—
dia, um maior ntmero de egpécies em todos OB pontog. Nesee pe-

riodo, =m todes &S AMCELYA&EE. sorem encontradas mais de 12 espé-
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cies de organismos zooplanctonjcos. Entre os pontos de coleta, a
riqueza de espécies ndc fol muito diferente, tendo sido malor no
ponto 2, gque obteve uma média de 15 espécies por amosira €, me-
nor no ponto 1, com uma média de 13 espécles por amostra.

A diversidade da comunidade zooplancténica, analisada
com 0 indice de Shannon-Weaver (H), ogscilou entre 0,43 e 1,08
bits/ind. (Fig. 35). Em todos os pontos, esse Indice foi mals
baixo na época seca e maig altc na chuvoea, tendo sido, em de-
zembrc. malor que 0,78 bits/ind. em todas as amostras observa-
das. Comparativamente, a diversidade do zoopléncton foi menor no
ponto 1 2 maior nos pontos Z e B.

Nas analises quantitativas, o namero total do zooplénc—
ton oscilou de um minimo de 8 org/s/l, verificedo no ponto 3. no
més de maio, até um maximo de 8.064 org/l, ocorrido no pontc 1,
no més de julho (Fig.36). Verificou-se que a abundéncia do zoo-
planctorn foi variavel entre os pontos €, também, heterogénea éem
cada pornto, a0 longo dos meses de estudo.

As maiores contagens totais, em média, foram alcangadas
nas amogtras dog pontos 1 e 2 tendo sido normalmente acima de
500 org .. Nesses dois locais, também ocorreram ogcilaces slg-
nificativase entre as concentragdes do zoopléncton. De malo para
Junho e de setembro para outubro. essas varlagdes forem acima de
1.00C org/l.

No inlcio do periodo seco e no inicio do chuvoso, foram
obgervacas diminui¢les na abundancia do zoopléncton. A queda
mails acentuada ocorreu nos pontos 1, Z e 3 no més de malo. Tanto

na epocs 2eca guanto na chuvosa, em +odos os pontos. foram veri-
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ficados valores altos juntamente com valores menores. Nos pontos
i, 2, 4 e 5, as densidades maiores foram regietradas na estiagem
e nos pontos 3, Be 7, as maiores foram obtidas na epoca chuvo-
sa.

Os rotlferos, além de presentes em todag as amostras

analisadas, tiveram uma participacéo expressiva na contagem to-

tal do zooplancton. Em todos OB pontos, em média, foram respon—

gaveis por cérca de 45 a 55% dos resultados das contagens. Em
margo de 89, chegaram até um méximo de participacéo de BE6% no
ponto 7.

A abundaycia dos rotiferos fol maior nos ponteos 1, 2 e
7 e mencr nos pontes D e 6 (Fig.37). Observou-se que a variag8o
de suas concentragdes fol heterogénea entre o0& locais de coleta.
Nog pontoe 1 e Z, apresentaram abunda&ncias maiores na epoca  Be-
ca, tendo sido registrado, no ponto 1, em julho, o valor maximo
de 2.922 rotliferog pOY litro, CoOm & pPresenga abundante de Bra-
chionus angularis. J& ncs pentos 4, 5 e 6, estiversm em maior
ntmero na época chuvosa € NOS prontoe 3 e 7, apresentaram relati-
va abundiancia tanto na geca quanto ne chuva.

Como principal grupo responsavel pela maioria doa orga-
nismos zooplancténicos jdentificados, os rotiferos apresentaram
saignificzativa rigueza em todas as analises, com o numero de es-
pécies cresentes variasndo de 5 & 17 por smostra. Apesar da ri-
queza Tsr 81do relativamente majior nos pontos 2 e 7, onde em mé-
dia oceorreram 12 espécies por amoetra, ela n#o decaiu muite no

ponto . onde foi menor, com uma media de 10 espécies por amos-

tra.
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Og cladoceres estiveram presenteg em Qquase todas as
amostras analisadas. participando sempre Com pelo menos duas es-
pécies. Em media, constituiram de 7 & 30% dos resultados dae
contagens de zooplancton. Atingiram um maximo de 70% de partici-
pagidc em maio, no ponto 7, com a presenga dominante de Bosmina
longirestris (Fig.38). Comparativamente, foi nos pontos 1 e 2
onde estiveram com uma mMener significacdo na composigdo do Zoo-
pléncton, com participagdes médias de 7% e 1ib%, regpectivamente.
Noe demeis pontos, este percentual ficou entre 25 e 30%.

Na maioria dos pontos, 08 cladéceros apreeentaram malo-
res abundancias na época seca € no inicio das chuvas. Diferen-
temente. no ponto 1, obtiveram valores maiores na época chuvosa.
A maior densidade do grupo ocorreu no ponto 5, em outubro, quan-
do atingiram o valor de 640 individuos por litro. Em meédia, a
abundancia foi maior nos pontos " & 3 (45 org/l por amogtra)} €
menor nc ponto 6 (20 crg/l por amostral.

Os copépodos, ApPeDaY de estarem presentes apenas com
uma especie, também tiveram uma significativa particlipagdo nas
contagens do zooplancton. Em todas as amogtras houve a TDregenea
de Therrxocyolops decipiens, rendo sido o8 néuplice as formas
predominantes na maloria dos pontos (Fig.38). O ponto 1, inico a
+tepr predominancia das formasz de copepoditos e adultoe. ol Lam-
bém onde esta espécie mais contribuiu na compesigdo do zooplénc-
ron. chegando a atingir 83% 2o resultado das contagens no més de
fevereirs de B9. Em média, o= copépodos constituiram de 20 a 47%
das contagens totails do zoopiancton

A maior abundancia de I.decipiens cambém occorreu no



ponto ! onde, em media, a densidade foi de 490 org/l por amos-
tra. Negse local, em julho, esse copépodo chegou a estar com a
densidade de 5.050 individuos por litro, correspendendo a 4.600
adultcs e copepoditos e 450 nauplios . Nes pontos 4, D e 6 foram
onde ocorreram suas menores abundlncias, com a preeenga , em me-

dia, de 30 a 40 copépodos por litro, em cada amostra.

Em todos os pontos de coleta, os copepodos estiveram em

densidade constante tanto no pericdo seco quanto no chuvoso. En-
tre essas duas €pocap, entretantc, fol obeervads uma diminuieac
em suas abundancias.

Como representante dos insetos. a fase larvar do dipte-
ro Chacborus s6 esteve presente em uma amostra, nfo havendo con-
tribuicido significativa desse grupo para a composigdo do 200-
plancton.

Na tabela 7 pode ser vista a lista das espécies de zoo-
planctor encontradas, em ordem decrescente. relativa 4 abundén-
cia que apresentaram em todas ag contagens realizadas. Nesta ta-
bela tarbem encontram-se as suasg respectivas medidas. As denomi-
nagdes ce ocaslionalmente dominantes e abundantes seguiram o8
mesmos critérioes aplicados & ja& descritos para o fitopléncton.
Observa-se, por esta tabela, que apenas b espécies foram ocasio-
nalmente dominantes, enquanto 22 foram ocasionalmente abundan-
tes. Nota-se, também, que a espeéecie que fol mals abundante € a
que tem as dimenstepg maiores.

Na tabela 8 pode-se observar a ocorréncia dos organis-
mos zoorliancténicos nos sete pontos estudados. ac longo doe tre-

»a meses de coletas. Nesta tabela., constam também asg denomina-

B3
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$Ses de ~onstante, comum e rarsa, empregadas segundo os coritérios
de Gomes (1988) e conforme a freqliéncia apresentada relae espé-
cles. Nas figuras 110 A 146 podem ser vistos os desenhos dos or-
ganismos zooprlancténicos identificados.

Em relag8o & freqliéncia de ocorréncia, 13 espécies fo-
ram conegideradas como constantes na comunidade zooplancténica
amogtrada. tendo sido encontradas em mais de 50% das amostras.
Entre eztas espécies, estfc todas as de microcrustéceos e nove
de rotifsros. Outras 11 espécies., todas de rotiferos, foram con-
sideradez como comune, tendo estado presentes de 10 a 49% das
amostras. B, por fim, 12 espécies obtiveram a claggificagdo de
raras nc zoorlancton, tendo ocorrido em menoe de 10% das anédli-
ses.

Quanto a presenca dos organismos zooplancténicos nos
pontoce Ze coletas, verificou-se que, como o que foi visto para o
fitoplarcton, as maiores diferengas foram quanto & ocorréncia
nos pontos 1, 2 e 3 em relacdc acs demais. Certae espécies, con-
siderades raras, foram encontradas, praticamente apenas no ponto
1. Outras, classificadas comc constantes ou comuns., tiveram uma
densidads populacional significativamente mais alta nos pontos 1
e Z, cozo os rotiferos Rrachionus angularis, B.calycitflorus, Ke-
ratelia stroplca. Rotarla rotatoria e Synchaeta pectinata. O co-
pépodc “Trermocyclops decipiens apresentou também maiores densi-
dades nc2 pontos 1, Z e 3. Por outro lado. outras especies, em-
bora corstantesg guanto A frequéncia, demeonstraram ocorréncias
menores no ponto 1, como os rotiferos Anuraccpsis fissa fissa,

Collotheca ornata. Conochilus unicornis e Trichocerca similis e
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o cladteeyo Bosmina hagmani. Ainda, entre os cladéceros, fol ob-
gervada a auséncia de suas trés espécies nosg pontes 1, 2 e 3 no
més de maic e no ponto 1 em outubro (Fig.38).

Em relagdo & ocorréncia ao longo dos meses de coletas,
o zooplancton, como o fitopléancton, apresentou modificagdes na

frequéncia e/ou na abundé@ncia entre as épocas de seca e de chu-
va.

Entre os rotiferos, algumas eepécies tiveram a freqien-
cia e a densidade aumentadas no perigdp seco, come Brachionus
angularis, B.calyciflorus e Filinia spp.. Outros, apresentaram
menores frequénciae apenas no inicio e no final da época seca,
como Ceollotheca mutabllis, Conochilis unicornis e Trichocerca
capucina e T.pusilla. Outros, ainda, demonstraram aumento de
ocorréncia apenas no final dessa época e na chuvosa, comoc He-
xarthra intermedia braziliensis. Colurella spp.., Keratella ame-
ricana, K.cochlearis e Polyarthra vulgaris.

Entre os cladocerocs, a egpécie mais abundante, Bosmina
longirestrisz, obteve maiores densidades na época seca e noe ini-
cio da chuvosa, contrastando com as duas outras espéclies de cla-
doceros., Bosminae hagmani e Diaphanosoma birgei, due tiveram
suas frequénciass diminuidas nesse periodo.

0O organismo zooplanctdnico maie abundante, Thermooy—
clops decipiens, n3o demonstrou alteragdes de frequéncia durante
os pericdoe de seca e chuva. Entretanto, os né&uplios desta espé-
cie tiveram um relativo aumento em suas concentragdes no final

do pericdo seco.



3.4.Analise Multivariada

3.4.1. Fitoplancton

aJAgrupamento:

No dendrograma resultante da andlise de agrupamento das
egpecies fitoplanctdnicas (fig.40Q). em funcioc de suas co-ocor-
réncizas. obgservou-se a formacdoc de 7 grupcs distintos a wm nivel
de 0.28 de similaridade.

O grupo 1, o maior., foi constituideo por algas constan-

teg & comung,. que foram mais abundantes nas amostras. Este Erupo

rode czer subdividido em la. contendc espécies ssociadas entre
si a um nivel de coincidénecia de 0.87% a 0.97% e incluindo

Cyilinarospermopsis raciborskii, 1b. com t&Xons que ccorreram na
geca & na chuva, excetuando-se dezembro e lc, incluindo espécies
que apresentaram uma alteracio na abundincia e/ou freagiiéncia de
ordem sazonal ou apenas em relacdo a algum ponto de coleta. Ve-
rificcu-se que a alga mais aescciada a Cvlindrospermopsis raci-
borskii. em termcs de ocorréncia nas amostras. foi Cryptomonas
spp. .

—

No grupc Z. ficaram Zaxons que foram comuns e que Apre—

sent

f

rzZ uma maior varilagdo sazcnal, 86 ocorrendo a rpartir de
determinados periodos.
O grupo 3 ficou constituido por algae que tiveram pre-

senga £2 certos periodos da épcca seca.



0 grupo 4 apresentou-se com algas gue tiveram sua fre-
quéncia aumentada no inicic do periodo seco e no inicio do chu-
vogo. E intereesante de se notar que a malor parte das oscilatd-
rias encontradas incluiram-se nesse grupo.

No grupo 5, ficaram as algas que tiveram freqtidneia
tanto em pericdes da seca comc em pericdos da época chuvosa.

No grupo 6, foram incluidag ae algas com freqiéncia au-

mentada do inicio da seca ate © inicioc das chuvas e nc grupo 7,
ficaram as euglenoficesg que ocorreram predominantemente no pon-
to 1.

A analige de agrupamento realizada pera verlificar as
seme lhancas qualitativas entre as amostreg de fitopléncton tam-
bém resiltou em um dendrograma de associsacio. Entretanto, devido
a extensdo do mesmo, seus resultados foram resumldos nea tabela
g.

Por essa tabela, pode-se observar gque houve & consti-
tulgdo de 4 grandees grupos de amostras mais ou mencos assocladas
{A, B. 2 & D). O grupos formados, integraram amostras relacio-
nadas com niveis de similaridade > 0.58.

0 grupo B apresentou deils subgrupos distintos e foi en-

tdo dividido em Bl e B2, com amcstrags com coeficientes de simi-
laridade > Q.75.

b)Ordenracdo:

A andlise fatorial de correspondéncia {(AFC) remlizada

rara O Zitoplancton explicou, em seus 3 primeiroe elxos, oerce
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de 58% da varian,i, total da comunidade e até o quinto eixo, 72%
dessa variac&o. O valor dos autovaloree dos cinco Primeirce ei-
X088 € Beus respectivos percentuais podem ser vistos na tabela 12
€ 08 coeficientes absolutos, os coeficientes relativos e ag co-
ordenadas das espécies, em relagdo a cada eixo principal, pode
8er visto na tabela 13. As coordenadas das amostras encontram-se
na tabela 14 e os planos fatoriais na figuras 42.

Pode-se verificar que, a alga Cryptomonas spp. teve
grande participag¢ic na formac&o do primeiro eixo, assim como ag
amostras dos pontos 1 e 2. Entretanto, esse eixo foi responsavel
Por cerca de 97% da variabilidade da Cylindrospermopsis raeci-
borskii e teve também influéncia gsobre varias outras espécies,
como Aphanothece spp.. Microcystis aeruginosa, Oscillatoria mou-
geotii, Oscillatoria simplicissima. Chlorella vulgaris, Diectyvos-
rhaeriun ehrenbergianum e sobre a Propria Cryptomonas spp. .

O eixo II, foi constituido com uma maior influéncia de
algas como Cosmarium subprotidum., Ulothrix spp. . Hseudoasnabena
articulata, Dictyosphaerium ehrenbergianum e outras., e por amos—
tras dos pontos 1, 2, 3 e 4. Este eixo fol atuante sobre Mji-
eroeystis aeruginosa, Botryococcous braunii, Scenedesmus denticy-
latus. Cosmarium subprotidum. Scenedesmus protuberans, Stauras-
trum mucicum, Ulothrix Spp. e  2obre outras algae e tamben
apresentaram eignificativas variagdes sazonais.

O eixo III foil influenciado pela alga Merismopredia re-
nuissima € por amostras de abril, maic, setembro e outﬁbre. Ezee
el¥0o atuou na variabilidade da propria M. tenuissima e na do Mo-

horaphidium setiforme e em menor grau sobre ocutras algas.

88
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3.4.2. Zooplancton

a)Agrupamento

O resultado da analise de agrupamento das egpécies do

zooplancton pode ser visto na figura 41. No dendrograms obser-

vou-se a constituicdo de 6 grupcs de organismos associmdoe entre

81 a um nivel minimo de 0.27 de coincidéncia de ocorréncia.

O grupo principal (1), a um niye] de 0.50, pode ser di-
vididc em 3 subgrupos. 0 subgrupo la ficou formado por esSPecies
constantes e ocasionalmente dominantes ou abundantes na comuni-
dade zooplanctOnica. Dentro desse subgrupo, pode-ge observar 3
espécies bem relacicnadas em termos de ocorréncia: Brachionus
calyciflorug. Bosmina longirostris e Thermocyclops decipiens,
qQue se assoclaram a um nivel de 0.94 a4 0.97 de coincidéncia. O
subgrupc 1b ficou constituldo por taxone comuns que apresentaram
ocorrencia predominante na época chuvoea. No subgrupc ic., fica-
ram apenas duas espécies comuns que foram verificadae em meadog
dos perisdos secc e chuvosc, tendo sua freaiéncia diminuida na
época intermedidria a esses dois periodos.

O grupo 2 ficou constituido POr Oorganismos que apresen-—

\,

taram uma maior ocorréncia nos pontos 1, 2 e 3 cu no inicio e no
final da época seca.

No grupo 3 incluiram-se duas espécies de freqiiéncia ipr-
regular # pouco associadas. mas que tiveram em comum A SCoOrrén-
-ia, em setembro e cutubro, nos pontos 5. 6 e 7.

No grupo 4 ficaram especies que foram sncontradas pre—
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dominantemente nos pontos 1 e 2.

No grupo 5 incluirsm-ze espécies também pouco associa-
das que., entretanto, apareceram nas amostras apenas no final do
periodo seco e no chuvoso. E no grupo 8, as espécies de ocorrén-

cla rara que foram incluidas na analise.

A espécle Ptygura libera foi a que obteve um menor coe-
ficiente de associag8o, tendo esido também a Unica & ocorrer ape-
nas nos meges de abril e maio.

A andlise de agrupamento qualitative das amostrae de
zoopléncton resultou em um dendrograma extenso, gue foi resumido
na tabela 10. Verificou-se a formagic de varios grupos, consti-
tuldos por amostras com nivel de esimilaridade > 0.855. Foram for-
mados dols grupos principals: o A com amostras de margo/88,
abril e algumas de maic e o B, com uma amostra de maic, agosto e
setembrc e amostras de outubro 4 marg¢o/89. Esse grupo, como
apresentou sub-grupos, foi dividido em Bl, B2 & B3, com amcstras
com Indices de similaridade > 0.70. No nivel de 0.55 de =simila-
ridade, ainda houve a forma¢ioc de mais sete grupos: C, D, E, F,

G, He I.

bi0rdenacio

A anédlise fatorial de correspondéncia realizada para o
zoorléncton explicou, em seus trés primeiros eixoe., cerca de 47%
da variapilidade total da comunidade e, até o quinto eixo, 60%.
Egses rercentuals podem ser observados na tabela 12, Juntamente

com o valor dos autovalores. Os coeficientes abeclutcs. oe coe-—
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ficlentes relativos e as coordenadas das e28Penies se encontram
na tabela 16. As coordenadas das amostras podem ser viatas na
tabela .7 e os planos fatoriaie na figura 43.

Analisando-se o8 c¢oeficientes abasolutos, observa-se
que, para a composigio do primeiro eixo, atuaram principalmente

tres espécies: Frachionus angularisz, Keratella americana e
Thermocyolops decipiens. Entre as amostras, as gque mais influen-
ciaram Zoram as does pontos 1, 2 e algumas do rpontc Y. Atraves

dos coellcientes relativos, constata-se que esse eixo foli impor-

tante para explicar a Varlaczo de: Brachionus angularis. Kera-

tella americana, FPolyarthra vulgaris. Trichocerca similis, Ther-
mocyclops decipiens (adulto+copepodito), tende tido influencia
também sobre Anuraeopsis fissa., Conochilus unicornis, Hexarthra
intermedia brazillensis e Keratella cochlearis.

Para a formag&o do eixc II, contribuiram duas espécies:
Hexartira intermedia braziliensis e Keratella americana. Embora
sobre esse eixo tenha atuado a influéncia de amostras de todos
08 pont2s, houve uma maior contribuicio das amostras doe meses
de Jjaneiro, fevereiro e marcs de 1989. Observa-se. com oe valo-
res doe coeflcientes relativos, gque esse segundo eixo teve im-—
portancia para explicar a variabilidade das duse espécie que o
constitiiram e de Brachionus calyeciflorus.

O eixo III foi construido com a participac&c de: Bra-
chionus calyciflorus, Hexarthra intermedia braziliensis e Bosmi-
na long:rostris, como pode ser visto pelos coeflcientes absolu-
tos dacs espécies em relagdo a esse eixo. Contribuiram também,

amcstras de varios pontos. distribuidsee ao longo doe 13 meses de
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estudo. O eixe III atuou sobre a variabilidade de c¢inco espe_

clea: Brachionus angularis. Brachionus calyciflorus. Hexarthra
Iintermedia brazilienis. Bosmina longirostris e Diaphancsoma bip-

gel.

3.4.3. Parametros Fisico-Quimicos e Biolégicose.

a)Agrupamento

0 resultado da anslise de agrupamento gqualitativo das
amostras., tendo comoc base o calculo das disténcias euclidianas
a0 quadrado, pode s8er visto na tabela 11.

Apesar de ter havido a composicio de dois grandes gru-—
pos de amostras (A e B) e cinco menores (C, D, E, F e G). obser-
vou—-se gue na realidade houve a formagio de mais grupes, pois os
agrupamentceg A e B se apresentaram sub-divididos em Al 2 AZ e
Bl, B2, B3 e B4 , respectivamente. Og grupose flcaram constitui-
dos por amoetras com coeficientes de disténcis > 1 (de 1 a 4) e
08 subgrupos por amostras com coeficientes < 1.

U grupo B contou com um numero maicr de amestras e pode
ger caracterizado, de ums maneira geral, pela abundancia maior
de Cylindrospermopsis raciborskii, valores malores de pH, satu-
ragic de oxigénio. clorofila-s & diversidade do zoopléncton. Do
grupc A participaram amostras com valores menores de rH e cloro-
fila e naiores de [COz]. No grupo C ficeram amostras com maiores

numeroe de cloroficess e valoree de nitrato. O grupo D foil ca-



racterizado por amostras com condutividade mais elevada e o gru-
ro E por elevados valores de nitrito, uma maior diversidade do
fitoplancton e uma menor abundancia de Cylindrospermopsis raci-
borskii. Os grupos F e G ficaram constituidos por amostra com

menores valores de saturagio de oxigénio e maiores de aménio e

ortofosfato.

b)0rdenagao

Para a anayjge ge componentes principais (ACP), fol ob-
tida. inicialmente, uma matriz de correlacdo entre as variaveis
fisico-quimicas e bioldgicas (tabela 18). A partir dessa matriz,
J& pode-se verificar a existencia de dois grandes grupos de pa-
rametrosg correlacionados negativamente entre si. Por outro lado.
cada um deseees grupos foi formado por varidveis gque se correla-
clonam -ogitivamente.

O primeiro grupc incluiu a algs Cylindrospermopsia  ra-
ciborskii, clorofila-a, diversidade do zooplancton, pH, % de sa-
turacdc de oxigénio e temperatura, varidveis que foram associa-—
das poeitivamente entre 8il, em maior ou menor grau. Dentro desse
Erupo, 2 variavel que obteve mais correlagdes significativas com
outros Ioi a cianoficea dominante.

0 segundo grupc incluiu o améonio, aleslinidade total,
fésforc zotal, ortofosfato. diversidade do fitopléncton, concen-
tracdo Ze C0OZ, carbono inorganico, zooplancton total, nitrito,
nitratc. condutividade. bactérias heterotréficas totais e coli-

formes -otais. Dentro desse grupo, O parimetro com maiocr numero
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de correlagpeg significativas foi o aménio.

O resultado da ACP entre parametros fisico-quimicos €
biolodgicos, em seus 2 primeiros componentes. concentrou fatores
responsavels por cerca de 49% da varidncia total dos dados. In-
cluindo-se o8 & primeiros componentes, cerca de 70% da variabi-
lidade total foi explicada (Tab.15).

No plano da figura 44 estao projetadas todas as varia—
veis fisico-quimicas e biclégicas analisadas no presente estudo.

O eixo I, explicando 37% da variabilidade dos dados,
foi formado pelas coordenadas positivas sigrniificativas (P=0.008)
de amonio, carbono inorgénico, diversidade do fitopléncton, al-
calinidade, transparéncia, [CO=], fosfato total, ortofoefato,
cloroficeas, pirrofioeas+euglenoficeas, ciancoficeas {exceto
Cyvlindrospermopsis raciborskii), nitrato, condutividade, COpépo-
dos, rotiferos e pelas coordenadas negativas de Cyvlindrospermop-
8ls raciboprsikii, clorofila-a, pH, temperatura, saturagio de oxi-—
génic e diversidade do zZooplanton.

O eixo II, explicando 12% da variabilidade doe dados,
foi constituldo pelas coordenadas pogitivas significativas (P=0.
005) de [CO=z], clanoficeas (exceto o, raciborskii), carbono
inorganico, pirroficeas+euglenoficeas, fosfato total, ortofosta—
to. rotiferos, copépodos e per coordenadas negativas significs-
tivas de nitrato, saturacdo de oxigénio, pH. cladéceros, cloro-

ficeas, transparéncia, diversidade do zooplancton e nitrito.



4. DISCUSSAO

4_1. Parametros Fisico-Quimicos

No anoc do presente estudo. a distribuic¢do da pluviocsi-
dade ncs diferentes meses foi tipica para a regifo, tendo havidc
uma estacdo seca bem marcada de maio & setembro ({Fig.3). Apesar
do periasdo secoc ter comecado em maio, desde abril n8c ocorreram
chuvas na semana anterior & coleta mensal. Por outro lado. embo-
ra as chuvas tenham comecado em outubro, apenas no més de dezem-—
bro é que se verificou uma significativa pluviocsidade nos dias
que antecederam & coleta (Fig.4y.

As temperaturas do ar média e maxima variaram poucc du-
rante o3 meses de amostragem. Diferentemente, a temperatura mi-
nima dc ar decresceu cerca de 10°C entre o8 meses de marco e Ju-
lho de 28, causando uma acentuada amplitude térmica didria a
partir ide maio até setembro. Este tipo de variacdo da temperatu-
ra 4o ar € caracteristico do clima tropical chuvoso de savana., o
qual scire uma acHoc maior da continentalidade no periodo seco.

A temperatura da dgua, registrada a 1 metro de profun-—
didade. svidenciou um ciclo térmico anual na superficie da maesa
d"agua. Houve um esfriamento na epoca de cutono-inverno {maio A&
agostc: 2 aumento na epoca de rrimavera-verédc {setembroc & mar-

¢0), accmpanhando a variacdo climatica da regifio.



De uma maneira geral, a coluna d agya apresentou-se

termicamente estratificada de margo & abril de 88 e de agosto de
88 & marco de 89 e isotérmica de maio & julho., correspondendo.
respectivamente, ao periocdo final da seca com a época chuvosa e
epoca seca.

Em trabalhos anteriores no Lago Paranod, analiges seme—
lhantee também constataram a existéncia de isotermia no periocdo
secc e e2stratificac8oc no chuveoso como oz de Bjork (1973}, Frei-
tae (1833). Toledo (18986), Mattos et al. (1986), Alves et al.
(1988) = Toledo et al. (1988}). Entretanto. Pinto-Coelho (18983) e
Giani (:984) encontraram condi¢Ses de isotermia do perfil na
época chuvosa e estratificacdo na seca.

0O padr8c geral de comportamento da coluna d &dgua encon-
trado no Lago Paranoa, tambem tem sido visto em outros reserva-
téricos trasileiros como na represa de Trés Marias, Minas Gerais
(Esteves et al., 1985), em reservatorios no Estado de 380 Paulo
(Arcifa & Froelich, 1986), no reservatorioco da Pampulha. Minae
Gerais :Giani et al., 1988), na represa do Pontal, Minas Gerais
(Dabés =t al., 1990) e no reservatdério de Volta Grande, Minas
Gerais/3&o0 Paulo (Rolla et al., 1990).

Em lagos de regides tropicais pode haver tanto a ocopr-
réncia de eetratificacldc e desestratificacdo diaria comc a es-—
tratificac8o na maior parte do ano e a desestratificagfo no in—
vernc (Zstevesg. 1988). Nesses lagos., o comportamento da coluna
d’agua ¢ regulado principalmente pelos ritmos didrios da tempe-
ratura 20 ar (Talling., 1969; Henry. 1981), pela ac3o dos ventos

{Green =t al., 1976; Tundisi. 1877: Lewis. 19868) e chuvas (Imev-
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bore, 1867; Tundisi, 1980).

Na regiaop do Distrito Federal, como j& foi observado,
durante a época de estiagem, € maior a diferengas entre as tempe-
raturas didrias do ar méxima e minima. A pronunciada diminuigdo
da temperatura minima associada & baixa umidasde relativa do ar.
significando maiores perdas de calor para a atmosfera, parece
ser O Iator responsavel pelsa homogenizagao do Lago Parancé.

& influéncia do vento, isoladamente, nfo demonstra ser
o principal determinante da circulacfo observada na seca. uma
vez que 08 ventos na regido de Brasilia s8o considerados de fra-
coe a moderados e se apresentam constantes ao longo do ano (Gia-—
ni, 1884; Toledo, 1986). Entretanto, segundo Toledo (1986) e To-
ledo & Hay (18B8), no periodo de menor gradiente térmico do la-
g0, Que corresponde & época seca, o8 ventos podem contribuir pa-
ra a hcmogenizagido da coluna d agua. De acordo com Esteves
(1988), =m lagos com a coluna isotérmica, a densidade da adgua &
prraticamente igual em todas as profundidades, n&c havendo bar—
reiras Iisicas & circulacdo completa, podendo entdo o vento ser
0 agente fornecedor da energia para a mistura dag massas de
dgua.

Nos meses da estacdc chuvosa, a menor amplitude didria
da temperatura do ar e a existéncia de uma maior umidade relati-
va, imp.icam em menores perdas de calor para o sistema aquatico.
mesmo nZ perilodo da madrugada. Com iseo verifica-ee a tendéncia
de estratificac8oc térmica do perfil, com a constituicio de uma
camada =pilimnetics. com temperatura maie elevada devido ao

efeito da radlagfo diaria e uma camada hipolimnética. com tempe-
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raturas menores. mais densa e em profundidade.

Deve ser salientado entretanto., gque embora tenha-ze

constatado um comportamento geral do perfil tepmico durante os

treze meses de estudo, tanto no periodo de homogenizagdo como no
de estratifica¢Bo ocorreram certas peculiaridades e excecdes
dentro do quadro dominante,. que ser3o discutidas a seguir.

Durante os trés mesee em que houve isotermia do perfil
(maic, Junho e Jjulho), foram feitas duas observacdes relevantes.
A primeira fol na coleta de maio, quando verificou-se a homoge-
nizacac da coluna d édgua. Através de constatagdes feitas durante
0 trabaihoc de campo, tais como a existéncia de peixee mortos em
determinados locais, diminuic8o dos valores do pH normalmente
registrados e, apos o8 resultados dag anélises de laboratério
que mostraram uma queda no percentual de saturacglc de oxigénio e
um aumento na concentragdc de Clz, pode-s3e inferir gque a amos-
tragem 0l realizada durante o inicio do pericdo de circulacdo
da massa d 4dgua. Esta conclusBo fol referendada gquando teve-—ge
conhecimento de que, na madrugada do dia da coleta, foi regis-
trada uma diminuic3o acentuada na temperatura do ar em relagdo
As temperaturas ocorridas nos dilas anteriores.

Green et al. (1976). =m estudos no Lago Ranu Lamongan.
na Indoneésia, remlizaram coletas que também coincidiram com a
circulacio da massa d dgua apods um longo periodoc de estratifica-
“80. Eetes sutores. além de terem igualmente observado a presen—
ca de peixes mortos, confirmaram a homogenizagdc através dos
perfis e temperatura e de oxigénio. Em lagos tropicais, gerai-

mente tenta-sge atribulr a mortandade de peixes a alteracfes de
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condicées metereclégicas que movimentam aguae anteriormente es-
tratificadas. Na realidade, tais cilrculaces raramente coincidem
com amostragens de trabalhos limnclogicos e as orortunidades pa-
ra estuda-las tem sido correspondentemente poucas (Hynes, 1960;

Green et al., 1976).

A segunda observagao relevante feita durante a eépoca de

lsotermia foi quanto &4 existéncia de uma camada superficial com
a temperastura masior {cerca de 1oC}. Este fato ocorreu, em geral,
NO8 Yltimos pontos de coleta a serem amogtradoe nog trabslhoe de
campo e, portantc, expostos a um maior periodo de insolacdo do
que o8 demals. De acordo com Hutchinson (1987). o aquecimento e
esfriamento das camadas superiores da adgus, resultam em termo-
clinas superficials que evidenciam a Presenca de varilacdes aiur-
nas na superficie do perfil térmico.

No inicic do periodo de egtratificac8o, em agosto. ob-
servou-se comportamentos diferenciados do perfil entre os VArios
rontes. A termoclina superficial tanto rode ter tido valoree me-
nores de temperatura, demonstrando a ocorréncia ainda de res-—
friamento noturno. ocomo valores maiores. correspondentes ao
aguecimento pela radiac%o solar. Enguanto ae termoclinas de Trro-
fundidade teém um comportamento gazonal, as esuperficiais acompa-
nham a rarisg¢8o diaria da temperatura. O processc de formacdo de
varias Zsrmoclinas fol descrito per Lewis {1973}, ao estudar o
Lago Larao, nas Filipinas, e tambem Ja fol obeservado por outros
autoree, como Barboea & Tundisi (1980) na Lagea Carioceca, Minas

Gerais.

Apesar da tendencia geral do perfil a estratificacio
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entre agosto de B8 e margeo de 89, foi constatada isotermia no

[

ponto 7 em agosto e no ponto 4 em novembro, fevereiro e margo,

pelo menos até a profundidade de medigdo. Como este ultimo PON-
toc apresentou um comportamento da coluna diferente dos demais
pontos mais vezes, procurou-se explicar a causa de tal variagso.

U ponto 4, situado na area central do Lago Parancd e
sem grandes alterac¢des quanto & influéncia de tributérios, pode
ter tidoe um comportamento diferenciado do perfil devido a acdo
dos ventos. Como &sta parte do lago tem seu eixo maior no senti-
do nerte-sul (Fig.l), diferentemente das regifees dos bragos e os
ventos predominantes na época chuvosa tem essa direcdo (quadran—
te norte), este fato poderia ter salientado a acio dos ventos na
promog&do da circulacdo da agua. Segundo Toledo (1988), noe meses
de dezembro a marco, devido ao pequenc gradiente de temperatura
obgervado. o Lago Parancé possivelmente apresenta homogenizacdes
irregularee, dependentes da intensidade do vento nesse periodo.
Além disso, 3chafer (1885) enfatizou que a circulacdo pode ser
funcgo da Area de superficie. da profundidade e da exposicio do
lago & direc¢do principal da forga do vento.

Ainda durante o periodc de estratificac¢Bo, foi consta-
tada. quase sempre. a presenca de trés camadas: epilimnio, meta-
limnioc = hipolimnio. Contudo. o limite entre elas esteve bem va-—
ridvel. n8o sendo possivel conseglientemente. estabelecer suas
profundidades de ocorréncia distintamente.

Os padres de estratificacdo da coluna < Agua podem ser
muitsc variaveis poraue., além de fatores climatoldégicos, fatores

inerentes ao proprio ecossistema, como a sua morfometria. tém
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importante papel sobre a estrutura térmica (Tundiei. 1977: Este-
ves, 1988). A localizac8o do metalimnic, por exemplo, pode de-—
pender da transparencia da dgua, da localizagd8o geografica do
lago, da exposicin ao‘vento e de outras variaveis (Schafer.
1985) n3o podendo-se sempre definip precisamente a estrutura das

camadas iimneticas (Reynolds. 1984; Rolla =t al., 1880).

Estudoe realizados em lagos africanos também rresencia-
ram & existencia de alteragdes como as relatadas acima. Talling
(1966), pesquisando o Lago Vitopig, observou. simultaneamente.
diferentes comportamentos do perfil térmico estratificado em
rontos distintos. Eccles (1974), no Lagc Malawi, verificou gue,
em pericdos de circulagdo, ndc ocorria homeotermia ao mesmo tem-
PCo em todoe os pontos.

Devido &s exce¢Bes encontradas neste estudo, dentro do
comportamento geral do perfil teérmico, conclui-se que n&o se de-
ve considerar o Lago Parancd como um lago monomitico quente -
com circulagBo apenas no inverno, segundo a clagsificacdo pro-
poBta por Hutchineon (1867). Para um melhor conhecimento a res-
reito da dinémica da coluna d"agua do lago e para a proposta de
uma classificacso adequada . séo necessAriae maiores pesquisas
8obre a varlacgo térmica diaria do perfll em varios pontos.

Os valcres de condutividade, registrados no Lago Para-
noa, Ioram baixos para um reservatorio tropical com caracteris—
ticas eutroficas. A média de 58,7 usS/cm ficou abalixo dog valores

encontrados por Tundisi (1981), entre 80 e 388 usS/cm. em  reser-—

-2

vatorics de SHo Paulo = por Glanl et al. (1988), entre 12% e A78

uS/cm, no reservatorio da Pampulha, Minas Gerais.
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A condutividade observada a 1 metro de profundidade foi
relativamente maior nos pontos 1 e 2 do que nos demaie. Vieto
"que & condutividade possibilita a obten¢so de valioesag informa-
¢0es tanto sobre o metabolismo do ecossistema aquatico, quanto
sobre fendmenoe importantes gque ocorram na sua bacia de drenagem
(Esteves, 1888), deve-se discutir as diferencas encontradas nes—
geg dois pontos. O ponto 1, sofre influéncia direta do Riacho
Fundo gue. por sua vez, recebe pesado aporte de nutrientes pro-
venientes de drenagens urbanas e rurais. O ponto 2, tambem lo-
calizadc no bra¢o do Riacho Fundo, além de receber ainda certa
influéncia desse tributéario, esta a jusante da saida do efluente
final da Estac#c de Tratamento de Esgotos Sul (ETE 3Sul). devendo
receber reflexos de sua carga.

A variagdo na condutividade fornece diretamente um co-
nhecimento & respeito de processcs que ocorrem na MESESs d Adgua.,
tale como a decomposicdo. que é refletida pelo aumente de seus
valores. Com isso., as medidas de condutividade podem auxiliar na
detecgic de fontes de poluicdc em ecossistemas aquaticos (Bran-

co, 1978; APHA. 1985) como foi observado para os pontos 1 e 2.
No primeiro ponto, inclusive, os valcres de condutividade aumen-
taram no decorrer da época seca devido. provavelmente. A& menor
vazdo dc Riacho Fundo e coneseqiente menor diluicdo daes cargas
roluidoras.

Gloss et al. (1980) utilizaram a medida da condutivida—
de como um tracador eficiente para delinear a influéneia do Rio

Colorads sobre o aporte e di=ztribuigdo de nutrientes no Lago Po-

well. na América do Norte. Lambou et al. (1883}, comparande  mé-
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todos de avaliagdo de estado trofico de lagos, verificaram que a
condutividade elétrica foi apropriada para prever o nivel de
trofia relaclionado diretamente com o conteldo de solidos totais

digssolvidos.

No Lago Paranoa, Giani (1984) encontrou valoree mais

elevados de condutividade nos pontos de coleta de mailor proximi-

dade da Estaed0 de Tratamento de Esgotos Norte (ETE Norte). Ape-

sar do ponto 7, estar localizado a uma mesma disténcia da ETE

Norte que o ponto 2 esta da ETE Sul (cerca de 2,5 km), tal ponto
nado se Iiferenciou dos demais (3,4,5 e 8) quanto mce valoree de
condutividade. Isto, certamente. foi devido as menores vazdes e
cargas dos efluentes da ETE Norte em relag8o & ETE Sul (Tab. 2a)
€ & ausencia de um tributdrio t#oc alterado como o Riacho Fundo
em sua area de drenagem.

Em todos os pontos de amostragem, a condutividade au-
mentou sensivelmente em dezembro. diminuindo no decorrer da esg-
tagdo chuvosa. Como & coleta de dezembro fol a primeirs A& ser
realizada no perisdo de chuvas apbe intensa pluviosidade
(Fig.4). rode-se sugerir que as drenasgens malores de material
aloctone para o lago, tenham sido as regponglveis pelo aumento
da condutividade. Com o decorrer da estacdo. o decréscime nos
valores pode ser explicado pelo efeito diluidor das aguas das
chuvas.

Na parte norte do Lago Paranoa, Pinto-Coelho (1983) ob-
servou valores maloree de condutividade no final ds seca & no
inicic iae chuvas. que decresceram nos mesas de janeiro & feve-—

reiro.
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Varios trabalhos mostraram a existéncia de uma maior
concentragdo de nutrientes, especislmente os mecronutrientes, na
dgua das primeiras chuvas da estacdo. ou nas mais intensas que
ocorreram apos longo periodo de estlagem (Green, 1970: Lewis,
1881; Lima, 1986). No reservatorio de Volta Grande. Minas Ge-
rails/Sa; Paulo, Rolla et al. (1990) constataram uma maior condu-
tividade no epilimnio em funcdo do aperte de substéncias carrea-
dae pelias chuvas e a correlacionaram com O lon magnesio (macro-—
nutrienzes).

O perfil de condutividade apresentou, come o perfil
térmico. uma tendéncia A& homogenizac&0 nos meses de maio a Jjulho
€ estratificacfo no restante do ano.

Durante o periodo de estratificac&o, registraram-se va-
lores de condutividade relativamente mailores nas camadas mais
profundas do que nas superficiais. Essa amplitude, em gersal, foi
maior nos pontos 1, 2 e 7, refletindo provavelmente a existéncia
de um arorte mais intenso de nutrientes nesses pontos. Uma gran-
de infliencis de despejos urbanos pode glgnificar. segundoc Arci-
fa et ai. (1981) maiores atividades redutoras e um  actmulo de
ions no hipolimﬁio.

Ainda na época de estratificacdo. fol obeservado, nog
rontoe = e 3, em certos meses. a existéncia de camadss inferio-
res. a t2rca de 8 m de profundidede. com valoree de condutivide-
de mencres do que os da superficie. Como tal fendmeno foi comum
em ambcoz 08 pontos em setembro e outubro — final da seca e inji-
¢io da :chuvas, talvez possa ser resultado do aporte de nutrien-

tes e seu actmulo maior no epilimnio do que em relagdc aoc meta-
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mnio inferior. Degtaca-se. também, que esta camada de conduti-

vidade menor apresentou-se coincidente com o metalimnio do per-

fil térmico, o qual deve ter imposeibilitado & mieturs oom as

dguas de maior condutividade do epilimnio.

A transparéncia da agua, obeervada no Lago Paranocd, foi
maior no periodo e estiagem e menor na época chuvosa. Segundo
Toledo (1886) e Toledo & Hay (1888), a transparencia no lago eg-
ta inversamente correlacionada com a concentracac de clorofila
no epilipnio, indicando ser o fitopléncton o principal componen—
te da atenuacdo vertical da luz. No presente estudo. tal afirma-
¢80 foi corroborada com a verificacdo do aumento na transparén-
cia a partir de Jjunho e decrescimo em novembro, correspondendo &
respectiva diminuig8oc e aumento das concentragdes de clorofila-
a.

A medida da transpareéncis pelo disco de Secchi tem sido
amplamente utilizada como indicativa do grau de trofia de lagos
(Wetzel, 1975; Margalef, 1983). O valor dessa rrofundida e inp-
versamente proporcional a quantidade de compestos  orgénicos e
inorganicos no caminho 6ptico (Preisendorfer, 1986).

Deve ser salientado porem, que se hd turbidez ocsueada
por aporte de material alédctone particulade. pede-se esperar umsa
relacdc fraca entre a transparéncia e s biomaesa algal. Nessas
condicdes, o papel desempenhado relo fitopléncton em diminuir a
transperéncia é suplantado relos compostos orgénicos e inorgini-
CO8 em suspensidc na adgua (Imevbore, 1967: Winner, 1872).

Neste e¢studc, as menores medidas de transparéncis foram

obtidas no ponto 1, o qual obteve menores valores de concentra-
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$80 de clorofila. Neese local, mais préximo de um tributério im-
portante. a atenuacBo da luz teria sido mais influenciada pelo
aporte continuo de particulas, que sumentou A turbidez da dgua.
Por outro lado, na época geca, os malores valores de transparén-
cls foram registrados no ponto 5, localizado préximo a barragem
e BOob menor efeito de drenagens superficiais.

A existéncia de diferencas apreciaveis quanto & +trans-
paréncia. entre pontos localizados em bracos de reservatdérios e
pontos na ares da barragem, ja foi constatada em diversos traba—
lhos (Hannan et al.. 1980: Lind. 19843 .

Seguindo-se a clasgsificagdo de Vollenweider (1983)., pa-
ra categorias troficas de lagos. a média dos valores de tranepa-
réncia registrados, de 0,58 m, é menor do gue 0 limite minimo de
1.9 m estabelecido para lagos eutroficos, devendo-se entfo, con-

siderar o Lago Parancad como hipertréfico no tocante a este para-

metro,

A profundidade limite da zona eufética wvariou entre
V.87 & 3,00 m, sendo a media de 1,15 m menor do que a de 1,75 m
encontrada por Giani (1984) para a parte norte do lago. Mesmo
considerando-se arenas a media de 1,30 m » referente apenas aoe
rontos £ e 7, também na Area norte, oe valores do presente estu-—
do aindes ficem sbaixo dos obtidos por Giani (1984).

Como a extensfo da zona eufdtica depende principalmente
da capacidade do meio em atenuar a radlacdo subaquatica, o coe-
ficiente de exting3o vertical medio encontrado de 3.5 foi rela-
tivamentz maior do que o de 2.71 encontrado por Giani (1984).

Em relagio ao pH, foi verificado um radréoc sazonal na
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maioria dos pontos amostrados. com uma diminuicido em maio e au-
mento em setembro, tendo sido registrados, na époas chuvoesa, os
maiores valores. Esse comportamento do pH esteve relacionado ca-
racteristicamente a dois fatores: namero de organismos fito-
planctinicos e situacio da coluna d éagua.

Como j& obeervado por Pinto-Coelho % Gianl (1985), To-
ledo (13986) e Toledo & Hay (1988), no Lago Paranoca exieste uma
relacdc positiva entre os valores de pH, temperaturs, fitoplénc-
ten e clorofila~a. Essa interaczo tem sido explicada & partir
da temperatura, a qual acelera a cinética dae reagdes fotosgin-
téticas que, por sua vez. absorvenm COz, alterando o equilibrio
dos bicarbonatos e formando ions OH- » ¢com coneeqiente aumento
de pH (Talling. 1957. 1973, 1978; Cole, 1875).

No presente estudo, tanto o ntimero de organismos fito-
plancténicos como a concentracic de clorofila-a estiveram também
COom valires menores na épocs =eca e maiores na chuvosa (Fig. 31
e 32). I interessante de ser observado que. o8 pontos 3 e 8 fo-
ram 08 que obtiveram. em média, os valoree maic altog de pH & de
clorofila-a.

Entretanto, a diminuigdo do pH em maio, verificada eam
todos ¢z pontos. n#o ogcorreu om raralelo A uma queda na contagem
total dc¢ fitoplancton. Tal fenédmeno deve ter s8ido caueado prin-
cipalmerte pela circulacdo da massa d égua.

A homogenizacic de um lago estratificado corresponde,
analogarente., a adigdo de CO2 e nutrientes: nitrogénioc., fosfato
g LU= 225 trezldos das camadas inferiores rars A superflcie.

ConseqUentemente, as circulacdes resultam em abaixamento do rH
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(Shapiro, 1973; Shapiro et al., 1875). Ainda segundo Toledo
(1888), a diminuicio do PH na seca pode ocorrer como coneeqiién-
cla da diluicdo dos ione responsaveis pelo pH: o déficit de car—
bono inorganico existente no epilimnio é contrabalancado relo
carbeono inorganico que esgtava acumiladec no hipolimnio.

A partir de setembro, a estratificacBio constatada em
todos o= pontos de coleta deve ter sido a principal contribuinte
rara a slevacdo do pH, J& que os valoreg de clorofila-a e & con-
tagem do fitoplancton s6 apresentaram aumento a partir de novem—
bro.

Apesar de ter sido observada uma elevagio do pH na épo-—
ca chuvcsa. na maioria doge pontos, os valores do ponto 1 foram
sempre menores do que os demais. No meés de dezembro, inclusive,
houve um sensivel decréscimo. o qual também fol wverificado no
ronto Z (Fig.22).

Valores menores de rH, em determinados locais mais  in-
fluenciados por poluicio e de mencer profundidade, como o do pOoN-~-
to 1, pcdem ser explicados pelas alteragses causadae peiae ati-
vidades de degradacgo e estabilizacsoc de compostos organicos e
inorganicos e também pels sedimentacdc de material carreado rpe-
las aguas (Hynee. 1960: Branco., 1978; Angeli im Peegson., 1979:
Mason. 1983). A propris atividade metabdélica dosa microrganismos
aguaticcs produz compostos intermediérios, taies como acidos or-
génicoe gue, Jjuntamente com o Acido carbénico. ac ge dissociarem
na agua aumentam Seu contetdo de H+ livre. Até mesmo a utiliza-
a0 comum de ions amdnio relos crganismos squaticos rode liberar

. §
N --:‘}\"- IREAAN &3115@

fons H+ livres (Cole, 1975). _ -
Hlaucne o8
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Em dezembro, provavelmente., as aguas das chuvas mais
intensas, carreandc uma maior quantidade de matéria a ser decom—
rosta. tiveram ¢ efeito de diminuir o pH dos pontos 1 e 2, os
mais sujeitos ao aporte de despejoe urbanoe. Na Lagoa dos Lovos,
Argentina, Boltovsky et al. (1990) também verificaram a dimi-

nuigdc do pH em local proximo a desembocadura de rios, apog in-

tenesa precipitacad-

E interessante de ser observado, que segundo o2 crite_

rice de baineabilidade da Resolugge 20 de 18/06/86 do CONAMA

(CONAMA. 1986). sZo consideradas impréprias para a recreacio de
contato primario (esqui aquatico, natag3oc e mergulho) as aguas
que tiverem pH menor gque 5 ou maior gue 8,5. Com isso, verifi-
ca-se que, de outubro & fevereiro, os pontoe 3, 4 , 5 € 6 Be en-
quadraram negsa categoria e, em outubro e Janeiro, também os

Ll

ponto 2 2 7.

Os valores do oxigénio dissolvido. tal como os de pH,
evidenc.aram sofrer alterag¢des causadas pelo comportamento da
coluna 4 agua, concentragdo de fitopldncton e efeitos da decom—
posicdo de matéria orgénica. O percentuasl de saturacio de oxigé—
nic ficcu, em média, em tornc de 100%, exceto no pontc 1., onde
essa meédis ficou em 60%.

Na estratificacdo, o percentual de saturacio esteve, na
maior parte dos pontos, acima de 100%. Concentracdes maiores de
oxXigénic no epilimnio, durante a estratificagdo, também foram
verificadas no Lago Paranoa por Pinteo-Coelho (1983), Mattos et

al. 11223) e Toledo er al. {19BB) e em outros reservatorics eu-

troficos (George., 1965; Imevbore., 1967: Coveney et al.. 1977:
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Dor et al., 1987; Dabeg et a4j.. 1990). Altos valores de oxigénio
dissolvido s3#c caracteristicos de ecossistemas aguéticos eutré-
ficos, nos quais a producio algal € intensa (Margalef, 1983).

O ponto 6, onde se obteve, em media. os maiores valores
de oxigenio, foi aquele em que ge regigtrou as maicres concen-
tragdes de clorofila-a. Os valores mencreg do ponto 1 também
podem ser explicados pelo menor numero de crganismog fitoplanc-
tonicoeg presentes e, principalmente, por ele eataf localizado em
uma zona onde ha decomposicic ativa de matéria organica e esta-
bilizacdo de compostos quimices na maicr parte do ano.

Com exce¢io do ponto 5, prdximo a barragem, em todos os
outroe pontoe de coleta foi observado uma diminuic¢Ho acentuada
da concentrac8o de oxigénio no inicio do reriodo de homogeniza-
¢80 do lago.

Em lagos eutroficos. parte do material orgédnico produ-
zido prela fotossintese pode sedimentar pars camadas mais profun-
das,. nas quais a sua decomposicdo resulta em consumo de oxXigé-
nio. Em condicdes andxicas., parte da matéria orglnica ainda n&o
degradada pode ficar acumulada ou ir sendo degradada mals lenta-—
mente por vias anaerébicas. Durante o reriodo de estratifica-
¢80, a termoclina restringe = repogicdo do oxigénio wutilizado,
acentuando o déficit do hipolimnio e tambem causando uma maior
concentracdo de COz nessa camada (Cole., 1975: Charlton., 19803, A
8ituacdc existente no hipolimnic. no final do periodo de estra-
tifica¢do pode. entao. acentuar o consumo de oxigénio no comeco
da circulacdo (Harris. 1986).

Em maio. o decrégcimo no rercentual de saturac3o de

110



oxigenic fni malor nos pontos 1, 2, 3 & 7, que registrarem valo-
res abalixo de £50%. Pelo menos para os pontos 2 e 7. os mais pro-
ximos das ETE Sul e ETE Norte, respectivamente, o déficit de
oxigénio deve ter eido acentuado pela existéncia, nesses locais,
de um hipolimnio e de sedimentos maie ricos em nutrientes que,

conseqlUentemente, causariam maior deplegdo no inicio da homoge-

nizaedc. 0 mesmo deve ter acontecido no ponto 1, devido mo apor-
te de material do Riacho Fundo.

Ja ey 1977, Enell (1977) em estudoe scbre os sedimentos
do Lagc Paranoca, constatou a deposigdo de sedimento orgénico em
areas proximas & ETE Sul, causada pela descarga continua de
efluentes do tratamento de esgotos. Este mesmo pesquisador tam-
bém encontrou., na &rea entre o Riacho Fundo e a ETE Sul, um aca-
mulo de sedimentos, principalmente inorgénicos. causado pela
grande quantlidade de material em Suspensio carreada por aquele
tributério. Em 18988, Alves et al. (1988) verificeram que tal de-
PoOsito 4 ocupava area bem maior e que também ocorria proxime a
ETE Norze.

0 comportamento nos teores de oxigénio encontrado nc
Lago Paranoca fol igualmente observado por Dor et al. (1887). no
Lago Na'an., em Israel. De acordo com estes autores, durante a
homogenizag3o, o oxigénio produzido na superficie foi distribui-
do por =oda a coluna d 4gua. causando decréscimo nas concentra-
¢cCes medias superficlais. Em contraste. durasnte =a egtratificagéo
de ver&s, o oxigénio produzidns rela fotoseinteee ocaesionou altos
percentiale de saturacdo no epilimmic devido a inexisténcia de

disperess para as camadae inferiores.
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Ogs valores de alcalinidade total encontrados no Lago

Paranoa, com uma média de 0,32 mEa/l, foram relativamente bai-

s08. quando comparados a outros ambientes eutroficos.
oegundo a classificacdo Qe lagos através da alcalinida-

de do erilimnio, discutida por Wetze] (1875), Aapenas o8 valores
encontrados no ponto 1 88p considerados caracteristicos de lagos
eutroficoe, sendc os demais compativeis com os de lagos oligo-
tréficos e oligo-mesotréficos,

Uma vez que a alcalinidade total das aguas naturais &
rrincipalmente em funcdo dos *teores de célcic e magnésio, depen-
dentes da natureza do solo da areas de drenagem, o8 baixos valo-
res encontrados estariam relacionados ag caracteristicas da ba-
clia de drenagem do Lago Paranoéd, pobre nesses elementos (Goe-
dert. 1886).

Ao longo dos meges de estudo, comparativamente, o va-
lores 42 alcalinidade total Zoram maiores nos rontos 1 e 2,
acentuardo-se essa diferenca na época seca. Este fato pode ser
explicado pela maior influencis de efluentes urbancs gobre esses
locais, maig concentrados na estiagem. O aporte de despejos e
drenagens agricolas contendo macronutrientes & também bicarbona-
toe. aumentaris a alcalinidade. agsim como anione orginicos e
lons fcsfatos que, em certas situagdes. podem combinar com H+,
amp.ilandic a capacidade tampdc do meio e contribuinde na alecali-
nidade =otal (Cocle, 1975). Trabalhando em varice pontog na parte
norte d:c Lago Paranca, Giani (1984) encontrou os maiores valores

de alca.inidade total préximoc a ETE Norte. &rea mais poluida.

Por outro lado, no inicio do periodc de homogenizacso



do perfil, a diminuigdc da alcalinidade e PH, nos demais pontos
(3.4.5.8 e 7), refletiu a diluicdo dos ions responsaveis pels
capacidade tamp¥o existente nesses locais. Valores menores de
alcalinidade s8o sinénimos de pouco tamponamento do meio aquéti-

co, significando que a adigioc de COz por procesgecs respirato-

rios, ou pelo efeito de circulacgo, como foi o caso, pode resul-

tar em grandes oscilaedes de pH.

No Lago Maggiore. Italia, Goldman et al. (1868) sviden-
clarem o fato de que a curva da alcalinidade total acompanhando
bem em paralelo a do pH, refletia a baixa capacidade tampag do

sistema.

As concentragfes de carbono inorgénico total e de Oz
foram também masiores no ponto 1., devendo ter gido cmuesadas por
fendmenos locais de poluicdo. Comoc ja& foi discutide, em zona de
decomposigio ativa, com a degradacdoc e estabilizag¥c de compos-
tos crganicos e inorgénicos, ha., entre outras congequieéncias, uma
maior rprodug8io de CO=.

E interessante de ser observado due. em maioc, ocorreu
uma alita nos valores da concentracfc de Oz (LCO=z1) em tedos os
PONtoe. rrovavelmente ocasicnada pelo aporte do acumulado no hi-
rolimniz e pela maior decomposicdo de matéria orgéanica. Iseo
corrobera o 34 mencionado anteriormente, salientado por Shapiro
(1984;. zue o fendmeno da circulacio em um lago estratificado
equivals, quimicamente., & adicdo de COz em experimentos contro-
lados. ale ressaltar que nos lagos tropicais. segundo Esteves
{1888B), =zte curtos periodos de estratificagBo térmica j& s#o su-

ficientes para que ocorra acentuado gradiente de [COz] entre
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erilimnio e hipolimnio.

A diminuigdo das concentracBes de carbono inorgénico e
COz, verificada na épocs chuvoea, nos pontoe de 2 & 7, possivel-
mente 1ol devido ac efeito diluidor das dguas da chuva aliado a
um consumo maior pela fotossintese mais intensa,. indicads pelos
valores de clorofila-s (Fig.31) . Na parte norte do Lago Para-
noa, Pinto-Coelho (1983) observou decréscimo da alcalinidade to-
tal no final do periocdo chuvoso e Toledo (1386) verificou também
2 existéncia de correlagdo inversa entre a {CO=z}] e wvariAveis
biclégicas tais como concentracio de clorofila no 2pllimnic e
produtividade primaris, indicando Fue o0 suprimento de bicarbons-
tos era importante para a producdo priméaria.

Complementando, como os componentes do sistema carbo-
no-inorganico estdo interrelacionados ror equlibrio, a remogdo
continua de CO=z livre leva & utilizacio indirets de bicarbonatos
e finalmente de carbonatos. O aumento do rH. resultante da
transformagdo do HCOz- para 202, foi verificado no presgente es-—
tudo, durante a eépoca chuvosa. Em ambientes eutrdficoe. & eleva—
cdo do roH tende a aumentar as concentracdes de bicarbonatos e
vice-versa, o que diminui tambeém a dieponibilidade do COz 1livre
(Cole. 1975; Bchafer, 1985).

Entre os nutrientes inorgénicos ansalisados no Lago Pa-
ranca. - nitrogénioc amoniacal destacou-se por ter sido encontra-
40 em cconcentrac@es relativamente altas, com umsa média de 981
ug/l.

OUcorréncia semelhante fol verificada em cutros lagos

eutrofizos tropicais que, caracteristicamente. recebem efluentes
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de esgotos domésticoe (Arcifa et al., 1981: Takino & Maier,

1981; Harris, 1986: Giani et al., 1988).
Os componentes nitrogenados disponiveisg PEYrR ¢ cresci-
mento do fitoplancton, segundo Fogg (1982), podem provir de trés

fontes principais: o nitrogénio inorgénico dissolvido reciclado

nas camadas superficiais do meio aquatico, o reciclado nae cams-

das mais profundas e trazido a superficie nas circulsgdes da
massa 4 agua e o que € trazido com o afluxo de rice & e Aguas
gubterraneas.

O ambnio, em eespecial, provém principalmente de efluen-
tes de estagdes de tratamento de esgotos e também de fontes me-
nores tais como da decomposicfo de matéria orgénica, residuocs de
criagdo animal, fertilizantes e "runoff” urbano (WHG. 1986). De-
vido & isso, ja se pode prever s existéncla de contribuintes po-
tenciais de ambnio pars o Lago Paranod: o Riacho Fundo. que além
de efluentes de lagoas de estabiliza¢8do e esgotos brutos de nii-
cleos urbanos, recebe drenagens do Jardim Zoolégice de Braeilia
e as duas esta¢Bes de tratamento de esgotos (ETEs) da cidade.

Conforme as condicdes operaciocnais. algumae estagies de
tratamento de esgotos podem descarregar efluentes com teores
elevados de nitrogeénio amoniacal. Segundo Benefield & Randall
(1880) e Mearns (1981), a concentragdo média de aménio em
efluentes de tratamento secundario pode ser de 15 4 110 mg/l.

Varlcs trabalhoe anteriores J& tornaram evidente a im-
portanc:ia doe nutrientee provenientes do Riacho Fundo & dae ETEs
sobre as condigfes troficas do Lago Parancs {Branco, 1976;

Bjork. 2979; Cordeiro Neto & Dutra Filho, 1981; Giani, 1984: Al-
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ves et al., 1888).
Ao longo do presente estudo, o aménio apresentou ums

variacdo gemelhante em todos os pontos amoetrados, com  aumento

na época seca e diminuigdo na época chuvoea.

Tal comportamento dos valores de amonio provavelmente
pode ser explicado por dois fatores, um aloctone e outroc autdc-
tone: a pluviosidade e a situacio da coluna d agua, vreespectiva-
mente.

No rericdo seco, a rouca precipitagdo verificada a par-
tir de maio, ocasionou uma menor diluicic de toda & carga de nu-
trientes afluente ao lago. Como pode ser observado no balanco
hidrico do Lago Paranod (Tab.1), oe tributarios principais tive-
ram suas vazdes substancialmente diminuidas em maioc e. por outro
lado, as vazdes das estacdes de tratamento de eggotos pratica-
mente n3o ge alteraram. A ccontribuicdo direta. resultante do es—
coamentod superficial e subterradnec da area de drenagem do lago,
também decresceu, embora nfo tanto quanto os tributdriocs natu-
raiz. Pode ser verificado ainda., que a evaporacio no periodo de
estiagem fol bem maior, o gque pode ter contribuido também rara a
conceniragio de nutrientes.

Com o inicio das chuvas, principalmente em novembro., as
vazles doe riachos e ribeirdes comegaram a se normalizar e a
perda ror evaporag¢io a diminuir. Através da figura 2, que evi-
dencia > percentual na vaz#c mensal dos afluentes ao lago, nos
meses <e mar¢o/88 e setembro.88. pode-se comparar a situacdo que
existiu na épocha seca e na chuvoss. Constata-se que, na egtia-

gem. a contribuigdc relativa de afluentes de poucsa gqualidade foi
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substancialmente aumentada.
Deve-se resealtar que. na seca, as cargas de nitrogeénio

total liberadas pelas ETEs nfo foram muito diferentes daquelsas
do pericdo chuvoso (Tab.2a). Com isso, & descartads a poesibili-
dade de que os nilveis maiores de aménio observados na estiagem,

tenham sido causados por efluentes mais concentrados provenien—

tes das ETEs.

A homogenizaczg da coluna d agua iniciada em maic. apos
um Periodo de estratificagdo, e conetatads noe meses geguintes,
deve ter contribuldo significativamente para o sumento das con-
centracdes de ambnic. A circulacdo possibilitou o afluxo de ni-
trogénic amoniacal, acumulado no hiprolimnio durante a estratifi-
cagdo,. para as camadas superficiais.

No Lago Parano&, Enell (1877), Mattos et al. (1886) e
Toledo et al. (1988) observaram valores mais elevados de aménio
no nipoclimnio, durante o periodo de estratificacio.

Em lagos eutréficos, de acordo com Harris (12988). tanto
O aménld como O nitrito podem se tornar abundantes devido Aan
processo de decomposigao de matéria orgdnica existente nas cama-
dae mals profundae, pouco oxigenadas, e nos gedimentos. Segundo
este mesmo autor, o actmulo de aménio no hipolimnio é particu-
larmenze intenso em lagos gque recebem efluentes de unidades de
tratamento de esgotos municipais,

Na Lagoa Carioca, Minas Gerals, estudos de Barboes
(1881 constataram, durante o periodo de circulagidc, a distri-
buicdc homogénea de nitrogénic =mmoniscal em toda a colune d Agua

e com concentracfes maiores do que ae observadas no epilimnio
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durants a estratificagds. Este autor sugeriu ainda, sassim como
Glani =t a1. (1988), para a reépresa de Pampulha, que os altos
teores verificados no hipolimnic, na estratificacdo, poderiam
Ser decorréncia da amonificacdo de nitritoe e nitratos devido &
baixa soncentracio de oxigénio.

Outro fator que nan rode ger descartade como contri-
buinte para o aumento dag concentracgfes de compostos nitrogens-—
dos. rrincipalmente & partir de junho., & a diminuigdo que ocor-
réu ns numero de organismos fitoplancténicos nesta epocsa
(Fig.32). Coveney et al.. 1977 encontraram uma acentuacdo no au—
mento nas concentragies de nitrogénio e féeforo inorgénicos apds

colapac de "bloom™ de algas devido a circulacdo de cutono. See-

khu

nayvysa Subba Raju (1972), estudando a ecologia e g sistematica
da algs Anabaenopsis raciborskii (C&lindrospermopsis racibors-—
kii), verificaram aumento de substanciag nitrogenadas no meio,
libersazas de tricomas em decomposicdoc, no decrescimo de "bloom"
desta sspécie.

Por outro lado, com a estratificacso, iniciada em agos-
to, o zménio retido no epilimnic deve ter sidg gEradativamente
incorpcrado pelo fitoplancton e/ou oxidado A forma de nitrato e
tambér aproveitada. No decorrer do reriodo de estratificacio,
com © zumento do ntmero de organiemos fitoplancténicos e da clo-
rofila-a e tamben com o inficio da diluicao relas chuvas, houve =
tongeciente diminuicio doe niveis de aménio.

O ambénio é uma dos Principais fontes de nitrogénio para

O fitc;iéncton, rodendo a sua absor¢do ser maigs importante do

dUE 2 :1DBOrQEo de nitrato (Fogg, 1986: MeCarthy, 1972: Toez =&
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Cole. 1980: Takshashi & Saljo, 1981: Harris, 1986). a preferén-
cla peio amenic pode ser explicada POr vantagene energéticag,
tornando desnecessapia 5 redugdo obrigatéria do nitrato a4 aménio
no interior da Celula (Boney, 19768: Schafer, 1985; Harris,
1986). Alguns autores (Cole & Toez, 1979: McCarthy, 1981) de-

monstraram inclusive, due concentraggeg de amonio elevadas rodemn

inibir a absorgao de nitrato pelo Titopléncton.
Apesar das °scilaczes do aménio terem sidc semelhantes

em todos o8 locais amostrados, aos Niveig de concentraedc na&g o

foram. Qs pontos 3. 4, 5 e 7 apresentaram mediass de valores em
torno de 600 e 700 ug/l. O ponto 6 apresentou, em geral, menores
valores, com media de 470 ug/1l, o que pode 8ér explicado por =uas
localizagdo, no brago do Ribeiréo do Torto, &rea do lago que
aparentemente sofre menos influéncis das drenagens das ETEe e
Possul tributarios nenoe alterados. No ponto 1. foram registra-
das as concentracdes mais elevadas (média de 2.400 ug/l) e no
ponto I (media de 1.248) niveis intermedi&rioe entre o ronto 1 e
o8 demais, Balientando-se o papel do tributarig Riacho Fundo co-
mo importante fonte de ambnio para o lago.

Deve ser notado que neste estudo, os resultados das
analjses de aménio do ponto i chegaram a atingir 3.918 ug/l. Es-
868 altos niveis registrados e a média geral também elevada re—
fletem =m importante prejuize pars a qualidade dg dgua  do Lago
Paranos,

O aménio é considerado como uma substéancia potencial-
mente prejudicial a vida aquatica, sendo o teor maximo de aménio

N&o icnizavel permissivel pars aguas destinadsgs a0 contatoc pri-
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Mario (natagio, esqul aquético e mergulho) de 0,02 mg/1 (CONAMA,
19886).

Concentracses elevadas de aménioc podem ser especialmen-
te toxicas pars reixes, podendo ocaglonar toxims faudas, intep-
ferindc com o transporte de oxigénic nas guelras, ou efeitos
¢ronices, como reducdo na reprodugdo e 1o cregcimento {Hynesa,
1960; Selesi & Vamos, 1976: Batalha & Partatore, 1977;: Mason,
1983).

Apesar de serem POUcos osg estudors que tenham verificadc
a8 toxicidade de amonio sobre elementos do pléncton, Parkhurst e¢
al. (1979,1981 in WHO, 1988) relataram efeitos nocivos apbre
Laphnia magna com concentragges g Partir de 550 ug/l.

Entre os fatores que afetam a toxicidade do amonio eg-
t8o o teor de oxigénio dissolvido, g temperastura e ¢ rH  (WHO,
1986). Vamos & Tasnadi (1987 obeervaram a morte de carpras  em
lagos com concentragdes de aménio que nermalmente nfo seriam le—
tals a peixes, devido 8 baixas nos teores de oxigeénio dissolvi-

do.

a biota local, o Provrioc processc de nitrificacioe microbiolégica
utiliza oxigenieg 2 libera ions H+, podendo ocaslonar, em certos
ambientes, acidificacio e deplegdo de oXigénio (Benefield & Ran-
dall, 21980: WHO, 1986).

Portanto, infere-se g poseibilidade da influencia dag
altas concentracdes de aménio na morte de peixes, observada nog
rontos 1 e 2, na coleta de maio, quando tambeép ocorreu  diminui-

¢80 da saturacdo de oxXigénio e do PH.
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As variacgeg cbeervadase nog valores do nitrogénio amo-
niacal tambeén devem ter influenciado a dinémica dos dois outros

compoetos nitrogenados analisados: nitrito e nitrato.

Com relagso ao nitrito, og rontos localizados n&a parte
norte do reservatorig do Paranoa (pontos & e 7) destacaram-se

do2 demais. Neseesg dois locaie. as concentracSes de nitrito fo-
ram bem menoreg e na¢ demostraram alterasgdo ao longo dos meses

de estudo. Isso pode ser explicado por esaa rea do  lago estar

menos sujeita a impactos de roluilgdo orgénics.

Como o nitrito e um composto quimicamente instavel em
4guas contendo oxigénio dissolvido, seu aparecimento, em geral,
€ transitério, verificando-se somente 10 momentoc em que ocorre &
degradacgio da matéria orgénica. A pregenca de nitritos, apesar
de poder ser indicativa de poluicgso recente, nem sempre revels a
existéncia de esgotos, pois a decomposicioc de regtos vegetais
também leva a sua formagao {Branco, 1978).

J& no ponto 1. que apresentou valoresg de nitprito em mé-—
dia mais elevados do que o8 demais, & Presenca  desge coOmposto
teria sido em funcdo da poluic8o crgénica exlistente. Segundo Es-
teves (1988), somente em lagos roluidoeg a concentracio de nitri-
to pode assumir valor significativo.

Nos pontos 2, 3 e 4 observou-se uma oscilagio semelhan—
te no nitrito, com aumentos em julho e ep outubro (Fig.27)}. Como
0 pontc 2, onde se obteve maiores valores, se gltus relativamen—
te mais préoximo da ETE 5ul, os aumentose tonstatados devem estar
relacicnados com alteracdes operacionaie oscorridas neeea sstacéo

de tratamentc. De acordo com Benefield & Randall (19803, o8
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efluentes de tratamento secundarig de e880t08 contém, em média,
de zerc a 0,1 mg/l de nitritos. Entretanto, egseg valores podem
ger alterados devido a ocorréncia de nitrificacio do aménio sob
certas condic@es operacionais.

Uma outra hipotese para explicar a maior elevacio ocor-
rida ncs valores de nitrito no mee de outubro, noe pontos 2, 3 e
4, & & do decaimento da alga dominante Cylindpospenmopsis raci-
borski:. Nessa EpocHa, especialmente nesses pontos, esta cianofi-
cea apregentou uma significatica diminuiggo de concentracdo. Co-
mo ja =mencionado anteriormente, Seenayya & Subba  Raju (1872),
evidenciaram apeg "bloom” destsa espécie, aumentc nas concentra-—
¢O0es de amdénio e nitrito na agua, provenientes da decompoesigdo
dos tricomas.

Sob outro aspecto, Anthonisen et al. (1976) demonstra-
ram que, em niveis elevados de nitrogénio amoniacal e em pH al-
to, a resultante concentracdo de aménio livre {NH3) & toxica as
bactériaas nitrificantes, éspecilalmente ag Nitrobacter, rodendo
ocasicnalmente levar aco actmulo de nitrito no ambiente. Segundo
WHO (1288), teores de 0,1 a 1,0 mg/1l de aménio tém poder inibi-
tério sobre as Nitrobacter. Qutros autores. como Kholdebarin %
Uertli (1977), verificaram que apenas o pH alto, mesmo na ausgen—
¢ia de amoénio, rode inibir a oxXidagdo de nitrito. Esses mesmos
Pegquizadores salientaram entretanto, que as condigdes de inibi-
¢80 e a persisténcia degsas formee reduzidas g80 germlmente tem-
porarizs, sendoc raro o acumulo de altos niveis de nitrito no am-

biente,

Com relagic ao nitrato, excetuando-se o ponto 1, em to-
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dos 08 sutros rontos as concentraces dumentaram no inicio do
periodec seco, sendo 08 valores mais sltos registrados em seteg-
bro e cutubro. A rartir de novembro os teores decresceram, atin-
gindo os menores valores em Janeiroc e fevereiro. Como egs8e  com-
portamento do nitrato foi semelhante ao do amonic, poder-se-ia
inferir que os mesmos fatores que atuaram sobre esss Wtima, eg-
tariam tambhém influenciando o rrimeiro: rluvioeidade e situagao
da coluna d agya.

Ressalta-se que a precipitagio atuaria da meema manei-
ra. diluindo a carga de nitrogenio afluente o lago. Entretanto,
a existéncia de homogenizagic oy estratificagio influenciaria
devido 3 interrelacio exietente entre o aménic e o nitrato no
ciclo do nitrogenio. A homogenizacdo do pertil possibilitou uma
maior oxidacio do aménio, antes acumuiado no hipolimnio, ccasio-
nando zumento na concentraciaco de nitratos. Foi constatado que,
Fuands 38 valores de amonio comecaram a decair, ocorreu em Para-
lelo um aumento dos teores de nitrato (Fig.27>.

Takahashi et aJ. (1882) estudando o Lago Kizaki, no Ja-—
P80, ercontraram maiores concentragdee de nitrato no hipolimnio
resultantes da oxidagcdo de amonio. Em lagos tropicaise. dJde acordo
com Barobosa (1981) e Giani et al. (1988}, a distribuicgc de ni-
trato na coluna d adgua & influenciads diretamente pels atividade
das tactérige nitrificantes = desnitrificantes.

O asumento de nitrato no erilimnio. observado enm setem—
bro e sutubro, deve ter sido ocasionado rrincipalmente pelos al-
tos valsres anteriores de aménic e pelo beixc aproveitamento por

parte <o fitorlancton nessa epoca. Nesses dois meses, verifi-
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cou-se uma diminuicgs pag concentracdes de clorofila-a e no  pu-
mero do fitoplancton total, que voltaram A Zumentar em novembro.
A queda dog valores de nitrato, a partipr desse ultimo meés, deve
entido ser explicada relo maior aproveitamento depte nutriente
pelas algag aliado ag efeito diluidor das chuvas.

Segundo Talling (18866), valores minimoes de nitratoc em
meio com grande biomasss algal, estariam relacionados com  um
acentuado consumo deste nutriente devido a atividade fotosginte—
tica.

Deve ser ainda mencionado que, no pontoc 2, ocorreram
duas altag de nitrato, uma sendo correspondente a de nitrito, em
setembro. Como esaes aumentos ndo foranm obeervados no ponto 1, é
provavel que tenham 2ido causgadeos igualmente por influéncia dosa
efluentes da ETE sul.

Diferentemente dos demais, o ponto 1 arpresentou mencres
valores de nitrate na época seca, entre julhoe e cutubro. Esge
fato evidencia s importancia das drenagens pluviais 2  superfi-
ciais para o aporte de nitratos ao tributaprio Riacho Fundo.

Em muitos ecoasistemas 8quaticos, a abundéncia de cia-
noficeas fixadoras de nitrogénio significa a4 possibilidade de um
maior afluxo desse elemento para esses ambientee (Horne & Fogg,
1970 . Entretanto, pars o Lago Parsnca g existéncia dessa posgi-
bilidade preciga ser discutida.

Cylindrospermopsis raciborskii, a meior resgpoineavel pe-
la bicmases algal do lago, pode caracteristicamente rroduzir he-
terocistos, estruturas fixadoras de nitrogenicg. Entretanto, no

Presenta egtudo, Observou—se 4 pregencgs Jde heterocistos em cerca
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de apenas 3% das amostras analisadas. sendo estas dos meses de
marco de 88 e fevereiro e mareo de 89. E, mesmo nessas amostras,

foram muito POucos os tricomas dque apresentaram £88as estrutu-

ras.

Alguns autores (Fogg, 1949: Ogawa & Carr, 1968) pesqui-

sando a influencig de compostoe nitrogenados ecbre g formag3o de

heterocistos, concluiram gque a sua produgac esta vinculada prin-
cipalmente a deficiéncia de nitrato em meig Com presenca de fos—
fatos. Igualmente, foi tonstatado que o composto nitrogenado que
mais eficazmente inibe a formagygo de heterocistog é o aménio.

Com isso, pode-ge Prever que os elevados teores de amo-
nio, existentes na maior parte do ano, no Lago Paranoa, devem
estar inibindo a formacdo de heterocistos em L¥lindrospermopsis
raciborskii. Neste estudo, isto péde Bér corroborado pela obsep—
Vagdo des heterocistos arenas em amostras de MeSes em que o  amd-
nio apresentou diminuigfo em suas concentracdes.

otarling (18989), desenvolvendo trabalho exXperimental
com limnocurrais no Lago Paranoa, verificou altsa freqiiéncia de
heterocistos nas populacgSes de Cylindrospermopsis raciborskii
coincidente com baixos teores de amonio.

Do €Xposto. pode-se concluir que g fixacgo de nitrogé-
nic atmosférico rela C.raciborskii niéc deve ser salientada come
fonte sXpreegeiva de nitrogénio rara ¢ Lago Paranos.

Nas &guas continentais, o fésforo tem sido apoentado co-
mo ¢ principal responsavel pels eutrofizacdo artificial (Cole,
1875: Lambou et al., 19383: Shapiro, 1884), o APorte continuo de

fosfatcs pode inclusive regular o esgtado trofico de muites lagos
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(Alzaki et a]., 1986) e o controle dos efluentes causadores des-
e aporte tem sido o principal mecanismo utilizado para reverter
© Froceseo de eutrofizacgg (Benefield & Randall, 1980: Mason,
1883; Willen, 1987).

No presente estudo, observou-ge queé os teores de fosfa-
tos nag Arresentaram amplitudes acentuadas de variagdo. como os
compostos nitrogenados. Og valores de fosfato total se apresen-
taram, em geral, acima de 20 ug/l, mas apensag noe pontos 1 e 2,
ultrapassaram o valor de Bh ug/1.

O fosfato total aumentou em meados da geca ate o inicie
das chuvas, demonstrando aumento sensivel devido ao infcio da
homogenizacﬁo SPenas nos pontos 1 e 2, Diferentemente doe de-
mais, nesses dois pontos hé& provavelmente uma maior sedimentacdo
de fosfatos devido & maior carga que recebem, ocasionando em
conseqQuancia, um afluxo de féafore a superficie na circulagdc.

De acordo com Vivier (in Pesson, 1979), as disponibili-~
dades de fosforo noe lagos ge mostram, inicialmente, Proporcig-
nais ag cargas externas que recebem dogs tributarics e afluentes
diverscs. Mag, gegundo 0 mesmo autor, essa Proporcionalidade po-
de deixar de existir 4 partir do momento em que &8 Bsubstfncias
fosfatadas, anteriormente fixadas no sedimento, CCMecam a ser
libersadss devido A perda de oxigénio relo hipolimnio, durante g
es8tratiiicacio. Enm lagos meastrificos e eutréficos, a Circulagsio
da massa d agua & que val permitir o apcrte de significative
Fuantidade de foefatos Para ae camadas superficiais {Harris,

19886).

Pontes (1980) e Dabeg ot a7. (1880 cbservaranm, respec-
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No Lago Paranoa, entretanto, na maioris dos pontos de

coleta, ag concentragdes de fosfatos estiveram maig altas no
inlcio do periodo de estratificagio. Isso indicoy que, ou a cip-
culaedo nédo influencion tanto o teor de fosfatos devidg a8 sua
baixa “NCOrPOTACs s nes sedimentos, ou gue o abastecimento de
Oxigeénio ng hipolimnio, atraveés da circulagdo, foi eficiente pa-
ra impedir g liberacio de Quantidades significativss de foepfa-
tos.

Sob outro aspecto, ainda, ao contrario da cargs de nij-
trogénis total, a carga de faosforo total liberads peias ETEs so0-
freu uma ligeira elevacio nos meeses de mecsn (Tab.2a). Na ETE Sul
€88¢e aumento foi em outubro e na ETE Norte em julho. Tais acres-—
Cimos podem ter tido significancig rpara ¢ balango de fosfatog do
lago. e acordo com Bjork (1979), as concentragdes de fésforo
total rig arresentavam grandes flutuagdes no lago, aco longo do
ano. devido a aerem dependentes do arorte continuc dasg ETEs.

A despeito do discutido acima, o aumento dos valores de
ortofosfato e fosfato total, na mesma época, parece indicar maig
um excesso de fosfatos aportados ao ecossistema do lago sem que
€m paraielo tenha havide condigdes de gey aprcvelitamento efi-
clente elas algas.

A presenca de ortofosfatos na agua depende da densidade
2 da atividade dog craanismos fitoplanotbniooa, o8 duals, duran-~

te a fCEDSSintese, assimilam grandes auantidades depges COMmpos-
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tos. Segundo Harris et aj. (1980) e Harris (1986), em dguas ey-
troficas o aporte externo de fésforag rode exceder as necessida-
des do fitoplancton €. nesse caso, uma certs duantidade de fog-

fato inorganico digsolvido pode ger encontrada nas aguas supep-

Complementando ainda, varjpg autores (3akamoto, 1966;
Dillon % Rigler, 1874; Oglesby & Schaffner, 1978) verificaram
due existe umag relacag rositiva mais conglstente entre a concen-—
traggo de féeforo total ds Primavera e og teores de clorofile-g
registrados no verdo, do que entre o féeforo total e g clorofi-
la~a aoc mesmo tempo.

E interessante notar que s diminui¢doc nos valoree do
~ortofosfato comegou em novembro, o mesmo més em que tambhém de-
cresceram ags concentragdes dos compostos nitrogenados. Provavel-
mente, szobre todos €8Bes8 nutrientes atuaram 08 mesmos fenomence
J& discutidos: absoredo pele fitoplancton e diluigdc pelas chu-
vas.

Em lagos temperados, exXperimentos com fosforo marcado
(P 32) tenm indicado que exXiste um padréc nae taxas de reciclagem
de fosiatos, dependente do estado tréfico da agua e da época  do
Ano. seado que maioreg biomassas algais estsg gempre correlscio-—
hadae regativamente com O tempo da reciclagem {Harris, 1988). Em
lagos Tropicais, s tempersturs elevacds acentus o netabolismo deoe
organismos, fazenda Z0m que og ortofosfatos seJam assimilados
rapidamente e, ep geral, eXcetuando-se og amblenteg eutrofizg-
dos, as conecentragges encontradas sio relativamente pequenas .

Em termos de concentracio de fosfato totgl 2 ortofosfa-
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to, foram observadas duas Situaggeg opcstas em relagdo g quali-

dade da &4gua: ponto 8§ € ponto 1.

Os menores teores nédios de toefatoe foram registrados
o ponto 6, onde ha uma grande biomassas de Cylinabospermopsis
contribuindo pars um intenso aproveitamento do f6sforo disponi-

vel e um menor aporte dag cargss de foefatos das ETEs e de

afluentes altersdos. 0 tributdrio mais importante desta area, o
Ribeirzy gq Torto, possui grande parte de sua bacis de drensagem
dentro dos limites do Pargque Nacional de Brasiji,

Por outro lado, o ponto 1, com os maiores teores, e o)
mais exposto a cargas de fésforo, hovamente devido & sua rroxi-
midade do Riacho Fundo, que recebe drenagens ricas com esgse nu-
triente, Provenientes de lagoas de estabilizagao, do Jardim Zoo-
légico e de atividades agricolas.

O aumento de fosfatos em locais Proximos A desembocady—~
ra de rios foi igualmente verifificado pop Giani et aj. (1888)
RO reservatdrio da Pampulha . Minags Geraie, & pop Boltoveky er
al. (1890) nsg Laguna do Lobos, Argentina.

Ainda com respeito ao ponto 1, vale salientar que seus
teores de ortofosfatos, em media. foram 74 Vezee maioree do que
08 do ponto 2, o mais Proxime. ¢ fosfato total, em média, foi 4
vezes maior. Por conseqtiéncia, destaca-se novamente o tributédrio
Riacho Tundo 2omo fonte Significativa de nutrientes rara o Lago
Paranca Presume-se tamhém que, entre ¢ ponto Le o =z, Zrande
Parte da carga de tosforo rProveniente desse riacho & reduzida.

Ohle (1958 arud Esteves, 1988) demonstrou que a libera-

¢8o da maior Parte dos fosrfatos presentes e detritose 2CoPrre
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ainda no ePilimio, mesmg antee de serep Bedimentados. Outys
Parte pode depositar~se nos sedimentos €, conforme as condiceg
na interface agua—sedimento, ger retida ou liberada pars & colu-
n& d'agua (Aizaki et al., 1986).

O tempo de retengio de determinado brago de reservaté-
rio pode tambey influir sobre 0B teoreg de fosfatoe: duando asg
dguas sig retidas pode haver reducdo de fosfatos por Precipita-
¢80 ou pela incorporacsoe em organismos aquaticosg (Batalha & Pap-
latore, 1977y, Além desgeg fatores, en ecoBsigtemas tropicais, g
adsorcia de tosfatos ag argilas aportadas da bacia de drenagem

também reduz 4 concentracgio desses compostoe na Agus {(Esteves,

Aplicando-ge g classificagdo de Vollenweider (1883) pa-
ra estado tréfice de lagos, utilizando ags concentragdes de fés--
foro total do Presente estudo, define-se maig &8 heterogeneida-
des cornstatadas €ntre oe pontos amoetrados. O ponte 1 e conside-
rado ccmo hipertréfico, 08 pPontos 2 e 7 ocomo Sutroficos e s

Pontos 3, 4, 5 6 como nesotroficos.
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4_2_ Parametros Biocldgicos

4.2.1. Bacte;pias

A maior rarte dos trabalheos referentes a bactériage como
indicadores ds qualidade da agua., tem tratado da analise de mi-
crorganismos importantes Para a sanude publica. Comparativamente,
S&0 poucas as Publicacdes sobre o uso de bactérias nao relacip-
nadas -om egsa area, na avaliagdo das condigdes de corpos d agua
(Aizaki, 1985).

08 primeiros estudos sobre microbiologia aquatica, ain-
da recentes, foram & respeito da digtribuigao Bazonal de bacta-
rias em lagos da regizg temperada (Collins, 1983; Potaenko,
1968;. No &mbito da limnologia de lagos e de reservatorios tpo-
Picais. ainda Sd0 escassos 28 trabalhos abordando egse assunto.

No Lago Paranoa, ats © Presente estudo, ainda ndo ha-
viam =:idg realizadas Pesqauisas incluinde a avaliacdo dag bacteé-

rias heterotréficas encontradas na agua.

nham Izportante Parel na conversie de energia nos ecoesistemas
aquatizos (Hobbie. 1971 apug Rac. 1978) e, gegundo Chrost (1975,
e Alzaxi {1985)., & mMaior parte das bactérias aquaticas sio hete-
rotrcficas,

Embora s contagem em placa de bactériag beterotrdficas,
util:izzda neste estudo. ngg rermita uma estimativa apurada do

nuamers de bactérias Presentes em uma amostra, elsg rossibilita
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uma estimativa relativg desses microrganismos e fornece dados

adequados pars 8¢ estabelecer a sug distribuiggo n
(Rac & Burnison, 1976; Rao, 1978; Charlton & Rao, 1883).

A distribuicso e 4 densidade desgge tiro de microrganis-
mo em reservatorios tém relevante elgnificado como indicativag
da gualidade da dgua, J& que refletem cargas de hutrientesg e
evidenciam tendénciag quanto ao esgtado tréfico (Kuznetzov, 1988;
Sorokin, 1971; Rao et al., 1879).

Varios trabalhos tém egtabelecido s eéXisténcia de uma
relagic bem préxima entre bactérias e biomasea algal {(Overbenk,
1963: 0Qlan, 1971), sendo um aumento no numero desses microrga-
nismos geralmente associado com a intensidade do desenvolvimento
ou do decaimento do fitoplancton (Coveney et a1., 1977; Gorlenko
et al., 1983). Inclusive, tem 8ido bem discutida a Possibilidade
de que 3 decomposicse bacteriana, com sz tohsequente liberacio de
CO=z, pcasa estimular "bloop" de algas em ambientes eutrofizados
(Kuentzel, 198g; King, 1970: Dor & 3vi, 1980).

Por outro lado, Varios outros estudes n8o tém encontra-
do gqualquer relacio Poeitiva entre bactérias e organismos fito-
plancténicos (Goldman et al., 1968:; Olah, 1870).

Pesquimas 8obre a interacge algas/baotériaa em ambilen-
tes poluides tém apresentado diversoe regultados, intretanto,
tem-se 2alientado BenNpre a estreits relagio existente entre bac-
térias = 5 concentracio de matéria orgénica {Zobell. 1988: Hick-
mann & Penn, 1977: Rao, 1878; Rao & Jukorvic, 1979: Rac et aJ.
1873; Eell & Albright, 1982. Nuttall, 1982: Charlton & Rao,

1983). e acordo com Aizaki (1985), que avaliou a utilizaggg de
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808 Japoneses, g existeéncia de correlagdes inversas éntre numero
de bacterias o clorofila-a & &m Iuncéo do menor crescimente ajl-
gal em aguas altamente poluidas por matéria orgénica, nas Quais
& concentracgyg bacteriana aumenta.

No presente estudo, nag foi eneontrada correlacio sig-

nificativa das bactérias heterotroficas com 4 concentracio de
clorofila-a oy Com O nupepg total de organiemos Iitoplancténi-
coe. Na maior parte dos pontos estudados, as contagens dag bac-—
teriasg heterotréfioas apresentaram maiores velopres na €poca seca
€ no inicio das chuvas, com diminuigdo en meados do periodo chu-
Vogo. No ponto 1, o numero de microrganiesmos gempre foi hem
maior do que nos demais.

Tal comportamento dag densidades bacterianas demonstrou
8 existencig de uma agsociagdo com s carga de nutrienteg recebij-
da pelc lago - Mm&is concentrads na seca. com aporte significati-
VO no inicio dagp chuvas e sempre maior no ponto 1. Esses dadoe

Bugerem que ¢ maior aporte de carbono Para os microrganismos

ria de fitorlancton.

Qutra indica¢lo neste sentido. foi dada relos coefi-
cientes de correlacio positiva significativos encontrados entre
a8 bactériag heterotréficas ¢ alcalinidade total e fosfatso total
(& nivel de P=0.005). Semelhante correlagao também fol verifica-
da por Aizaki (1885), em lagos Japoneses, na eroca do verdo. Ha-
Eler &tv a7, (1886}, em um dos poucos e8tudos sm agugs tropicais

de £8Tlarig, verificaram alta Correlagdo entre g contagem dag
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baCterias heterotréficas em placa e outros bparametros incluindo
fosfatos inorgénicos. Eetes autores Sugeriram que taig microrga-

nismos roderiam sep utilizados como  eficientes indicadores de

micos biodegradaveis.

Estudos em varigg amblentes aquéticos tém demonstrado
que populacdes bacterianas delineiam aa Zonae de influéncia de
drorte de nutrientes (Medaglia et al., 1974: Rao & Bukata,
1977, caracterigtigg due pode ser utilizads para  biomonitora-

mentos {Mattews et al., 1882). Em lagos, sao consideradss zonag

Corpo principal. No Presente trabalho, istg foi constatado no
ponto 1 e, enm alguns meses, tambeém no ponto 2.

Com relacdo ag densidades bacterianas, & accnselhavel
n8o se comparap resultados de contagens em plscs, obtides em di-
vVersosg irabalhos, devido aos diferentes rrocedimentos técnicos
quEe possam ter sido empregados (coleta, meio de cultura, inocu-
lagdo e condigtes de incubacdo). Apesar disso, & necesgario ger
obeervado que algumas contagens, obtidas com amostras do POrito
1, atirgiram deneidades eqQuivalentes 88 citadss na literatura
come encentradas no 2820%to bruto. Contude, deve Ber ressaltado
qQue tal fato n&e € incomum em amblentep poluidos. Dor et al.
(18873 resalizando estudeog limnolégicos ne reservatdério hipertro-
fico de Na“an, Israel, obtiveran resultados semelhantes 408 en-

contrados no ponto 1.

08 autores Supracitados tambep verificaram aumento ng
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No Lago Paranca, no inicioc de periodo de circulacso, foi verifi-
cada elevacéo no nimero de bactérias apenas noes pontos 7 4 e 5,

_—3

néeo rodendo-~ge exXplicar o pPorgue ds diminuicgo ccorrida no ponto
3 que. como osg Ooutros. registroy aumentos de amonio e COz e de-

créescimo no oxXigenio neses época.
Foi notado ainda que 38 menoresg contagens bacterianas,
& meqg: 3, verificaram-se oS pontoe 3 e B. noe qusaisg também re-

gistrou—se, €m meédia, ag maioreg concentragdes de clorofila-ga,

densidades bacterianas.

Coveney et al. (1877, estudando um lago eutrdfico,
constataram que o nimero de bactérigg decrescey durante “bloom"
da Aphanizomenon e indicaram 5 Possibilidade da eéxXisténcia de
produtcs inibidores eXcretados pelas clanoficeas. Chrést (1975),
também Pegquisando um reservatdério eutrdofico due apresentava
floragzag constantes de algas, incluindo Miocrocyetis aeruginossa.
observcu diminuicses significativag de bactérias heterotréficae
durante essgeg eventos, devido a substanciag inibidoras rroduzi-
das pelss algas. Ainda segundo este autor, o efeito do fito-
plénctca schre o desenvolvimento de bactérias aguaticags, apesay
de rmouco conhecidso, pode resultar em intmersg implicacdes na

circulacio de COmpostos nos Scossistemas aquaticos.
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No presente estudo, constatou-ge ainda correlacgy pogi-
tiva slgnificativa dasg bactérias heterotréficas com as eugleno-
ficeas = Criptoficeas e con 08 rotiferos e copépodos.

O8 dois grupos de algas citados, segundo Slédecekr &
Perman {1978) e Klaveness (ip Sandgreen, 1886), tambep tém pre-
ferencia POr ambienteg ricos em matéria orgénica. Além dieso, a
bpresenca de bactérias em despejos tem sidg amp lamente coneidera-
da come um fator estimulante aq crescimento de certas algas de-
vido ao COz e outros produtos Provenientes ds degradaqao da capr-
88 orgénica (Humenik & Hanna, 1971; Palmer, 1977. Dor & 35vi,
18807.

A correlagdo com 08 grupos Zooplanctdniecos pode ser ex-
plicada pels Provéavel contribuicdo das bactériasg heterotréficas
na alimentacgo dessges organismos, Especislmente em lagos eutre—

ficos, as bactériag Podem conestituir parte consideravel da dieta
do zooplancten (Gliwicz, 1969).

As pesquisas do Brupo de bactériage coliformes sigo ge—
ralmente realizadss pars determinar s aqualidade microbioldgioa
da agua relativa a um uso especifico. No caso do Lago Paranocsa, o
U806 preponderante e o de importéncia 80b ¢ aspecto ganitério, ¢
0 da recreacio de contato primé&rio.

A poesibilidade de que exista na agua organismoe causa-—
dores ds doencas ao homem & determinada, indiretamente, através
dos collformes, cuja Presencs & reveladora da provavel existén-
cia desses ratdgenos.,

Ao longo de décadas. muitos trabalhoe de monitoramento

da poluicge POr esgotos tém demonstrado o valor préatico dog Co-~
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liformes totais (coli totais) e e€stabelecido a significancia sa-
nitaria desse EYupo (Geldreich, 1874,/75; Branco, 1978). Apesgy

dissg, Variag razdes tém 8ido citadasg com referénecis 308 coli-

formes totais serem Pobres indicadores de qualidade da agua em

relagso 3 Contaminagio por €8gotos domésticos (Dutka, 1973). Uma

das razdesg Principais & que o grupo coliforme inclut também a]-

gumas bacterias que podem 2€ér encontradag normalmente no sole &
sobre a vegetacgo . Em consequéncia. especialmente com relacio =&
problemas de 88Yde publica, tem sido maie utilizada a medids dos
coliformes fecmis €. mais recentemente, a dos estreptococcus fe-

cais (Cabelli et al., 1979, 1883).

Entretanto, atraves de sstudos sobre a relagdo entre og
coliformes fecals e os totais tem-gse chegado a conclusdo que, em
baixas concentragdes de coli totais (< 30,100 ml), realmente néo
ha reiaczo entre ae duas concentracdes. Mag. dentro de uma faixsg
maior de concentragdo, os coll fecais Aumentam com og aumentos
doe coli totais. Segundo Esterby & El-Shaarawi (1984), que estuy-
daram esses microrganismos no Lago Erie, E.U.A., com concentra-
¢8es elevadas de coli totmis (> 1.000/100 mi1), 28 coli  fecais
€8tido sempre bpresentes. Em Aguse estuarinas tropicais com dife-
rentes niveig de poluigio, Hagler et g7. (18885, enceontraram co-—
eficientes de correlacgdo de ¢.99 entre 48 contagens de colifor-
hes fecais e totaig.

Pelo exposto acima € atraves dog resultados dag an&1i-
ges de coliformes do presente estudo, rode-se dizer dque, durante
C Pericdo de Smostragens, foi conetatads A presenca de  poluicac

DOr esgotos domesticos em varioe loecais do Lago Parancs.
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A variagyg encontrada nas concentractes de coliformes
fol diferente nes sete pontos de coleta,. Contudo, foj rossivel
fazer algumas observacées, a8 quais serdo discutidas g seguir.

Apesar de nag ter-se obtido o resultado dsg contagens
de maic, com o de junho pdde-ge verificar um aumento nas concen-
tragges ge bactérise, na maior parte des rontos, rrovavelmente
ocasionado pela menor diluicdo dog €820t0s aportados ao lago e
rela homogenizacso da coluna d’agua. Dor et ail. (1987), eap re-
Bervatérip hipertrofico ep Israel, tambén conetataram aumento
dos coii totais no pericdo de circulagdoc. Essae elevagdes acon-
tecem Principalmente devido a ressuspenséo de bactérias dos se-~
dimentcs para a massa d"agua. Rittemberg et aj. (1958 apud Gel-

dreich, 1974/75) ehcontraram elevadags densidades de coliformes

tes de 28g0tos minicipais.

Os pontos 3, Bes foram os que, em medig, tiveram asg
menores contagens de bactérias. Nesses rontos, apds o reriodo de
homogenizaggo, foi observada uma diminuicsdo das concentracdes
bacterianag e um aumento no inicio das chuvas e ago longo degae
reriodc.

Henry & Lopes {1978, egtudando g Variscdo anual e g
distrituicse vertical de bactérias celiformes fecaigs e FE. coli
na rerpr=sa do Rio Pardo, Sag Paulo, evidenciarsam 4ue o8 fatoree
de maicr Bignificancis na €levacdo do numerc de coliformes fopram
4 temreraturs e, principalmente, & DPrecipitacgsio pluviométrica
ue acarretou um Aporte de materia] aldoctone.

De acordo oom Geldreich (18974,/75, 1987 e S3ilsbee &
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Larson (1982}, as dguas da chuva tém sido apontadas como a maior
causa da deterioracéo da qualidade microbiolégics dae aguas su-
rerficiais, sendo que o impacto do ‘runoff” esta relacionado com

O uso do s80lo na bacis de drenagem. Alnda segundo este autor,

pPesadas cargas de poluigis fecal 880 comuns quando h& aporte

significative de aguag rluviais urbanas.

Foi notado, gque ag chuvas mais intensag de dezembro

aparentemente ocasionaram dois efeitos diferentes sobre as den-

sidades microbianas. Nos Pontos mais P9 imos das ETEs (2 e 7) e

nes que aparentemente também sofrem sua influéneia (3 » 4), a
pluviosidade teve efeito diluidor sobhre as ropulagdgesg microbia—
nas. pois as concentragges diminuiram. Nos pontos sob menor in-
fluéncia dessas estactes (1, § e 6), o8 valores das contagens
aumentaram, devido rossivelmente a carga de coliformes carreadas
relas aguas das chuvas,

No Lago Parancsa, o aporte dag drenagens Superficigis
deve contridbuir significativamente para a elevacfo dog resulta-
dos da colimetria Dor causa da exXisténcia de extensss areas pe-
sidenciais, na margem do lago, cop fossas 8€pticas e ligacdes
clandestines de e8gotos que desaguam no lago.

As concentraggeg de coliformes totais Iicaram, em ge-
ral. acima ie 1.000/100 m1 nos Pontos 1, 2, 4 e 7, mas apenas
nos dois cprimeiros ultrapassaram o valor de 100.000/100 ml.

Er ambientes tropicais, Medaglia et aJ. (1974) e Hagler
et al. (.288) encontraram valcres em  torno de 100.000 &
1.900.000220 m1 Arenae em locais que receblam forte contribui-

Y80 por e8goctos.
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5€ aproximar das Proporgfes existentes no £880t0 bruto em conse-

QUéncia da supressio da autodepuracsio natural.

A autodepuracsgo microbiologica nos ambientege aquaticos
e um Processs complexo, envelvendo g adeorcdo e sedimentacdo de
bacteériag, diluigdo por atluentes, predagdo, acdo de bacteriéfa~

BO08, radiacge sBolar, temperatura, Presenca de oXigénio e tempo

de retengdo da massa d"4gua (Branco, 1978; Geldreich, 1886).

No bragy go Riacho Fundo, especialmente nea speg entre
OB pontcs de coleta 1 e 2, deve ser intenso o Processo de auto-
dePUPa?éo. Observou—se, POr exemplo, que o comportamento doe va-
lores de coliformes desgses dois pontos foi semelhante durante os
8€is primeiros meses de coletas, mas diferenciado quante & mag-
nitude 4das concentraciesg (Fig. 30),

De acordo com Medaglia ez al. {1974y, ue estudaram a
utilizacge qge bactériag e diatomaceas como indicadores biolégi-
cos de roluicdo, a determinagio dog coliformes na avaliag8o do
Procesgssc de autodepuracio & um parimetro ben util, porque permi-
te acompanhar a depuracdo do ponto de vista da poluicao bacte-
riana,

Salienta-ge também due, no presente eatude, os colifor-
nee totzis ge correlacionaram rositivamente (P=0.05) com a con-
dutividade, amdnic, ortofosfate, fosfato total e carbono inorgsa-
nico, tzdos rarametros com conalderaveis valores em esgotos do-
mesticeos. Tambeénp Be associaranm rositivamente mog rotiferos, os
duais apresentaram muitas espécies reconhecidamente consumidoras
de bactirigg Fresentes em esgotos (Starkweather =¢ al., 1979:

Nogrady. 1882: Seaman et al., 1888). As correlacfen negativasg
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» QU& no Lago Para-
noa estiveram elevados nas areae com menoree niveis de poluicdo

Organica,

Quanto 3 questas do ueo Preponderante do Lago Paranos,
¢omo J& foi mencionado anteriormente, o réeervatorio epts in-
cluido na Clasee Z, gegundo a classificagdo dg Aguae docee (CO-
NAMA, 1286). 0s critérios referentes s coliformes totais, para o
endquadramento das Aguae quanto 48 condicdes de balneabilidade,
levam em conta amostragens realizadas durante 5 semanas consecu-~
tivas. Como no presente estudo foram realizadag AMOETragens men—
Bais, nip & possivel se fazer um  enquadramento aproepriado dos
pontos de colets estudadog, de acordo com a legislacao vigente.

Contudo, congiderando-se apenas os limites das concen-
tragdes rermiseiveis, dentro dags categorias de balneabilidade
existenteg (excelente, muitoc boa, satisfatoria e impréopria) e de
acordo com os resultados dasg analises feitge durante cg 13 meses

de estudo. em sintege, constatou-ge que., com eXCeq¢d0 dos pontos

1l e

-]

+ 28 demais locais de colets arresentaram, de uma maneira
geral, condigdes Apropriasdas pars g balneabilidade. Entretanto,
e8sas condieses ruderam pe deteriorar, eventualimente no ronto 7,
Provavelimente devido a infiuéncis da ETE Norte cu de drenagens
de esgotos nig tratados. Nos rontos 3, 4 = 5, houve condicdes
impréprias APenss em alguns neses da £poea chuvosa, sendo que no
9 1880 zambep S& veritficou no inicio do periodo seco. No ponto 8
fol onge QCcorreram as melhores condigdes para a balneabilidade,

duase sempre excelentes.
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4.2.2. Fitoplancton

Nos ambienteg aqQuaticos. os organismos tltoplanctonlcos
const‘,aem 05 principais Produtores Primarios de moléculas orga-—
nicas das quais 08 outros membros da cadeia alimentar dependem.
Com o ocessc de rotossintese g com o seu metabolismo, ag algas
podem modificar o PH. a alcalinidade, & COr e a turbidez das
dguas tZalmer, 1962; APHA, 1885). Alteracses de crdem Qualitati-
Va esou quantitativa na estrutura da comunidade fitoplancténica
poderic antio ter importante signifioado rara os diversog compo-
nentes 4o ecossistems.

Em lagos e réservatorios, g clorofila-g tem sido ampla-
mente utilizada como indicativa da biomassa fitoplanctonica, a
qual. por sua Vez, esta relacionada com a5 condigbes gerais de
clclagem de natrientes ¢ Kwiatkowski & El-Shaaravi, 1877: Rao et
al.. 1%79: Mason, 1983; Kalff & Watson, 1986).

A avaliacgo da clorofila-g € considerada Como a medidas
mais efstiva da respogta de um ambiente Aquatico frente 4 eutro-
fizacdc (Fruh et al., 19686: Lambou et g7.. 1983). a andlise dg
evolucis das concentracdes desae pigmento foi utilizada ror Ed-
mondson 2t aj. (1958) para testemunhar s sutrofizacdo do Lago
Washingzon, E.U.A. €. POr varics outros autores, para classifi-
car lagos de acordo com o 28tado trofico {Winner. 18972, Jewson,
1878 Slckolls, 1978; Barica, 1973: Hergenrader, 1880; Takino &
Maier. :381; Lambou er al., 1983: Lind. 1984 .

Vollenweider (1989) verificou gue os teores de clorofi-

la-a. z:mumente encontrados em aguas continentais, oscilavam epn-



tre 1 & 20 ug/1l ¢ Sakamoto (1988) observou que. em lagos eutre-
ficoe. zstes valores atingiam 140 ugrs1. A literatura mais recen-
te tem :indicado due, nesses uitimeg ambientes, os valores rodem
S€r bem maiores. Segundo Likens (1975 apug Hergenrader, 1880),
€M corpos d agua eutrofizados pode-se encontrar de 10 a sgp ug/1

de clorofila-a. Entretanto, de acordo com Vollenweider (1983),

lagos eutrdticos teriam de 8 a 25 ug/l de clorofila-s e aqueleg
com maia de 25 ugsl 8ériam considerados como hipereutrOficgg_

No presente estudo, as concentragges de clorofila—a ng-
cllaram entre 11,5 e 107.8 ug/1, tendo sido a medig de todas
analises de 57 ug/l. Esta faixa de amplitude foi maior do que 4
encontrada no Lago Paranoa POr Pinto-Coelho (1883), de 32z 4 82
ug/l e ror Giani (1984), de 50 & 80 ug/l, sendo semelhante a ve-
rificada por Toledo {1986} no ePilimnio, de 24,1 & 106,5 ug/1.

Segundo Pinto-Coelho & Giani (1985), os teores elevados
encontrades no Lago Paranoa Pérmitem compara-lo com O conjunto
de reservatoriog eutréficos Paulistas ds clasge III, que contém
¢levada biomassa algal (Takino & Maier, 1981. Tundisi, 1881).

Os valores da clorcfila-a foram MENOYres na €poca seca e
maiores ng chuvosa, tendo £88e¢ tipo de variagio também 8ido
tonstatado em trabalhos Frecedentes no lago (Gieni, 1984: Tole-
do, 19€3: Mattos et al., 1988).

Como nessas Pesquisas anteriores, g comportamento da
clorcrfi_a-a refletiuy basicamente 4 variaggg numerica da alga do-
minante leindraspermopsis raciboprskii. E interesesante se obser-—
Var que a clorofila-a apresentou um coeficiente de correlacggo

Positivs- (P=0.005) de 0.84 com o fitoplancton total e  de 0.78
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com Cylindrospermopsis raciborskii. Com as outras cianoficeas e
com o grupo de euglenoficeae e pirroficeas, o pigmento ndo teve
qualguer correlacdo gignificativa, enauanto que com as clorofi-
ceas apresentou um coeficiente de correlacic negative de 0,29
(P=0.005). Essa ultima relagao pode ser explicada pelas clorofi-
ceas terem sido male abundantes, em geral, em amostras com meno-
res concentragdes de Cylindrospermopsis raciborskii.

Vale ressaltar que altos valores de clorofila-a em fun-
t8c da biomassa de cianoficezs podem ser encontrades em outrosa
reservatiorios eutroficos. Hergenrader (1980), estudandc o efeito
da eutrofizagio sobre o fitoplancton de quatro reservatdrios nos
E.U.A., verificou que, além da clorofila ter estado relacionada
significativamente com a idade dos reservatérios, em todoe eles
as variagdes da clorofila-a foram reflexoe das flutuagdes na
abundancia das cianoficeas dcminantes.

Como ja& discutido por Giant {1884), a comunideade fito-
planctinica dominada por ciaroficeas & uma caracteristica de la-
go8 eutroficos tropicais e temperados, nos quaies a8 egpécies
oportunistas desse grupo sdo favorecidas pelar altas concentra-
z0es de nutrientes.

No presente estudoc, a clorofila-a foi correlacionada
inversamente. de maneirs sigrificativa (P=0.05}, com amonic, ni-
trito. nitrato, foesfato total. crvofosfato, alcalinidade. carbo-
nc inorganico total, [CO=z], Ziversidade de fitopléncton, paréame-
tros que também estiveram correlacionados negativamente com
Cylindrospermopsis raciborsk:i.

Para o Lago Paranoca, a discussdc acerca dos fatores que
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atuaram =obre a varia¢ic da clorofila-a e sua relacdo com cs pa-
rametrcs estudados, corresponde a discussdo sobre a alga Cylin-
drospermeopsis raciborskii, o que sera feito postericrmente.

A primordlal caracteriastica das comunidades fitoplanc-

tonicas € a coexisténecia simultéanea de numercosas populacdes de

especies diferentes em um mesmo habitat aguatico. Cada espécie

tem um "nicho” baseado na relasdC de suas necessidades fisiolo-—
gicas com as variaggeg deos fatores fisicos. quimicos e bioldgi-
cos do melo (Wetzel, 1975). A combinacge das variagdes desses
fatores pode ser eXxpressa. teoricamente, em um espaco multidi-
mensional, ou hiperespagc, correspondente ace valores das varia-
veis que permitem a&s espécies permanecer no habitat.

Apesar do dominio de {viindreospermopsis raciborskii no
Lagc Parano&, durante o presente estudo foram encontradas 76
e5pécies de algas fitoprlanctdnicae (com excegdo das diatoméce-
as)., tendo sido 54 de cloroficeas, 10 de cianoficeas (incluindo
Cylindrospermopsis)., 8 de euglenoficess & 4 de pirroficeas. En-
tretanto, & diversidade da comunidade fitoplanctonica., avaliada
com © Indice de Shannon-Weaver, gque oscilou de 0.01 & 0.99
bitssind., foi relativamente baixa. até mesmo rara uma ambiente
eutrofico, onde, segundo Margalef (1983), a divereidade do fito-
plancton normalmente flutua entre 0.7 e Z.0 bitesind.

Foi observado que a riqueza de algas e, em conseqlén-
cia. tzmbém a diversidade estiveram maioree entre o8 mneses de
Junho = novembro, periodo coincidente com o decréscimo das con-
centraides de (. pacibarskii. No ponto 1, diferentemente dos de-—

mais. - numero de espéciees & s diveresidade foram sempre mais
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elevadcs, refletindo provavelmente o constante aporte de nu-
trientes e o menor dominic de (. raciberskii. Com isso, verifi-
ca~se que o Indice de Shannon-Weaver fol maior tantc na época,
quantc no ponto em gque ocorreu aumento nas concentracdes de nu-—
trientes e oe efeitos da poluicdo orgénica.

Os Indices de diversidade s#io utilizados frequentemente
para monitorar o impacto de poluentes nas comunidade biolégicas
(Cook, 1976; Moore. 1979; Robinson & Sandgreen, 19843}, tendo di-
versos =studos apontado a gueda na diversidade de comunidades
fitoplanctonicas comc uma conseqiiéncia do aumento da cargas de
nutrientes (Zand. 1976; Jones, 1977; Margalef. 1983; Kilham &
Kilham. 1884; Rosa et al., 1987). Embora algune autores tenham
demonstirado reserva quanto & sua utilizagdo (Hurlbert, 1971),
tém havido poucas duvidas quanto ao seu emprego come importante
Paramentro em pesdquisas sobre & qualidade de Aguas (Winner,
1972: Zlobodchikoff & Parrot, 1877).

Por outro lado, é conhecida a relacdo negativa existen-
te entre diversgidade de espécies e mlta produtividade fitoplanc-
toénica Margalef, 1864), o que tem feito dos indices de diversi-
dade instrumentos para interpretar processog de eutrofizagio.
cegundc Margalef (13983), a diversidade relacionada inversamente
com O numerc total de células ndo & uma relacdo necessaria mas.,
sim. uza conseqlencia do dinamismo dae populagdes muito densas
de amrti=ntes eutroficos.

Como a estrutura de uma comunidade & determinada pela
compcelzdo das condligdes ambientais. a diversidade pode ser in-

terpreada também como ums medida da heterogeneidade <o ambiente
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{Schaffer, 1985) e uma resposta direta do "sistema fitoplancto-
nico” a presstes ambientaie (Relevante & Gilmartin, 1980). Nos
ambientes eutroficos com grande producdc algal, a diversidade da
comunidade fitoplanctdonica decresce basicamente por existirem
apenas alguns poucos fatores {(tais como nitrogénio, fésforo, pH

alto) responséveis pela abundancia relativa das espécies mais

comunsg {Kilham & Kilham, 1984).

No caso espeCifico do Lago Parancé,. 0 indice de diver-
sidade do fitorlancton esteve correlacionado negativamente, de
modo significativo, com o numero total de organiemos fitoplanc-
tdnicos. A elevagdo da diversidade do fitcpléncton, na época e
no local com mais influencia de poluigdéo, eestaria entdo relacio-
nada ccm o aumento da heterogeneidade do meio, propiciando o de-
senvelvimente de um maior numero de espécies. Iesto porque, na
malor zarte do lago. como na maior parte do ano, o dominic de (.
raciborskii contribui para gque tenha ocorrido uma homogenizacéo
das condi¢fes existentee no meic aquatico, principalmente atra-
vés de sua inIluéncia sobre a manutengdo de valores elevados de
pH.

Sob outro aspecto, ndo se pode descartar a possibilida-
de de viindrospermopsis raciborskii roder interferir sobre o
desenvcivimento de outras algas atravég da produgdo de substan-
clas inibitorias. Cianoficeas que monopolizam o ambiente podem
liberar compostos que desfavorecem outros grupos de algas, sendo
que, a.gumas dessas substéncias podem ainda atuar como guelantes
de ferr2, 0 gue conferiria vantagem &s cianoficeas na competigéc

por esss elemento (Murphy =t ali., 18786 apud Dumont, 1977).
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Foi notado tambem que em outubro, nos pontos de coleta
2, 3 e 4, onde ocorreu um decréscimo acentuado das populacdes de
C. raciborskii, houve uma elevacio dos valores de diversidade,
refletindo a vantagem obtida por outras algas com a queda da
cianoficea dominante.

0 eetudo de comunidades fitoplancténices dominadss por
um uUnico téxon n&o tem sido comum dentrc da literatura. Um doe
poucos trabalhos a esse respeito foi realizado no lage africano
de Nakuru (Melack, 1979), no agual observou-se, durante treés
anos. pouca variagdo na abundancia da biomassa fitoplanctédnica
devido ao dominic de Spirulina platensis. De acordo com Talling
(1986), easta observagic introduziu nos estudoe limnolégicos a
situacdo de domindncia de uma Unica espécie de cianoficea duran—
te o ano todo, com a conseqlente eliminag3c da sucess8o sazonal
de algas que & comumente verificada. Segundo este meemc &BULOY.
uma longa e duradoura dominéncia de uma unica espécie em uma co-
munidade fitoplancténica ainda néo foi bem documentada.

O historico a respeito da ocorréncia da Cylindrosper-
mopsis raciborskii no Lago Paranocd é extenso, contudo, através
deie pode-gse acompanhar a réapida evolugdo e o dominio dessa cia-
noficeas na comunidade fitoplanctdnicm e diagnosticar o8 prove-—
vels fatores que contribuiram para esse fendmeno.

Em 1365, Oliveira & Krau (1970) considerando o Lago Pa-
ranoad zomo "um lago de desmidessg’. encontraram Oviindrospermop-
5is {(entdo denominada Anabaenopsis) entre ae algas aue compunham
o fitopléncton do reservatério. J& no ano de 1969, Palmer

(1965t . constatava a existéncia de uma cianoficea muito abundan-

148



te na parte mais poluida do lagc. Esta alga., denominsda por ele
de Aphanizomencn, estava presente em quase todas as  amostras

provenientes do reservatoprio.

Trabalhos posteriores (Bjork, 1975; Anderson et al.,
1976) continuaram a evidenciar o domlnic da mesma cilanoficea

(dencminada também de Raphidiopsis mediterranea. FRaphidiopsis
brocki e Anabaenopslis raciborskii).

Lindmark (1877) realizando experimentcs de biloensalos
com o Iitoplanntoy do Lago Paranoa, verificou que o fosforo era
um fator limitante ao crescimento de Cylindrospermopsis raci-
borskii no lago . Este autor obteve também outras importantes
constatagdes tais como: (. raciborskil absorveu prontamente o
fosforo disponivel e maig lentamente ¢ aménio; concentracdes de
até 110 ug/l de fosforo estimularam o crescimento da alga e al-
tas concentragdes de nutrientes. tais como fdstforo acima de 250
ug/2 foram inibitérimsse; o metabolismo de (. raciborskil aumentou
rapidamente o pH da &agua; atravée de diluigdo do meio observou
que a cliancflcesa aparentemente tolerou bem as balxas oconcentra-
¢des de nutrientes:; em meio com disponibilidade de fédsforo e com
deplecio de compostos nitrogenados, . raciborsakil apresentou
heterccistos para a fixacso de nitrogénio atmosiérico.

Cronberg (1877) observou uma biomassa menor de (. raci-
borskiZ na baila do Riacho Fundo e em locaie bem proximos & ETE
Sul. explicando essa diferenca como sendo devida a mudanca nas
taxas Ze nitrogénio e rosgforce. A conclus8io males relevante para a
qualidade da Agua do Lago Parsnca, obtlida pelos estudos de Lind-

mark (.377) e de Cronberg (1977}, foi a de gue a remocic da car-
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ga de Iogforo seria a Unica maneira de se controlar o crescimen—
to da clanofices dominante no‘lago.

Pinto-Coelho (1983) apontou a atividade fotossintetica
da . raciborskii como sendo a responsavel pelos valores de pH e
de saturacdo de oxigénio encontrados normalmente no lago. Este
mesmo 2utor encontrou correlagso positiva dessa alga com 00 ZO0-
plancton, embora n#c tenha sido consumida por ele., e atribuiu a
queda o pH como sendo um dos fatores principais para o decrés—
cimo 4= biomassa algal.

Giani (1984) explicou a domina&ncia de (. »raciborskil
pela sua capacidade de fixar nitrogénio atmosfeéerico, pela pre-
senca de vacuolos gegosos que permitiriam sua migracdc para lo-
cais com maior luminosidade ou nivel de nutrientee e tambeém por
sua impalatabilidade. QObservando uma diminuicdo da cianoficea
proximc a ETE Norte, concluiu que esta deveria ser causada pelo
mencr tH existente nessa Area e pela competigao com outrag algas
por nutrientee disponiveis.

Toledo (1986), encontrando correlagdo inversa entre a
concentracio de COz e as medidas de clorofila-a, sugeriu Qque a
dominércia da . raciborskii deveria egtar associada 4 forma de
carbon: disponivel no lago.

Starling (1989), em estudoe experimentais, constatou
que as variéveie pH e nitrito, explicaram respectivamente, 83% e
15% &z variabllidade encontrada na abundancia da . raciborskii.
Este autor citou, como explicacdo para o encontrado. a possivel
excrecis de nitrito pela alga e seu favorecimente em pH alto de-

vido & sus maior habilidade na remogdc do carbono inorganico
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disponivel. Sugeriu também, que outros fatores roderiam atuar
favorecendo o dominio da cianofices, tais como a virtual ausén-
cis de herbivoria e a habilidade na utilizacdo de nutrientes.
Cylindrospermopsis raciborskii, dominante no L.ago Para-
No& h& mais de vinte anos, & também encontrada em outros lagos e

reservatldrios das regifes tropical e temperada (8ingh, 1962:
Imevbore, 1967: Hill, 1970Q; Green et al.. 1976; Lewis, 18986;

Kalf & Watson, 1988). Nesses outros ambientes, a alga ocorre co-

mo um componente comum do fltcplancton, ocagionalmente congti—

tuindc "bloom”, mas nunca apresentando téo longa dominancia tem-
poral como no Lago Paranoa.

Pesguigando o fitoplancton e suas relagdes com estado
trofico do reservatédrio de Belton. E.U.A.. Lind (1884) encontrou
C. raclborskii entre ae cianoficeas dominantes no reriodo de ve-
ré8o, quando, durante a estratificacgio, houve deplecdoc de nu-
trientes no epilimnio.

No Lago Balanton, Hungria, (. raciborskii fol responsa-
vel por um extenso "bloom” no verado & ocutono de 138Z. atingindo
conceniragies de 1.000.000 tricomas/l (Zankai & Ponyi, 1988). De

acordo czom Padisak et al. (1984), os tatores desgencadeadores do

o
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"blocm  foram a temperatura excepcionalmente alta da agua
aporte de nutrientes causado por intensa pluviosidade no més an-
tecedente ao fentmeno.

No reservatdrio de Ibadan. Nigeria. Imevbore {18673
também verificou proliferagic exceseiva de (. raciborsiii duran-

te 08 meses mals quentes & em pH alto.

Estudos realizados por Seenayyva & Subbsa Raju (1872 =am



um lago indianoc, abordaram tanto a ecologia como a posicge sis-
tematica de C. raciborskii. Esta alga era constante no pléncton
e apresentava "blooms” ocasionais em épocas do ano com altas
temperaturas do ar e insclacdo. Segundo estes autores. o cresci-
mentoc desta cianoficea causou decréscimo nos teores de bicarbo-
natoe, evidenciandeo a sua utilizagfo & aumento do pH. Qutras
constatagdbes feitaes foram as de aue m alga teve a capacidade de
absorver fosfatos mesmo em baixas concentracdes e de que o de-
caimento do "bloom” ocasionou um aumento nos teores de amonic e
de nitrito na sgua.

A partir dos dadoes da literatura, pode-se conclulr que
devem existir varioce fatores responsaveis pela dominéncia da (.
raciberskii no Lago Paranoad. Salienta-se, como ja observado por
Starliing (1889), que a alga € normalmente encontrada com uma
concentragio da ordem de dezenas de milhdes de tricomas por li-
tro. correspondentes 4 situacdo de "bloom” referida nos traba-
lhos citados acima.

No presente estudo, a densidade de . raciborsiii osci-
lou de 150.000 & 97.458.000 tricomas/l. Os valoree estiveram di-
minuidcs na época seca e mais altos na chuvoss, tendo a cimnofi-
cea exercido uma dominancia menor no ponto 1 e também no ponto 2
durante o pericdc seco. Por outro lado, no ponto 8 fol male do-
minants. conetituindo de 97.2 & 99.7% dae algas contadae.

As maicree densidades na época das chuvas podem ser ex-—

plicadas por um conjunto de fatores. A existéncia de estratifi-

1

cagdc = uma maior temperatura da Agus, como ja observado., atuam

favorevelmente sobre Cyviindrospermopais que, com um maior meta-—
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bolismo em ambiente estavel, acentua a absorgio de bicarbonatos
da agua. Tal cinética ccaesiona aumento do PH e diminuig&oc do COz
livre disponivel. Devido ao equilibrio carbdénice., o proprioc au-
mento do pH favoreceria mais ainda a alga, pela disponibilidade
maior de bicarbonatos. Com todo esse mecanismo em aC8o, a ciano-
flcea cbteria vantagem competitiva sobre outros componentes do
fitoplancton quantc & forma de carbone disponivel parae a fotos-—
sintese.

For outro lado, a dilui¢zo dos nutrientes. ocasionada
pelas chuvas em epgca de estratificagio da massa d agua, também
deve trazer vantagens para . raciborskii devido a sus resigtén-
cia & diminuicdes de concentracdes de nutrientee, como jA veri-
ficado. Contribuindo para easa caracteristica, devem estar a sua
capacidade de absorver prontamente fosfatos, mesmo em baixas
conceniracdes, a de migrar na coluna d agua até protundidades
com maloreg concentrages de nutrientes ou rara camadas mais
1luminadas e a poseibilidade de fixacdo de nitrogénio atmosféri-
CO pels producio de heterocistos quando em deplecdoc deesse nu-
triente.

Dois outros fatores podem ainda contribuir para © in-
cremento da biomassa da alga. Primeiro, a inexistencia de preda-—
deres efetivos no zoopléncton., o qual entdg influenciaria rposi-
tivamente ao consumir cutras algas mais ralataveis &, em segun-
do, o Tempo de reten¢dc longo existente no reservatdério, que
tambem favoreceris acentuando as condigdes propicias A . raci-
borskl: na epoca de estratificacdo do perfil. De acordo com Lind

(1884} e Talling (1986), a estabilidade da ccluna d agua alilada
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4 um tempo de retengyg longe, contribuil principalmente para a
derlecdo de nitratos e para que haja pouca mistura do fitoplénc-
ton. acentuando a vantagem das cianoficess. Smith (1883). & par-
tir de anélises efetuadas em 17 lagos de varias partes do mundo,
constatou uma tendéncia evidente para o predominio de cianofice-
ae quando a relagfc nitrogénio/fésforo no epilimnic era menor
que 2971 .

0 decréscimo nas concentragdes de Cylindorspermopsis
raciborskil, que ocorreu no pericdo secc, também seria em fungéo
da atuagdo de alguns dos fatores ja& citados. A verificagdo de
menores temperaturas da agua provavelmente jé& deve atuar em de-
trimentc do metsabolismo de . raciborskii. Nessa épcca, o aporte
de nutrientee mais concentrados e a homogenizag¢do da coluna
d"agua n&oc seriam favordveis & cianoficea dominante. Com a cir-
culacic. além de uma disponibilidade maior de compostos  orgéni-
cos, ag COz= e outros nutrientes. ainda ocorre s diluicdo dos
ions responséveis pela manutencio do pH alto.

A diminuicZc do pH. a elevagio nos teores de COz dispo-
nivel ¢ o aumento das concentragdes dos compostos nitrogenados e
fosfatados contribuiriam diretamente para a redugdoc das condi-
¢8es favoraveis a (. raciberskii. diminuinde também sua capaci-
dade ccompetitiva.

E interessante de ser salientado aue. na secH, 08 PpOT-
toe de zoleta mais sujeitos a um aporte maior de nutrientes e
diminuicdo de pH foram onde ccorreram menores  concentragdes de
Cylindrospermopsis. No ponto 1, onde essas condlieSes prevalece-

ram Jdurante todo o pericdo de amestragens. esta =slgs raramente
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foi dominante. Por outro lado, no ponto 6, em local menos in-

fluenciado por aporte de nutrientes, foil onde a . racikorskili
apresentou malor dominancia = menores oscilagdes na densidade.
Conclui-se, ent3o, que o mesmc conjuntc de pardmetros

que explica a variagdc anual observada nas concentrac3o da

Cvlindrospermopsis raciborsikii. também é responsavel pelas dife-
rene25 de densidades que foram encontradas entre o8 pontog de

coleta.

Durante o periodo de estudo POTey  f03i verificada uma

diminuicdo acentuada de (ylindrospermopsis em outubro, nce pon-
tos Z, 3 e 4, Bem gue em paralelo tenha sido observado grandes
oscilagses dos parasmetros ambientais. Entretanto, notou-se que
dols fatores podem ter estado relacionados a esse decréscimo:
aplicacio de algicida e concentragidc elevada de nitrito.

Como na parte do lago em que se localizam esses pontos
foi na qual também aplicou-se. nessa mesma época, sulfato de co-
bre para controle do "btlcom” de Micreocystis aeruginosa (Tab.Z2b),
pode ser que esse composto, no ambiente estratificado. tenha
atuadc também asobre . raciborskii.

U nitrito. presente relativamente em altos tecores nes-—
ses portos, pode ter atuado negativamente sobre a cilanoficea. ou
ter silc resultante do propric decaimento da alga, comc o obser-
vado pcr Seenayya & Subba Raju (1872).

As correlagdes significativas (P=0.U5) encontradas en-—
tre Cylindrospermopsis raciborskii e os demais parametros anali-
sados forroboram a8 explicagdées desenvolvidas acima. A alga e~

teve ccrrelacionada positivamente com a temperatura da agua, pH,
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saturacio de oxigénio, clorofila-s e com a divereidade deo zZoo-
plédncton. Por outro lado, esteve correlacionada negativamente
808 parametros com valdres acentuados época seca e/ou nos locais
mais poluidos: aménic, condutividade, nitrito, nitrato, ortofoe-
fato, fosfato total, [CO2), carbono inorgénico, diversidade do
fitoplancton e abundédncia total do fitoplanton.

Foi notado que algumas correlagdes foram obtidas en
funcio da existéncia de parametroe com altae concentragdes em
locais onde concomitantemente ocorreram diminui¢dées no numero da
cianoficea dominante. Isto explicaria, por exemplo, a correlacdo
negativa obtida em relag8o ao fosforo, nutriente de essencial
importéncia a Cylindrospermopsis.

Ressalta-se também que, como em trabalhos anteriores no
Lago Paranoa, fol obtida uma cerrelagdo negativa bem elevada da
C. rac:iborskii com o aménio {Q0.76). Este fato pode ser explicado
por ser epse nutriente fonte de nitrogénic paras a alga & tambem
por ser produto da degradagdoc de seus tricomas ou, ainda, pode
ser gue. em nlveis elevados, o ambénio seja t6xico a cianoficea.

Para uma avaliagdo maie aprofundada das relagdes exis-
tentes entre ag variaveis ambientais, paréametros blioldgicos e
Cyvlindrogpernopsis raciborskii. torna-se necesgssrio a realizacgdo
de um =2tudo que tenha por objetivo egpecifico o conhecimento da
bicleogia desea alga.

Alem do j& discutido, oe resultados da andlise fatorial
de correspondéncia e da analise de componentes prinecipais também

confirzaram a atuacdo dos fatores mencionadoe scbre a alga domi-~

nante 70 lago. Tais analises seréoc discutidas posteriormente
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Juntamente com og resultados dos demais componentes do fito-

plancton.

Apesar da constante abundéncia de Cylindrospermopsis, a}
pericdc em que houve uma maior diversidade do fitopléncton cor-

respondeu tambem g um maior aumentoc na abundéncia dos outros

grupcs de algas (Fig.38). Segundo Lewis (188B8), embora a fre-

quencia de uma alga indique a existencia de condigoes apropria-—
das para sua OCOrrencia, a variacad da abundancias e um indicador
mais especifico pela relagdo estreita que ha entre condicdes am-
bientais favoraveis e o aumento do numero de individuos de uma
populacdo.,

A elevacdo nae concentragdes de outras cianoficeas (ex-
cétuando-se a dominante) constatada em maio, esteve provavelmen-
te associada com o inicio do periocdo de circulag¢do, enquanto que
C aumento da abundancia de cloroficeas em agosto = setembro, de-
ve ter sido resultado da estabiliza¢8o da coluns d'agua em =i-
tuacidc de alta digponibilidade de mitrientee, favorecida pels
€poca seca. Como ja discutido. a condicdo do perfil também teve
importante influéncia sobre as densidades de Cvlindrospermopais
raciberskii.

A relagdo entre variagdes hidrolégicas sazonsis e alte
ragdes do fitopléncton Ja foi constatadas em miitcg lagos & pa-
servatirios tropicais.

Biswas (18969, 1972) verificou que as duas tlutuagoes
mails s:zgnificativaes das populacdes fitoplancténicas do Lage Vol-
ta., Africa, forsm dominadae pelo aporte sazonsl de Aguas de chu-

vas = rela circulagdo da massa d agua. No lago africanc de Mals-
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wi. Harding (1963 apud Talling, 1986) demonstrou que O Nuperp de
ordganismos fitoplancténicos eetava relacionadc positivamente Com
a homogeniza¢fo da coluna na eépoca de inverno e negativamente
com ¢ final do prolongado periodo de estratificagdo. Conforme o
trabalho de Talling (1986). em lagos africanos maiores e mais
protundos, embora alguns fatores rosean influenclar a =seazonsli-
dade do fitoplancton, o fator mais dominante € a estrutura das
coluna 4 agua.

Lewis (1974, 1988), a partir de estudce ne Lage Valen-
cia, Venezuela, e de dados de lagos de ambientes temperados,
concluiu que o8 episddios sucessionais do fitoplancton s80 cau-
8ados. principalmente, pelo inicio da establlizagcdo da coluna
d agua, apds a circulagdo. No periodo de homogenizagdo, apesar
do maicr aporte de nutrientes Para a superficie, & luminosidade
pagsa & ser um fator limitante a rrodugdo algal, ia que ag célu-
las s&c levadas com a circulacdo para profundidades fors da zona
eufotica. A interrupcio da homogenizagdo, com o inicio da eptra-
tificacidc, propicia um meio com altas disponibilidade de nutrien-
tes, favoravel & proliferagdo de varias egpecies de algas. Na
maiories das vezes, a sucessdo de tAXons gque ocorre & em fungéo
do decrescimo gradativo dos recursce presentes e dag modifica-
¢0es causadas no meio pela propria atividade do fitoplé&ncton.

Corroborando ¢ encontrads em outros trabalhos da l1ite-
ratura. foil verificado que., no Lago Paranca, o numerc de espe-
cies de algas e suas respectivas abunddncias aumentaram princi-
palmentz apds o inicio da estratificagdo do perfil = foram de-

creescendo com o0 decorrer desse reriodo. Apesar dizeoc, n8o foi
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observada, caracteristicamente, uma sucesséo de espécies de vA-
rios grupos.

De acordo com Lewis (1974, 1988), em algune lagoe domi-
nados apenas por um téxon, em geral com condigdes extremas de
trofia, a suceesfo do fitoplancton estid sob influéneia maior de

fatores alogenoe do que de fatores causados pela Propria modifi-

cac80 do meio pela comunidade algal. Aindes segundo este autcr, a
PO8icds de uma determinada espécie na comunidade pode ser expan-
dida por influenciass externas que afetem o balango de nutrienteg
€, POor outro lado, as condicdee do meio serfo influenciadas mais
acentuadamente por apenas um taxon, que pode criar condigdes fa-—
VOraveis a sua propris manutencgéEo.

A dindmica descrita acima & 4 que parece ocorrer no La-—
go Paranoa. Embora outras clanoficeas e outros grupos de algas
gejam =ncontrados congtantemente no fitoplancton e tenham o eU
numerc de representantes e suas abundéncias aumentados no inicio
da estratificacdo devido provavelmente &4 wmaior disponibilidade
de nutrientes, raramente concorrem com a domindncia da (. r&aei-
borskiz. E & esta ciancficea, favorecida Por todo um conjunto de
fatores alégenos e autdgenos ja discutidos, que e a principal
responsavel pela manutencio de condigdes improprias (pH elevado
€ pouca dieronibilidade de CO0z) rara o estabelecimento mais efe—
tivo e a sucessfo de outras espécies.

Apesar da desestratificacéo e das condig¢des de uma
maior trofia terem sido menos favoraveis a (. raciborskii, apa-
rentemente nig desfavoreceran as outraese ciancficeas encontradas.

Essas itimas. que inclulrsm espécies dos geénerosg Aphanothece.
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Merismopedia, Microcystis. Oscillatoria e Pseudanabena , apre-
sentaram maior frequancia nos pontos 1 e 2, tendo aumento de
abundancia durante o periodo seco.

0 género com mais representantes (4 espécies) foi (Os-
cillatcria, que, segundo Palmer (1969), em geral 8&¢ caracteris-
ticas de ambientes com alta concentragic de matéris orginica.
Embora a existéncia de um pH menor seja freqientemente prejudi-
cial as cianoficeas, as oscilatorias ja foram cultivadae com su-
cesso em pH 5.5, tendo também side verificade asumento de suas
concentiracfes apos pericdos de desestratificacdo com congeqiente
abaixamento de pH (Shapiro et al., 1975).

No ponto 1, além da alta concentracdo de nutrientes ve-
rificada, uma outra razic Para a maior concentracio de cianofi-
ceas {com excecdo da (. raciborskii) constatada é o gen aporte
Juntamente com efluerntes rrovenientes de lagoas de estabiliza-
Gd0. Ferreirm (1988), egtudandoc & comunidade titoplancténica da
Lagoa ie Estabilizacdo do Guara I, encontrou Usecillatoria psey-
dogeminata, Oseillatoria mougeotil, Merismopedia tenuissima e
Microcystis aeruginosa como constituintes comune da biomasss al-
gal. Estas espécies citadas foram encontradas neo rresente egtudo
com abund@necia no ronto 1.

Una das espécies que aparentemente maie foi beneficiadsm
com ¢ nicio da circulagic da mases d’agua ol a Merismopedia
tenuissima. Além de ter eidc & terceira em abundincia nas amos-
tras ccletadas para este estudo, no més de maic., na maior parte

dos porn<os, sus densidade ultrapassou o valor de 1.000.000 orga-

nismee -or litro.
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As respostas do fitorlancton a degestratificacdo podem

s8er ben variadas Scorrendo, entretanto, na maioris das vezes,

mudanga de espécies de cianoficesas predominantes para de cloro-
ficeas (Boney, 1978). Por outre lado, segundo Moes {1973c) &
Shapirc et al. (1975), algumas clanoficeas podem aumentar rapi-

damente de numero com a circulagédo, sendo os mecanismos atuantes
complexos. envolvendo tatores fisicos, quimicos e bioldgicos.

Deve-se ressaltar que Merismopedia tenuissima, mesmo

tendo apresentado concentracges que poderiam ate ger considera-

das como de "bloom", rossivelmente nig contribuiu para a dete-
rioracdo da qualidade da agua. Primeiro, por ser ums egpecie de
cianoflces que ndo possul vaciolos gasosoe. conseqlentemente nio
g€ acumulando na camada superrficial e, em segundo, POr provavel-
mente ser consumida pelo zooplancton existente no lago. o que
contrituirira para o seu controle,

Bmbora Microcystis aeruginosa tenha sido & deécima seti-
ma em termes de densidade nas amostras e considerada apenas cOmo
ocasicnalmente abundante, a sua Ocorreéncia serid discutida desta—
cadamente devido aos transtornos que tem causado para a qQualida-
de da agua do Lago Paranocs.

Microcystis aeruginosa & uma clancficea causadora de
"blocms ' periddicos em muitos lagos e reeervatérioe das regifies
tropical e temperads, rodendo, ocaslonalmente, apresentar linha-
gens tlxicas a componentes da comunidade aquatica (Starvrkweather
& Kellar, 1987). Eventualmente, também, o decaimento das proli-
fersacses macigas desta especie rode ocaegionar mortandade de pej-

xes devido & depleclo de OX1génioc na Agua tHergenrader, 1980).



Em geral, a Presenga de Microcystis € associads A po-
luicdoe organica (Kuentzel, 1969;: FPalmer, 1969). Em regervatérios
temperados eutrofizados, os "blooms" desta cianofices ocorrem
freqtentemente no Verao, com alta luminosidade € em situagdo de
estratificagdo (George, 18974; Chrést. 1975: Fulton & Paerl,
1987; Willen, 1987). Nos amblentes tropicais, Microcovatis aeru-
ginoaa tem gido encontrada formando "blooms" periddicos, aseso-
ciados 2om variacfes hidrcldgicas e com o aporte de nutrientes.

Em lagos africanos, Talling (1988) verificou a ocorrén-
cia de “"bloom” perisdico de M. aeruginosa em fungdo do aporte de
nutrientes de rios e decréscimo de suase populagdes apds a circu-
lacdo da masse d agua. Imevbore (1967), estudando o reeervetério
de Ibadan, Nigeria, encontrou Microcystis em concentracdes s=sig-
nificativas, Juntamente com Cylindrospermopsis raciborskii, ten-
do sido a primeira mais abundante durante og meeesg secce de ve-—
rac. atingindo o seu maximo proximo ao inicic das chuvas.

No Lago Valencia, Venezueia, no qual as caracteristicas
eutroficas s#o refletidas pela domindncia constante de cianofi-
ceas, lewls (1988) encontrou uma maior biomassa fitoplancténica,
que inciuia M. aeruginosa, na primeirs metade do reridodo de es-
tratifizaglo. Easa €poca correspondeu & uma otima luminoesidade
do epilimnio e 3 inexisténcia ainda de deplegdo de nutrientes.
Tambem a0 Lago Valencia, InTante & Riehl (1984) evidenciaram su-
mentos no zooplancton correspondentes a épocas de "bloom” de Mi-
crocystis, constatando ndo ter havido efeitos rrejudicisis desta
alga schre os organismos zooplancténices.

Por outro lado, experimentos de laboratoric tém demongs—
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trado que "blooms” de Microcystis podem alterar as relagies de
competicdo entre os tomponentee do zoopléncton, favorecendo os
requencs cladoecerog e copepodos (Fulton & Paerl, 1988). Embors
8ejam poucas as especies que consumam efetivamente ag colénias
de M. asruginosa (Starkweather & Kellar, 1987: Fulton & Pearl,

1987, .988), alguns dos organismos zooplanctonicos encontrados
no Lagc Paranca ja foram evidenciados como coensumidores desta
especie de ciancfices, omo sera discutido posteriormente.,

No Lago Paranca, o maior problema causado pelo “bloom”
de Microcyatis reiaciona-se com a sua interfererncig no aspecto e
na qualidade recreacional das aguas devido a formagdo de ascuma
superficial.

Esta caracteristica de Microecystis deve ser acentuada
rela ccndicde de estratificdc da coluna d agua, o que pode levar
3 perda das qualidades eetéticas da agua, Produgdo de odores =
desoxigenacsio das camadas inferiores. com conseqlente prejuizo
da comunidade aguatica.

De acordo com Paerl & Ustach (1982), ¢ acUmulo de algas
na superficie e conseqilente formacdo de Secuma, representa  um
mecanismo vantajogo na competicio por nutrientes na ocsamads su-
perficial da agua. Esse mecanismo e baseado na preferéncia pela
absor¢is de CO=2 como fonte de carbono para a fotossintese. an
ambient=2s com baixos tecres de carbono inorgénico total e com pH
alto. Zonforme observagées de Talling (1978), Micreeyvstis aery-
&ginosa Zende a arresentar maximos ropulacionais em ambientesg
bBoOucCe Tamponados com deplecic de (02,

segundo ainda Paerl & Ustach (19823, enm EpoCas COn Log
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insolacgg o com estratificac8o da coluna, ha derlecdo de COz e
Aumento do pH. A baixa taxa de fotossintese, existente em resg-
Posta & gueda de L0z, faz com que haje ume menor pressébo de tur-
gor no interior da célula. o que ocasiona uma maior formagcdo de
vaclolos, aumentando a sua tlutuabilidade. Na superficie, cone-
tituindo a escuma, Microcvscis e capaz de utilizar o Cl=z da in-
terface ar-édgua . Nesssg camada superficial. eegts alga pode pro-
mover nudangas no meio com suae atividades metabélicas 2, gom—
breande o fitoplancton inferior, cbter grandes vantagens compe-—
titivas.

No presente estudo, Microcyetis acruginosa CCorrel mails
intensamente no final do Periodo seco, noes mesges de setembro e
outubre, guando foi encontrada em todos os rontos de coleta.
Nessa <2poca, apresentou maicres concentragdes noe pontos 2, 3, 4
e 7. sempre acima de 50.000 org. /1. Também nesse reriodo, Jjusta-
mente nas areas do lago em que sge localizam esses rontos, foi
onde a CAESB aplicou o algicida sulfato de cobre visando contro-
lar o bloom” de Microcystis.

As maiores concentracses de Microcystis aeruginosa, oh-
Bervadas em setembro o cutubro, podem ser explicadas pela ocor-
réncia de uma série de fatores favoraveis a esta especie. O meio

estrat.liicado, mas ainda com elevadas concentragdes de nitratos

g

fosfetos existentes antes das chuvas e o decrescimo das con-
centirsalles de (0o (Fig.28}), devem ter trazido vantagens A4 ciano-
ficea. Além dissc, nessa épocs houve aumento da temperatura da
agua = o pH. Nos pontos Z, 3, 4 e 7. a influéncia da cargs or-

Eanica sportada ao lago & & existéncia de altos valores de pH
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devem ter favorecido a présenca de maiores densidades de M. ae-
ruginosa.

Ainda nesses meses, nag se pode descartar a contribui-
C&40 de uma maior radiagédo solar incidente. em condigdes ainda de
B€ca & uma menor pressio competitiva com Cylindrospermopsis ra-

ciborsiii, em menores densidades, para o aumento numerico de Mi-
crocyeris. Como toda essa situagd® € de carater Sazonal, devendo
S€r comum nessa epgeg, provavelmente também explica & tormagad
de "blocoms” de Micrceystis que ®m ocorrido freqlientemente neegee
mesmo reriodo ac longo de varios ANOS.

U grupo das cianoficeas, excetuando-se Cyliindrosper-
mopais raciborskii, arresentou-se correlacionado bositivamente,
de modo significatido (P=0.05), com a condutividade, amonio, opr-—
tofcsfato, fosfato total, alcalinidade total. carbono inorgani-
Co, CUz. bacteriag heterotroficas, diversidade do fitopléancton,
pirroficeas + euglenoficeas e cloroficesns. Que também tiveram
Beus valores sumentados no pento 1 e/ou na época seca. [iferen-
tements, foi correlacionado de maneira inversa, gignificativa,
com o pH, saturacio de oxigenio, divereidade de zcoplancton e
com (. raciborskii, dué apresentaram valores maiores nos  outros
PONtOsS 2 na epgea chuvosa.

Nae amostras coletadas krara o preegente esgtudo. o garupo
dag clcroficess foi o due contribuiu com ¢ maior atmerc de ta-
xons rresentes. A dominancia de clorcticeme na composicao de es-
peciez do fitopléncton & comum tanto em lagos tropicais gquanto
&m Temberados. embora normaimentse  contribuam Para um peguenc

pPercentual da biomasesn titoplanctonics (Kalff & Wateon. 1986 .



Enquanto as cianoficegs 880 conhecidae por asuportarem
situactes ambientais extremas (deplegdc de nmitrientes e alto
PH), as cloroficeas sio as unicas a crescer em uma ampla faixa
de condicSes e também rermanecer em ambientes com condigdes fora
das ideais pars o seu crescimento. Segundo Lewis {(1986), essaa
‘resisiencia” ambiental & A responsavel pela grande presenca de
representantes desse grupo na composicAdc do fitoplancton da
maioria dos ambientes aquaticos.

Muitas especies de cloroficeas ccorreram ac longo de
tode ¢ periodo de amostragem, mas & maioria a6 apresentou  umas
relativa abundéncia na €poca seca e no inicio da chuvesa. O au-
mento desse grupo, principalmente em setembro, cutubro e novem—
bro parece ter sido assocliado com a estabilizacdo da coluna
d'agua, com a alta concentracdo de nutrientes bresentes € com o
decréscimo de Lylindrospermopsis.

Conforme oe trabalhos de King (1970), Shapiro (1973 a
Shapirc et al. (1875), um aumento na disponibilidade de nutrien-
tes, de CO2 e uma maior #lcalinidade, aliados s um menor pH, ex-
plicariam a elevacio do numero de cloroficeas apos a diminuigdc
das cianoficeaes causado pela circulagédo. De acords com Smith
{19857, um sumento significativo na taxa de nitrogenic/féaforo
pode explicar s diminuicgo das clancficess & o aparecimento de
outras =2spécies,

Em lagos temperados, segundo Boney (19753, o inicio da
estratificacdo corresponde para o fitoplancton a um periodo com
um numero pequenc de Organismoe mas com grande diversidade,

ccorrendo um aumento da densidade das clorofisess.
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No presente estudo, as e8pecies encontradae de clorofi-
Ce&8 340 pertencentes & ordem Chlorococcales e & familia Desmi-
diaceae (ordem Zygnematales).

As condigdes de neutralidade e alcalinidade s&c favora—
vels ac desenvolvimento de um numerc maior de taxons de Chloro-

coccales do que condigdeg de acidez (Philipcoee, 1887). Varios

estudos tem evidenciado que espécies de algae dessa ordem de-

monstram tendenciag eutroficas (Brook, 1985, 1982) ocomo. por

D

xXempic, as do Benero Scenedesmus que sao freqientemente encon-

tradas 2m ntumero significativo em ambientes com sltese concentrea—
¢Oes de fosfatos (Margalef, 1983: Kilhem & Kilham, 1884).

Algumase Chlorococcales, encontradas no presente estudo,
tambem roram identificadas por Ferreira (1988) como conetituin-
tes do ritoplancton da Lagoa de Estabilizacio do Guara [ :A4cti-
nasrrun hantschii, Diep C_;»'os}.vha erium ehrembergianum. Chl orella
vuigar:s, Coelastrum microporum. Micractinium pusillum e Scene-
desmus acuminatus.

Por outro lado, Sant Anna & Martine (1982, estudande o

1)

[¢]

Lago :zzp Sebastifo, na Amazonia, cujas aguas tiveram o pH de

938

neuctro alcalino., encontraram repreeentantes de Chlorococcales

coincilentes com os do fitorlancton do Lago Parancsa: Ankistro-
desmus Fracile. Botryvococcus braunii, Coelastrum nicroporum.
Dictycsphaerium ehArenbergianum, Dictyosphaerium pulchelium. Hi-

@morpncioccus lunatus, Kircheneriella lunaris, Kiroheneriella

o

obesa. Nephrocytium lunatum, Pediastrum duplex, Pediastrum te-

rras. -coehnedeamus aouminatus var.acuminatus t.maximus, Scenedes—

mus Jerticulatus, Sphaerceystis schroeteri, Tetraedron gracile e
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Treubaria sechmidlei.

U taxon de cloroficea mais abundante nas amostras foi
Chlorella vulgaris, pertencente também a4 ordem das Chlorococca-
les. Esta especie., com ampla distribuicdoc em aguas com influén-
cia de despejos organicos, € indicadora de eutrofia (Margalef,
1983}. 7 estudo de Dor et al. {1987), no reservatoric hipereu-
trofice de Na'an, Igrael, que recebla efluentes domésticos e de
atividades agricolas apos tratamentos priméric e gecundario,
constatou a dominancias de 99% de Chioreila vulgaris na bicmassa
algal.

Ag vantagens seletivas que apresenta Chlorella vulgaris
8obre cutras algas sfg 5 sua resisténcia A altas flutuacldes de

oxigeénis dissolvido e PH, possibilidade de apresentsr heterotro-—

a8, 1870) e uma alta taxe de reprodug8o, que compensa as perdas
devidec 2 excesgsiva herbivoria do zooplancton {Dor et ai., 1987).

No Lago Paranoa, de acordc com Pinto-Coelho (1983, de-
vido principalmente a aua qualidade nutricionsl. =& propulacdo de
Chlorella vulgaris deve ser regulada pelo zooplancton Presente.
Tal a7tz auxilia exrlicar a presenca maigs intensa desta espécie
no8 pertos 1 e £, nos quais alem de uma maior disponibilidade de
nutrientee, a existéncia de maiores concentracées de sutres al-
gas 2 <2 bactérias diminuiria a preesdo de rredagdo 4o Zooplano-
ton.

Ao contrario das Chlorccoccales. ae deemididceas foram
consiczradas tipicas de aguas acidae (Hutchinson, 1957: George,

186E: Zourrely, 1972}, ocorrendo frequentemente em aguas oligo-
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troficas (Brook, 18965). Todavia, estudos mais recentes tém de-
monstrado que varias especies de desmideas., especialmente dos
géneros Staurastrum e Losmarium, estio presentes em aguas alca-
linas e/ou com condigdes eutroficas (Mose, 1972; Brook, 1982;
Huszar. 1986).

Nas amostras do presente estudo foram identificadas 18
espeCles de deemideas, sendo que, dentre essas, cerca de 11 fo-
ram constatadas como constantes na comunidade titoplanctoyiqg .
Segundc a literatura, nag o Dmuito comum encontrar-se eﬁ Aguas
brodutivas mais do que 2 ou 3 especies deesa familia constituin-
do o fitoplancton, tanto que Brook (198Z2) considerou notavel a
Presenca de 7 espécies de desmideas no lago eutréfico gque estu-
dou.

Uma hipdtese para explicar tal ocorréncia seria a baixa
alcalinidade existente no Lago Paranca. Brook {1982} aseocciou a
presenca em ambiente eutrdfico de Staurastrum setigerum e de
Staurcdesmus cuspldatus (relacionados 4 cligotrofia em lagos
temperados e também encontrados no Lago Paranod) a baixa alcali-
nidade verificada.

C grupo das Cloroficesg fol correlacicnado positivamen-
te de nodo significative (P=0.08) com a condutividade, amonio,
nitrits, nitrato, ortofosfato, fosfato total, alcalinidade to-
tal, carbono inorganico. diversidade do TitoplaAncton, cianofice-
ag {excetuando-se Lyiindrospermopsis), pirrotficeas + euglenori-
ceas. rotiferos e copepodos. tendo gido correlacionado inversa-
mente om a clorcfila-a = com Cyvilndrogpermopsls raciborsiii,

Tais associagées corroborem a idéia de <que o aumento
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tanto na abundayc g CoOmoe no numero de espeécies das cloroficeas

terem 3ido em funcdo da digponibilidade maior de nutrientes (ni-
trogeénio, foésforo e carbono inorganico) e em epoca e em locais
com decrégcimo da populagdo da cianofices dominente, a principal
responsavel pelos valores de clorofila—s.

Salienta-se que a correla¢io gignificativa com Erupos
do zooplanecton concords com o verificado noe experimentos de
Pinto-Coelhe (1983) realizados em um ponto na rarte norte do La-
g0 Paranca. 3Segundo este autor. certae cloroficeas tais como
Chlorella vulgaris, Scenedesmus  denticulatus e Dimorphococcus
lunatus devem sofrer intenea herbivoria no lage e outrae devemn
ser beneficiadas pela Presenga do zoopléncton por passarem rela—
tivamente ilesas pelo intestino desses organismos, ainda absop-
vendo nutrientes favoraveis ac seu deeenvolvimento, como Srhae-
POCYETiz gohroeteri, Dictyosphaerium pulchellum e Pediastrum te-
tras.

O grupo das Euglenoficess esteve representado, em gran-
de parte das amostras de fitoplancton, pela presenca constante
de dois téxons pertencentes ao género Trachelomonas. Estas duas
especizsz2, juntamente com as demais euglenoficeas observadas,
ocorreram com maior frequéncia e abundéncia no ponto 1.

Todas as especies de euglenoficeas identificadage neste
e8tUdc sS80 indicativas de pronunciada  eutrofia de ambientes
aquatizos (Branco, 1978; Brock, 188Z). 0= géneros Tracheiomonas,
Lepocinelis, Ruglena e Fhacus encontrados s&c habitantes de
aguas normalmente ricas em mateéria organica em decomposicio

(Cardcen, 1982). Como muitos componentes do Erupe das suglenofi-
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C€as 830 incapazes de utilizar nitratos (Leedale 1967 apud Mose,
1873¢c) necessitam viver em ambientes ricos em amonio, o que ex-—
plicaria a preferencia das especlee encontradee veloc ponto 1,
Com concentragfes constantemente altas deese composto.

Com referéncis especial a Euglena e LEpocﬁnclis, que

tiveram presencs maior apenas no ponto 1. a necessidade de fonte

externs de vitaminas, devido a nutrigac hetercfitica, faz com

fr

que seus representantes sejam diretamente dependentes do teor de

matey ;. organica existente na agua (3Sladeck &% Perman, 1978).

As eslgas do grupo das Pirrofitag foram observadas em
todas as amostras de fitoplancton analisadas devido a Presenga
constante de Cryptomonas spp.. Esse téxon foi o mais abundante
apos (ylindrospermopsis raciborskii e, ao mesmo tempo, © meie
a8g0clado & cianoficeas em termos de ocorrencia, come ¢ verifica-
do pela analige de agrupsmento (Fig.38). Predominante noe pontos
1 e Z. Jryptomonas spp. chegou, inclusive, a sep dominante nesse
primeiro local algumas vezes.

O peculiar nas criptoficess de varios ambientes & jue-
taments sua presenca permanente ac longo dc anc, com  densidade
em gersl baixa e com pouca diversidade de espécies. Embora as
criptoilcene sejam coneideradas como espécies “oportunistas”,
aumentando de densidade quando poprulacdes de outras algas decaem
Ou apcs pertubacdes amblentais, taie como um maior mporte de nu-—
trientes e diminuicic de rH. seus picos populscicnaie nuncs per—
sistem nuito tempo devido ao consumo  intenso pelo zooplancton
(Klavernses in Sandgreen. 1986;. De acordo com Reynolds (1980). a

importancia dag criptoficeas dentro doe sistema aquatico ndo pode
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ger avaliada apenas pela sua biomassa aparentemente baixa, Jja

que estdo associadas gignificativamente com a produgdc de herbi-
vorce. sendo lmportante fonte de alimento para rotiferos e cla-
déceros.

Pode ent&o ser sugerido trés hipoteses para ase maiores
densidades de Cryptomonas spp. verificadas nos pontos 1 e 2 -
maior aporte de nutrientes, menor PH & & existénecia de outros
recurscs alimentares para o Zoopléncton, tais como uma maicr
concentiragdo de bactérias e de cloroficeas, que ocaesionaria di-
minuicss da pressiac de herbivoria, como o discutido rara Chlo-
rella wulgaris.

Nos outros pontos do lago, as criptoficeas estdo prova-—
velmente sujeitas a predagdo pelos organismos zocplancténicos. A
persistente presenca em todas sag amostras analisadas deve ser em
funcac das estrategias de sobrevivéncia que eegas algas apresen-
tam. Zesgunde Klaveness (in Sandgreen, 1986), Cryptomonas tem DO—
tencia. para heterotrofia, assimilando composetos Orgénicos guan-
do em taixa luminosidade e pode realizar migracées didrias para
a melhor utilizacdo de recursos, asobrevivendo na termoclina du-—
rante =z estratificacso.

Trabalhoe de Moss (1873a.b.c}), em lagoe eutroficos es—
tratiflcados, constataram que Cryptomonas ovata (especie abun-
dante 5 Lago FParancoa) pode ser freqilentemente encontrada agru-—
pada nz termoclina onde o pH € menor e os niveis de (0= sao
maicrez. Segundo este autor, embora esta eapécie s8eja caracte-
risticz de ambientes eutroficos, tem comportamento semelhante ao

de =spe-ies oligotrdficas,. ndc crescendo em pH superior a B8.55



devido & falta de COz. Tal caracteristica é compensada pela van-
tagem de migrarem para profundidades maiores durante & noite pa-

ra abscrverem C0z e irem de dia para as camadas superiores mais

iluminacdas.

0 grupo das pirroficess e euglencficeas foi correlacio-
nadc rpositivamente, de modo significativo (P=0.05} com a condu—
tividade, amonio, nitrito, fosfato total, ortofoefato, alcalini-
dade tctal, COz, carbono inorganices, bacterias heterctréficas.,
diversidade de fitorlancton, cianoficeas {excetuando-se (ylin-
drospermopsis), cloroficeas, rotifercs e copepodos, que tiveram
tambeém os valores ou abundéncia aumentados em locais ou épocas
com um maior aporte de nutrientes. Por outro lado, assim como os
outros grupocs de algas, se correlacicnou inversamente com & cle-
noficea dominante e com a saturacéo de oxigénio.

Em termos de abundancia das algas encontradas., foi no-
tado que, depois da (¥lindrospermopsis, as algas que mais parti-
ciparam da COmposiciso e do numero do fitopldncton foram as de
Pequenas dimensdteg (tab.4): Cryetomeonas spe, . Merismopedia te—
nuissima e Chlorella vulgaris. Verificou-se ainda que a maior
parte das espécies Titoplancténicas encontradas tiveram dimen-
80es celulares mencres que 20 um.

E conhecidc que a contribuicdo do nanoplancton no total
do fitcpléncton tem uma tendéncia a diminuir quandoc o grau de
trofia aumenta, devido Principaimente ac dominic de algas maio-
res. ccomo as cianotficeas filamentoess (Gliwicz., 19689, 1977;:
Smith % Kalff, 1983). Neseas siltuacdes, sch  cutro sgpecto.  um

tamanhc menor pode ser vantajoso na competicgic Por nutrientes
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inorgenices. Segundo Foy (1980 apud Willen, 19873, células pe-
quenss possuem uma relacdc de superricie/volume maior do qQue as
grandes, o que poesibilita uma melhor capacidade competitiva na
absorcao de nutrientes durante condi¢des de deplegio. podendo
Prepiciar um rapido crescimento.

Com isso, no ambiente rlanctonico do Lago Paranca, com
grande dominioc de uma cianoficea Tilamentoss, algae com menores
dimens#as devem ter vantagem para se manter constantemente na
comunidade fitoplanctonica. No entantc. ae populagdes daquelas
que& arresentam uma maeior capacidade competitiva (principalmente
Cryptomonas spp. e Chilorella vulgaris) sofrem regulagdo pela
herbivoria do zooplancton existente no lago, néo havendo a pos-
sibilidade de apresentarem grandes aumentos populacionais que
seriam esperados decorrentes de suae vantagens metsbdlicas.

A existéncia de uma grande masen algal impalatével e de
tamanho inadequado para o consumo do zooplancton Peduenc, Ccomum
em lagcs eutroficos como no Paranod, ocasiona uma Erande pressio
de herrivoria sobre o nanoplancton (Gliwez, 1967, 1969, 1977:
Henriques & Ibanez, 1988). H& evidéncias, inclusive, de que uma
elevads preesdo de herbivoria scbre ae algas Pequenas pode ace—
lerar ¢ estabelecimento de “bloom" de clanoficens (Porter, 1977:
Bchoenterg & Carlson, 1984 ;.

Por outro lado, segundo Porter (1977), varise algas se-
riem ben adaptadas contra €884 acdo de herbivoria e também con-—
tra a Zsplecdo de nutrientes, possuindo adaptacdes mortoldgicas,
comporTamentais,. tende crescimento lento e ainda podendo estocar

nutriertes. Nesse grupo, de acordo com 9 mesmo AUtcr, Inclui-
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rlam-se as desmidiéceas e os dinoflagelados.

Com o resultados das anélises do fitopléncton, foi ob-
servado que as algas consideradas como constantes quanto a4 fre-
QUéncis e ocasionalmente abundanteg, foram ae que caracterizaram
a comunidade amostrada, por estarem FPresentes na maior parte das

amostras e com um relativo nYmero de individuos. Essas mesmas

algas. =m geral, nac apresentaram diferengas sazonais drasticas
na frequéncia, tais como 0 desaparecimento en Ltodos o pontos de
colstas durante um certo perigde. estando presentes asc longe da
maicor parte do estudo. Entretanto, em sua maioria, essa algas
apresentaram diferengas sazonais significativas quanto & abun-
déncia de suas populacdes, nos diferentes rontos, que devem ter
ocorrido em fung8o dos fatores Ja discutidos.

Na anédlise de agrupamento. essas algae ficaram inclui-
das nc grupo 1, o qual ent#g constituiu a comunidade fitoplanc-
ténica caracteristica encontradsa no Lago Parance.

Qutras algas, conegideradas comuns quanto 4 frequéncia e
ccagionalmente abundantes ou nac, apresentaram. em geral, uma
marcacs sazonalidade ou tiveram uma rresenga  maior em  certos
rpontcs. As diferencas na ocorrencia desens algas caracterizaram
bem tanto a variacidc sazonal da comunidade fitoplancténica auan-
to a heterogeneidade existente entre as comunidades algais dos
pontce de coleta. Na andlise de agrupamento, estas algas ce dis-
tribuiram nos grupoe de 2 &4 7, conforme a variagdo que apregen-
taram.

AB espécies consideradas rarse. quanto & ocorrencia nos

rontes de estudo, tambem apresentaram abundéncise relstivaments
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requenss, EBS&S algas QCOorreram so noe pontog 1 e 2 on em Apenas

dois cu trée pontos em um mesmo més. ndo demonstrando, aparente~
mente nfluencia da sazonalidade.

A analise fatorial de correepondéncia  (A.F.C.) expli-
COu. en seus trés primeiros eixos, cerca de 58% ds variabilidade
das especies do fitoprl&ncton. Pela analise dos planos fatoriais
resulitantes da AFC (Fig.42), verificou-se que o eixo I deve eag-
tar relacionado a fatores ecoldgicos responsaveis POr uma maior
trofiz da agus, influentee principalmente no ronte 1 & o ponto
2. E interessante de ge observar due 88 espécies ege dispuseram
em um gradiente em relagdc a esse eixo: aes mais destacadse. com
cocrdenadas mais altas. foram Lepocinelis spp. e Phacus spp. e,
em seguida, Aphanothece spp., Westella botryolides, as oeclilato-
rias e PFPseudoanabena articulata, caracteristicag do ponte 1 e
bem asgociadas a niveig elevados de poluigdo organica. No outro
extrems do grupo. com coordenadas menores e negativas, ficaram
Cylincrospermopsis raciborskii, Nephrocytium schilleri, Pedias-
trum cetras, Staurastrum laevae e Staurastrum tetracerum, que
apreserntaram sua abundéncia ou sua ocorréncia significativamente
diminuidas noe pontos 1 e 7. 0 eixo I eeria 2ntéo, em Ultima
An&lise . referente & um gradiente de hipereutrofis rara sutro-
fia. cirrespondendo a uma maiorp carga de nutrientes e um menor
pH de m lado e ums menor éarga & mailor pH de outro. O conjunto
desses Iatores e que atuou principalmente sobre a dietribuigao
dae esrécies do fitopléncton.

A interpretacdc do eixo II estd relacionada a fatores

gaZ0nel3 que atuaram sobre as populactes algai=s, como as mudan—
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a8 qQue ocorreram no ambiente entre a €poca seca € a chuvosa. As
algas que mais contribuiram rara a formagdo degse eixo foram as
que ocorreram a partir de agosto e getembro, quando houve a es-
tratificagioc da coluna d’agua. Provavelmente eese fato, Junta-
mente com as condigBes de nutrientes existentes, é que s8o os

fatores diretamente responsaveis por este eixo. As espécies maig
relacicnadae com esee eixo obtiveram coordenadas negativas, po-

sicionando-se na parte inferior do plano, como Ankistrodesmus
gracils, Cosmarium subprotidum, UOocystis lacustris, Peridinium
inconspicuum, Staurodesmus dickiei e Ulothrix spp., abundantes

principalmente na ®poca seca e no inicio da chuvosa. Pela andli-

8e das coordenadas das €8Pecies, observou-se que, do lado pogi-
ive do eixo, ficaram as algas que tiveram ocorréncia tanto na
geca auanto na chuva, como Cvilindrospermopsis raciborskii, a
qual, entretanto, fol pouco relacionada com esge eixo fatorial.
O eixo III deve estar relacionado a fatores ecocldgicos
mais especificos, gue atuaram eobre a comunidade fitoplancténica
especlalmente noe meses de maio e junho, inicio da seca e no de-
correr desse periodo. U fato mais marcante ocorrido neesa época
foi a circulacdo da masea d agus, que occasionou alteracio do ba-
lanco Ze nutrientes e dos vaioree de pH. A algs meis relscionads
a esee elxo. Merismopedia tenuissima, apresentou altas densida-—
des no inicio da homogenizacic e obteve coordenadas negativas,
assim como Coelastrum reticulatum e Monoraphidium setiforme.
bresentes nas amostras principalmente nc inicio do periodo seco.
Por 2utro lado, eepécies como Aphancothece spp.. Cosmarium sub-

providum . Lepooinclis sp. e Phacus epp., apresentaram-se com
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cocrdenadas positivas, tendo tido maior frequencia ou abundancia

no periodo sece apoe a circulaqio

A atuagdo dos fatoree demonstradoe prelos trés eixos fa-
toriais da A.F.C. tambem rode ser observada com o resultados da
analise de agrupamento daeg amostrag do fitorléncton (tab.9). A
classificaggo das amostras, feita em funcdo da analiee de seme-
lhanca entre a composicdo de espécies presentes, evidenciou que
& existéncia de um maior grau de trofia nos pontoe 1 e 2 (e As
veézes também no ponto 3), diferenciou = comunidade algal deegses
rpontos das dos demais. Por outro lado, a acentuacio da trofia,
ocorrida na época seca, juntamente com a circulacéo do perfil,
contribulram pars a diferenciacio da composicdo das amostras =&
partir de junho/julho. Com a estratificac8io em setembro, nova
diferenciacdo na composigdo de amostras occorreu.

No inicio do periodo chuvogo., principalmente & partir
de dezsmbro, a comunidade volta a ter uma composicdo de espé-
cieg semelhante a que apresentava antes do inicic de periodo se-
o, ou seja, na épcoca chuvosa anterior. Tal comunidade & consti-
tulda. principalmente, por taxons incluidoe no gruro 1 da anali-

ge de agrupamento das espécies.
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4.2.3. Zooplancton

Os organismos agquaticos se distribuem em associagoes
nas quais as relacdes de contigliidade e/ou competicac s8o ine-
rentes as exigencias ou preferéncias comuns relativas a fatores
ambienztais. As comunidades resultantes gomam—-se e integram-se a
outrce componentes blocendticos. constituindo redes tréficas e
de cic.zgem de nutrientes (Verneux in Peseon, 1979:.

A compesicgdo & a estrutura das comunidades zooplanctod-
nicas zac o produto do crescimento. reproducdo. competicio.
pressdc de predacdo, aliado a existéncia de condiches fisico-
quimicas e disponibilidade alimentar no meio para o exercicio e
manutencdc de suas atividades. Com isso., suas ropulacdes tém vag-
lor pc=encial como indicadoras de mudancas das condigdes trofi-
co-dinzmicas do ecossistema aguatico (Blancher. 1984: De Bernar-
di, 1g24).

No Lago Paranca, os primeiro estudos referentes ao
planctin, realizados em 1965 = 1968 por Ulivelra & Krau (1970),
verifizaram a presenca de grandes cladoceros como Daphnia e -CE—
ricdarinia e pequenos comce Sosmina, de copepodos  calandides e
ciclopiides e de rotifercs deos generos Folyarthra., Conochiloi-
des. lzcane e FPedalia (Hexarthra).

0 estudo subsequents abordando o zoeoplancton  do lago,
fol Zeito apds mais de uma década. pror Freitas (1983). sepecifi-
caments 2om OF microcrustacecs existentss em um ponte da parte
norte o reservatério: cos cladéceros Bosmina longirostris. Ros—

mina ragmani, Diaphanosoma birgei (considerado entidan D. hpracrhviz-
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rum) e o COPepado Thermocyelops decipiens.

Pesquigase Posteriores, incluindo Zooprléncton, realiza-
das tambep ep pontos da parte norte do reservatério {(Pinto-Coe-
lho. 1283: Glani, 1984, Starling, 1588) . constataram que a comu-—
nidade Zooplancténica do reservatorio arresentava, de uma manei-

& geral, uma elevada abundancig relativa do microzoopléneton,

caracteristica de lagos sutrotizados,

desaparecimento de CoPepodos calandides, pelg MENDES na parte
norte 4o lago, poderia eagtar relacionado com a gradual substi-

tuicie desteg organismos por ciclopdides, O gue normalmente

U presente estudo foi o primeiro, apseg 0 de Oliveirs &
Krau (2370), a Presquisar g comunidade Zooplanctdnica nag dife-
rentes regides do Lago Paranos. Entretanto, ag e8pecies de mi~
Crocrustaceons encontradas foram aAPenae se meesmae quatroc identi-
ficadas por Freitas (1983). Ja o Erupo de rotiferos, com 32 ep-
Pécies, apreeentou uma maior riquezs do gue rnos trabealhog ante-—
ricras -Pinto-Coelho, 1983; Giani, 1984), nos quais foram iden-
tificadse 16 téxons, tendo sido 7 A4 nivel especifico.

Salienta—se, Que das 36 e8pecies Zooplanctonicas encon-
tradas. apenas 3 POBSUlram dimensdes acima de 500 um ( Thermooy—
cliops Jecipiens, Diaphanosoma birgei e Asplanchna girodi), o que
caracrzrizag g comunidade como constituida Principalmente por zo-

orlancton de Pequenoc porte.
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Pode ger sugerido entac, que og meemos fatores aponta-
dog por trabalhos anteriores como responsgaveis pelo desarareci-
mento de copepodos calancéides, devem ter atuado para o desenvol-
vimento e a manutengio das Caracteristicas da comunidade gzoo-

rlanténics encontrada.

Frequentemente, tem sidg notadec. gque "bloom” de clano-

£iceas rilamentosas sdo associados cop mudan¢as na composigdc do
200plancton. Esgas alteragdes incluem principalmente o desapare—

cimentc de grandes cladeggpgg ® © aumentc na importéncia de pe-

quenos cladéceros, copeprodos e rotiferos (Gliwicz, 1977: Orcutt
& Pace, 1984: Schoenberg & Carlson, 1984).

Us fatores apontados bPara o decrégcimo dos microcrusta-
ceos de dimensdeg maiores sdo g obstrugdo dae cerdas filtrantes
relos filamentos dag cianoficess, com consequiente decréscimo da
taxa de alimentacgo, e a redugédo dsa disponibilidade de alimen-
tos. Jja que as clancficeas s&o menos palataveis, digestivas,
Senao até mesmo téxicas a4 certas espécies do zoopléncton (Infan-
te & Rizhl, 1984; Fulton & Paerl, 1987, 1988). Como conseqlienciag
ainda, grande parte da bicmassa titoplancténica rroduzida no
ecossistema, fiea acumuladsg, inacessivel ao Zoorlancton, pois as
clanofizeas maiores 80 podem sep utilizadss pelos organismoe zo-
oplancidnicos APO8 A Sua destruigdo rarciasl, como detrito, ou
come celula bacteriana (Gliwicz, 1969, 1977).

De acordo com Pejler (1985, 1983: Porter. 1977: Pace,
19863, >= componentes cdo Zooplancton de lagos mais 2utroficos
880 principalmente og consumidores mltemente ericientes de &li-

ments rarticulado, detritos e bactérias e 08 raptoriais.
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Sob outro aspecto, o Zooplanton apresenta-se em posicHo
intermediaria na rede alimentar, entre ¢ fitoplancton, bactérias
£ detritos de um lado e consumidores de grande porte de outro.
Variags PeBquisas tém demonstrado que peixes rlanctofagos podem
causar efeitog drasticos na comunidade zocplancténica, com a re-
dugdo cu mesmo a eliminagdo de espécies maicres e o favorecimen-
to de menores por exclus&o competitiva (Swar & Fernando, 18980;
Pace, 1986: Bohrer et al., 1888). O zZooplancton pequeno, por sus
VezZ. ncrmalmente nag exerce pressdo de predacdo sobre Erandeg
cianoficeas, permitindo o seu "bloom" (Dodeon et al., 1976 Car-
penter et al., 1985), e ate meemo podendo tavorecé-lo, pela hepr—
bivoria sobre algas menores, competidoras e pela reciclagem de
nutrientes.

No presente estudo, a abundéancis total do =zooplancton
fol variavel entre o8 pontos de coleta & também heterogenea em
cada lscal ao iongo dos meses de amostragem (Fig.38). Como ae
Oo8clliacdes no numeroc de organismos refletiram as variacdes dos
diversca Erupos da comunidade zooplantOnica, Parg uma melhor
8nalise, tais flutuagdes serio discutidas geparadamente para ca-
da grupo.

Antee porem, deve ser salientado que, em estudos  guan-—
titativos de Zooplancton. os padrdes de variagdo anual e sazonsal
da aburdancia dag ropulagdes sdo freqientemente contundidos com
rlutuacies de curta duragdo.

No Lago Paranoca, em um ronto da parte norte. Finto-Coe-
lho [1233) constateu due rotiferos e claddceroe apresentaram

flutuacses de curta duragdo em suag abundénciag que igualaram,
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OU mesmo superaram, aquelas observadas em relacdo ac asno de eg-

tudos.
De acordo com Twombly (1983}, a interpretaqao da dina-
mica do Zooplancton em lagos tropicais rode ser complicada pela

alta taxa de reprodugio e pelo curto tempo de geracidc dos orga-

nismog Zooplantonicos, que prodem responder entdo mais rapidamen-

te a2 variacées irregulares do ambiente.

Ceértas populag¢des, em periodog inferioree & uma semansa, ocoletas
mensaisz., como as realizadas por este estudo, nag zz0 suficientes
barsa que se obtenha um qQuadro realistico dag dindmicas popula—
cionais das especies zooplanctdnicas. Segundo Berner-Fankhausger

(1887, amostragens de zZooplancton com intervalos de um mes ser-—

das porulages ao longo do ano.

0 grupo dos rotiferos. além gde ter contribuido com o
maior numero de especies em todas as amostras sanalisadas, teve
uma participacdo EXrressiva na contagem total do zoopl&ncton. A
riquezz de espécies constatada (32) e comparavel com a encontra—
da ror Tonolli (1962 apud Green, 1972) no Lago Maggiore {33,
Italia. ficande contudo, abaixo do observadc por Rolla et al,
(1980 no reservatério de Volta Grande (42), Minse Gerais/S8o
Paulc, por Koste (1988) no Lago Macaco (48). Amazonas. e bem in-
ferior 3o constatado por Hardy ei al. {1984} no Lago Uamaleto
{175). Amazonas.

Em Varios ambientes., og rotiferos tém sido encontrados

dominardo numericamente o zooprlancton, embora na maioria dae V-
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2€8 na:s gejam tio importantes, em termoe de biomasea, quantc os
microcrustaceos (Nauwerk, 1863,1878). No entanto. como eles
apresentam em geral, ums taxa de reproducido maior do que a& desg—
8e8 ultimos e tambeém um tempe de geracio mais curto, deeempenham
rapel relevante na producso secundaria rlanctdénica, podendo in-

clusive ser os responsaveis por grande parte da cicleagem de nu-

trientes e energia no meig aquatico (Qreoutt & Pace, 1984: Her-

o

zig, 1537).

Matsumura-Tundisi & Tundisi (1976 snContraram dominan-
cia desse grupo no Zoorlancton total, durante um ano, ns Represa
do Lobc, 330 Paulo, ambiente com caracteristicas oligotréficas.
Peequizss de Arcifa et al. (1981), Sendacz et al. (1985), Egte-
ves & Zendacz (1888} e de Rolla et al. (1990) em represas do asu-
deste 2 sul do Brasil, muitas das quais submetidas a sutrofiza-
¢80 ar-ificial, constataram a dominéncia de rotiferos na maior
parte :iZss reservatorios.

Segundo Miracle (18743, =& abundancia desge Erupo, no

qual a nsioris dos componentes alimenta-se de pequenas rarticy-

478

las, im bom exemplo da intrigante ocorréncia simultanea de es-
Pécies relacionadas, em uma mesma area, utilizando o mesmo  po-
cl" de recursos.

Como no Lago Paranca. embora ctom a dominancia maciga de
Gylzﬂarﬁspermopsis raciboraikii, foram encontradas, em média, de
10 8 12 2species de rotiferos por amostra  analisada, eviden-
clou-== g necessidade de se discutir os Provaveis rfatores que
ocasicraram a manutencdo da riqueza desse grupc dentro da comu-~

nidade Zooplanctonics,
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O sucesso da Co-ocorrencia de diversos taxons de roti-
fercs, =m um meemo ambiente, parece estar relacicnado fundamen-
taimente a aspectos do modo de obtengio de alimentoe por dife-
rentes especies desse Erupo.

De acordo com Pourriot (1877), a dieta dosas rotiferos

demonetra ger extremamente variada. havendo uma relativa ampli-
tude de alimentos aceitaveis por cada especie. U8 rotiferos po-
dem szer divididos em MiCrofageog e Macrotagos, conforme a dimen—
840 das particulass que ingerem, sendeo a especiricidade de tameg-
nhc derendente de caracteristicag morfoldgicas da corca de ci-
lios. mastax e boca. A aceitabilidade das rarticulas alimentares
€sta relacionada tanto coin egsa adequacdo de tamanho, quanto com
as caracteristicag Tisiolégicase de cads espeécie. Segundo FPour-
riot (1977), é possivel discriminar organismce bactericfagos,
tripteragos, titéfagos e predadores.

Ae diferencas entre a dieta das espécieg demonstra cla—
ramentie a existéncia de uma divis&o na exXploragdo de recursos,
rermitondo evitar, ate certo ponto, competigao POr alimento
(Bogden et ai., 1880; Starkweather. 1980; Salt, 1987).

Conforme as observacdes de Dumont (1977), o maicr nume-
ro <& Ziaxone em amostras de ambientes eutroficos. deve sger em
funcze 4o aumento na variedade de tamanho dag particulas alimen—
tares iisponiveis, C 4que€ permite a presenga de organismos com
especlzilzages de acordo com as dimensdes do alimento.

A participacao de diferentes rotiteros na comunidade
ZOCRlanttonica do Lago Paranocsa, mais uma vez evidencis a capaci-

dade Zegges organismos em ocupar varioe nichoe. meemo dentro de
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um sistema com condicses pep eutroficas. Nag amostras analisa-
das, entre as especies que foram constantes e ocasionalmente
abundantes, foram encontrados taxons que exploram variados pre-
cursos alimentares eXistentes no lago, como sers discutido a ge-~
guir,

O genero maie abundante fol Brachionus (Tab.7), que
rossul varios repregentantes freqiientemente encontrados em 4guas
Alcalinas {(Nogrady, 1982; Kuczynski, 18987). A espeécie que esgteve
MAals presente nae contagens foi Brachionus calyciflorus, conhe-
cida por sua ampla toleréncia a variagses de alcalinidade., oxi-
génio dissolvido e Que ¢ indicadora de eutrotia (Ruttner-Kolis-
ko, 1€74). Brachionus calyeirlorus tambey e conelderado um ativo
consumidor de algsas, rPrincipalmente Chlorococcales e Volvocales,
detritcs e bactérias (Pourriot, 1977;: Starkwenther et al., 1979;
Pedlier, 1983), possuindo portanto um amplo potencial alimentar.
Esta sspécie ccorre comumente em lagcoas de ggtabilizagdn, onde
Atua <imo um eficiente consumidor de algas, bactériae e detritog
com agregados bacteriancs (Starkweather, et al., 1979; Seaman et
al., 1888).

Com frequéncia, "blooms” de clanoficeas dominados ror
Microcystis aeruginosa tem estado associados & elevadas densids-
des de 5. calycifleruys. segundo Starkweather & Kellar (1987 e
Fultcn % Paerl (1987, 19BB), este tdxon ¢ um dos roucos compo-
nentes 4o zoopléncton due congcme quantidades substanciaie de
colonias de Microcystis agruginesa, utilizando-ag come fonte de
alimento e sendo tolerante as suas toxinas.

Apesar de no rresente estudo nao ter sido feito uma
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Andlise para verificar = associagdo direta entre as egpécies do
fitoplancton e do zoopléncton, obeervou-se que geralmente, em
amestras com maiores concentragdes de Microcystis, B. calyciflo-
ris também esteve em abundéncisa.

Deve ser salientado aue, ARrachicnus calyciflorus, devi-

do as suas dimensdeg e caracteriaticas {alta taxa de reprodugdo,
amplo espectro alimentar, ocorréncia em todos os pontoe de cole-

tas), 3erve como importante recurso alimentar para outros compo—

nentes predadores do zo0Plapcton o para peixes planctofagos do

Lago Paranoa.

Uma evidéncia neste sentido foi a observacio de especi-
mee de H. calyecirflorus apresentando espinhos laterais posterio-
res bem desenvolvidos (Fig.113b). O valor adaptative de longoe
espinhes posteriores ja foi pep esclarecido (Gilbert, 1966, 1967
arud Bogdan & Gilbert, 1982) como sendo uma Protecio a predagéo
especiiica por rotiferos do genero Asplanchna. Inclusive, no
presenis estude notou-se que tal polimorfismo s6 foi verificado
Sm amostrag de locais em que concomitantemente ocorria a espécie
Asplanchna girodi.

Uutra evidéncia do coneumo de Brachicnus foi  dada Lor
Grando .1989) que, e8tudando aspectos alimentares de especieg
icticas do Lago Parancd, constatou a presenga deste t&xon, no
conteuco estomacal tanto de peixes de h&bito alimentar filtrador
como nes de carnivoros,

A segunda espécie de rotifero mais abundante no Dresgen—
te estude fol Arachionus anguliaris. de comum cecorrencia com A

e

calycillorus em aguap alcalinas. Estas possivel ageccliagio de ta—
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XONS Ce um mesmo geperc fol explicada por Gilbert (1963) como
gendo reesultado do arrocveitamento de alimentos de tamanhos dife-
rentes,

Nas regites temperadas, Brachionus anguliaris ¢ conside-—
rads vz indicador de eutrofia sendo de ampla dcorrencia também
€M &guas eutroficas tropicais  (Avoras, 1966: Sladecek, 1983).
Bactérias e detritos sio itens importantese de sua dieta, a qual
pode Incluir peguenag Chlorococcales e Volvocales (Pourriot,
1877: Zejler, 1983).

Dor et al. (1987), em estudos limnoldgicos no reserva-
toric nipereutréfice de Na'an, Israel, que apreegentava altas
concentragdes de matéria Organica e bactérias, encontraram Rra-
chionus angularis Juntamente com FArachicnus calyeifiorus, domi-
nandc a comunidade zooplanctonica. Segundo estes autoree, egtas
£8pec a8 atuaram de maneira significativa na redugdo do numero
de vaciérias e de cloroficeas.

No presente estudo, outras espécies constantemente en-
tonirzdae foram: Folgarthra vuligaris, que tem hébito asmlimentar
raptorial, consumindo basicamente Cryptomonas: Conochilus uni-
cornis. microfago., se alimentando de particulas de ate 12 um,
rrinc palimente bactériag = detritos: Keratella Sep. . consumido-

ras de detritos, cloroficeas, crisoficeas, criptoficeas e bacte-

risag: ollotheca ornata gque temn rreferéncia por Cryptomonas a
Perid i Triclicoeroa simiiis, sugador do centeudo de wcéluias

algais: Trichocerca capucina, que suga o conteudo de ovoe de cu-
tros rotiferos: Synchaeta bectinata, predador princiraimente de

Cript:ficeas; Anuraeopis fissa, microfage, que coneome pequenag
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particulae, ineluindo algas. bactérias e detritos e Filinia
SPP.. consumldoras de detritos, bacteriaege, Chleroccoccales & ou-
tras tlgas em decomposicag (Dumont, 1977; Elliot, 1977: Pour—
riot, 1977: Ruttner-Koligko, 1974; Stakweather, 1980; Pejler,
1983; Jrcutt & Pace, 1884; Stewart & George, 1987).

A unica especie predadora carnivora encontrada foi As-

plancina girodi, conhecida por capturar e consumir principalmen-

te Synchaeta pectinata, Brachionus calyciflorus, Keratella coo—
hlearis, Conochilus uni cornis, (onochilus dossuari us, Polyarthra

vuigaris e tambey, Peridinium (Dumont, 1977: Salt. 1987), todoe

presentes no Lago Paranoa. Ressalta-se que. nae anslises ac mi-
Croscopio do presente estude, foi poesivel observar no estomago
de Asplanchna girodi, filamentos de OUscillatoria mougeotii, co-
lénias de Microcystis, Coelastrum além de cutros rotiferos como
EBrach:onus angularis, Cephalodel]la e Keratella americana.

Com o exposto acima, constata-se dUE€ a8 varias espécies
de roziferos aue constituiram o Zoopléncten do Lago Paranca, fo-
ram principalmente consumidoras de nanoplancton, detritoe e bac-
tériae. segundo & biblicgrarisa. Pode-ege sugerir entao, gue ag
poprulacdes de rotiferos do lago., além de atuarem'diretamente na
regulacio de algas clorotficeas, taig como as  Chlorococcales, e
especlalmente de Criptoficeas, devemn contribuir substancialmente
noe processo de estabilizacdo da carga organica aportada ao re-
SErvaTirio.

Ao longo do periodo de amostragens. & abundéncia de ro-
tifercs apresentou oecllacdes apreciaveis (Fig.37). Na maicr

rarte 10s pontos de coleta Zoi observado qQue talis flutuacdes fo-
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ram freqUentemente causadas pelo aumento populacional de umas
unica espécie.

De uma meneira geral, os rotiferce planctonicos podem
apresentar caracteristicamente altas populacionsais repentinae,
em Iuncio do aumento do numerc de individuos de uma 80 espécie
(Gecrge. 1965: Margalef, 1883; Blancher, 1884). Muitos taxons
degsse grupo. considerados oportunistas,. possuem uma elevada taxa
de rerrodugae, podendo reagir rapidamente a mudancas nas condi-
¢oee 22 alimento. deeenvolvendo grandes populacces transitorias,
0 gque pode ser vantajoso na exrloracd&c de novos recursos {(Walz,
1987,

Varioe autores tém relatado méaximos rorulaciconais de
rotiferos associados com uma maior disponibilidade de nanotfito-
rlancton, como C?yptomobas, Trachelomonas, Chlorella & rCRIIE -
desmuz (Radwan: 1980: Herzig. 1987;.

No presente estudo, cbservou-se treg tendéncias na
abundancia doe rotiferos. Nos pontos 1 e 2, ocorreram maiores
densicades na €poca SecA, nes pontos 5 e 8. na época chuvosa e
nos pcntos 3, 4 e 7, apesar das concentractes mais elevadas du-
rante as chuvas, também verificaram—se altas densidades na seca.

A tendéncia de elevados numeros de crganismos, durante
O perizdo seco, pode ser eXpriicada pela existéncia de uma maior
dispcribilidade e variedade de alimentos nessa eproca. Principml-
ments 08 pontes 1, 2, 3 e 4, como o discutido anteriormente ra-
ra o Zitopléncton. houve um aumento da abundancia das clorofice-
a5 2 rirroficeas, algas altamente consumiveis pelos rotiferoe.

Em adl’do,. tambeém na Seca, QCorreram maiores concentracdées de
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bactérigg heterotrdfioas, outra fonte de alimento.
Pesquisas anteriores realizadas por Pinto~Coelho {1983)

e Giani (1984), tambey evidenciaram aumento das densidades de

rotiferos na £PpoOCca seca.

No periodo chuvoso a elevagdo da abundancia deste Erupo
QCorreu principalmente g partir de janeiro, meg em gque n#o houve
auments substancial nas populaedes algais (&4 excegdo de Lyiin-
drospermopsisa raciborskii) e nem das contagens bacterianas, de-
monstrando que ocutros fatores devem ter influenciado as densida-

des de rOtifepas.

Como ja mencionado, 08 componentes do pléancton s&o sen-
8ores muito precisos de variagdes ambientais, podendo, especial-
mente as populacdes de rotiferos. ge desenvolverem rapidamente
em funcdo de alteragdes das condi¢des do meio aquatico.

No meg de Janeirc, em todos os rontos. foram registra-—
dos altoes valores de Baturacio de oxigenioc e uma mencr transpa-
rencia. conseqientes da alta bicmases de tylindrospermopsis ra—
cliborsiii, que atingiu concentragder am geral acima de
40.00C.000 de tricomas por litro.

A situacgidoc de egtratificacio exXigtente, altamente Tavo-
ravel s Gylind?ospermopsis, tambeém deve ter sido propicia & co-
munidade zooplancténica que normalmente se beneficia da rregenca
macics de cianoficeas no meio aquaticao.

Pe acordec com Dumont t1877), “bloocmse de cilanoticeas
tém propriedadees gerais e especificas de interesse rara o zoo-
PlancIon. Uma dag Propriedades gersis e que reduz a penetracio

de luz. sombreando o meio agquatico. Una das eapecificas, & g



constituigie de um substrato em suspensdo que pode ser utilizado
por nadadores menos eficientes, ocorrendo a prossibilidade entdo
de espécies de litoral invadirem a zona limnética.

Carlin (1943 apud Ruttner-Xolisko, 1974), obteve uma
correliagfo significativa entre a ogorréncia no plancton de osci-
latérias e ocutras cianoficeas com a do rotiferc Ruchlanis dila-
tata, normalmente uma especie perifitica que ge alimentas de dia-
tomaceas, desmidess e detritoe. No presente estudo, Fuchlanis
dilatara, embora tendo tido ocorrencia rara, também foi verifi-
cado participando do zooplancton.

Por outro lado, ainda gegundo Dumont (18977} no intericr
do "bloom” de cianoflcegs eXlistem decompositores ativos atuando
gobre celulas mortas, havendo uma continua produgdo de pequenas

particulas. Esse material corresponde A uma fonte autogena de

.

oL

wry

eLritos que, juntamente com as substanciae Produzidas & excre—
tadas pelas ciancficess, podem constituir alimento nutritive Da—
ra esrecies filtradoras microfagas {Nauwerck, 19683).

Destaca-se que as duas eepecies de rotifercs gque apre-—
sentaram meiores altas ropulacionais entre Janeiro e marcoc de
B9. Keratella americana e Hexarthra intermedia braziliensis, sac
provaveimente grandes consumidoras de detritos. Embora ndo  se

tenha zncontrado na literaturs referéncis em especial aoc habito

[

limercar destas efpecies, algumas cutras d0  género Hexarthra

el
Pt

imentam-se de detritos e bactérias, Aeratella spp. consome na—

=

oplancton e detritos (Pourriot. 1977) e Aeratella cochleapis se

(=

WLres zreferencialmente de detritos ou complexos de detritos e

bacter.pg (Starkweather, 1980).
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Ae maicres densidades de rotiferoe verificadae nos ron-
toe 1 & 2 . podem ser exXplicadas como as verificadas na epoca
Seca: pela existéncia de uma maiop variedade e diesponibilidade
de alimento. Como ja observado, as concentragdes de bactérias

heterciroficas e coliformes totais forem gubstancialmente mais
elevados nesses pontos. assim como a diversidade e abundancia de
algas :com excegdo da Cyiindrospermopsis raciborskii). Ume
das especies caracteristicas destes rontoe foi Fotarla
rotatcria, frequente em ambientes hipereutréficos com altas con
centracdes de bactérias e em locaie onde ocorra intenes decompo-
sig¢ao de matéria organica (Arora, 1966: Sladecek. 1983). Neo Lago
Camaleio, na Amazénia, Koste & Robertson (1983) encontraram esta
espec.e associada a locais cnde havia decomposicHo ativa da ve-
getagiso terrestre inundada.

A maior oferta alimentar congstatada nos pontog 1 = 2.
com ccnsequente elevacdo da abundancia de organismos planctdni-
Co8. £ que deve ter rossibilitado a bresenca, em certas épocas,
dos rotiferos rredadores  Synchaets pectinata Aaprlanchna
Zired:. ambos com ocorréncia predominante nesses  locais. Esta
Ultimz espécie. de acordo com Glibert (1980), responde funcicnal
€ numericamente ag densidade de suas presag. mas, gegundo  Snell
(1980 , pode ger inibida por floragdes de cianoficeas, sofrendo
com <2 efeitos das Eubstlnciae produzidas por essas algas.

Foi notadoe tambeém. gue alguns generos de pequena  ocor-
renclz presentes rredominantemente no ponto i, como Lepadells.
Colureila., Lecane = Cephalcdella, sag caracteristicos de Jito-

ral ou perifiton, redendo, segundo Koete & Shiel (18987), algumag
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Vezes aparecer no plancton. Infere-gze ent8o a possibilidade de

alguns taxons de presenga rara, terem ccorrido APenas nesge lo-—

p—

cal devido ao aporte pelo tributario Riacho Fundo.

Salienta-se ainda que. apesar da abundancia alimentar,
foi observado uma menor ocorreéncia de certas espécies no ponto
1. Embora os estudos relacionando rotiferos pPlanctdnicos e nivel
trofico sejam bastante raros em lagce tropicais (Esteves, 1988).
nas regides temperadas, maitoe trabslhoz tam apontado esee grupo
de srganismoe como indicador potencial da gualidade da agua (De
Ridder, 1968: Radwan, 1976: Sharma et al., 1978; Pejler, 1983;
Sléadecek, 1983; Berzins & Pejler, 1987: Kuczynski, 1987).

Observou-se que alguns taxone com ums menor freqiléncia
relativa no ponto 1, como Anuraeopis Fiasa, Collotheca mutabi-
lis, Conochilus unicornis, Trichocerca gimilis,. Trichocerca oa-
rucina e Trichocerca pPusilla, foram consideradas ror GSladecek
(1883 como indicadoras de cligotrofia em lagos temperados. Por
cutre lado, algumas espécies de ocorréncia e/ou abundancia maior
no ponto 1, como Brachionus angularis. Brachionus calyeiflorus,
Rotaria rotatoria, Filinia longiseta foram conglderadess pelo
mesmo autor como indicadoras de eutrofia. Tais constatagSes le-
Vam & rer que esgtudos mais arrcfundados a respeito da toleran-
cia =2 sensibilidade de certas espécies de rotiferos a diferentes
condizies troflcas, em lagos tropicais, deverdo evidenciar inte—

ressantes agsociagdes entre determinados tAxons e a qQualidade «a

O grupo dos rotiferos se correlacionoun rositivamente.

de mocc significativo (P=0.05),com o amonio, cortofosfateo, fosfa-
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to total, condutividade, alcalinidade, carbono inorganico, bac-
térias heterotroficas, coliformes totais, pirroficeas + eugleno-—
ficeae e cloroficeas. as Quais estiveram em maior concentracdo
nos locals ou épocae com um aporte de nutrientes mais intenso e
consequUentemente com maior abundéncia de alimento para esse gru-
Po.

Oe rotiferos correlacionsram—ge negativemeante, de forma
significativa (Pz=0.05), com a diversidade do zooplancton, de-
monstrando gue onde houve elevacgo da abundéncia, foi em locais
mais eutroficos e com um mencr numerc de espécies presentes. A
correragdo inversa, significativa, com Cylindrospermopais raci-
borskii, refletiu também a maior concentragdo dos rotiferos em
locais com mais nutrientes e menor dominic deeses cianoficea.

Noes ecossistemas continentais, o grupo dos cladoceros,
assim como a maior parte dos rotiferog, ocupa o nicho ecoldégico
dos pequenos filtradores (Margalef, 1983). Como ja digcutido, =&
preliferagéo macica de Lviindrospermopesis raciborsiiil deve ter
atuadc desfavorecendo a Presencs de grandes claddcerce no Lago
Paranci, sendo que no pregente estudo, foram sncontrados APENAaEs
especizas menores, duas Bosminacs e uma do género liaphancsoma.

Vale ressaltar que os tricomas de cianoficeas, além de
prevavelmente obetruirem as cerdas filtrantes de esvécies como
Daphnia, também podemn ocasicnar um movimento para A rejeigio
deases filamentos, contribuindo assim para o desgaete de energia

desses animais (Infante & Riehl, 1984: Fulton & Paerl, 1987,

Esses etfeitos parecem ser rredominantes sobre os gy an-
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des cladoceros, o que proporciona a curto prazc & detericragio

de suas populagdes em ambientes dominados por ciancficas fila-
mentosas. 0s pequencs clad6ceros. todavia. aparentemente sofren
menos interferéncia dessa problemétioca.

Alguns bosminideos. como = Bosmina lengirostris, +ém
81do conesilderados bons indicadores de eutrofia em regiveg tempe
radas = tropicals {(Swar & Fernando, 1980; Blancher, 1984; Pace,
1888 .

Lonforme as observacdes de DeMott & Kerfoot (19823,
Boumina demonstra uma boa flexibilidade alimentar, possuindo
dcis mecanismos para & captagdc de particulas: raptorial, com
pares d4e patas anteriores, e filtracio Iina, com pares de patas
posteriores. Segundo estes autores, esses mecanismos permitem o
animal procegsar em parte o alimento encontrads na corrente ali-
mentar, selecionsndo e evitando desgaste de energia pela rejei-
Gac de particulas indesejaveis. De acordo com Zaret & EKerfoot
(1878:. o comportamento alimentar de Bosmina € diferente do pa-
dr&o existente entre outros cladoceros & poseibilita a explora—
cdc dcs recursos nutritives mais como um raptorial do gque como
um co.stor passivo.

O cladocero mais freqientemente encontrado nesgte estu-
do, Beamina longirostria, alimenta-se. por filtracdo, de rarti-
culas de até 14.3 um (Burne. 1988 apud Pinto-Coelho, 1983, pre—
ferencialmente nanofitoplancton viveo (Starkwesther, 1980). EHste
taxcn. anormalmente um habitante da reglgo litoral, s=se torna
abundante no habitat limneticc quando especies competidoras

malores sfo reduzidas ou eliminadas por tRtores diferentes do dsg
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diminui¢8o da disponibilidade de salimentc (Swar & Fernando,
1880 ). O eventc da substituicdo de outras especlies de claddceros
por Bosmina longirostris, Ja foi conetatado, em varios estudos,
come sendo causado principalmente por eutrofizacdo ou per pres—
Sac de predacdc (Gannon & Stemberger, 1978: Swarp % Fernando,
1880 1).

Populaev®s de B. longirostris também tém sido associa-
das ccm "bloom” de Microcystis aeruginosa. Segundo Fulton & Pa-

r ":— R , . -
erl (1288), esta ®EP€cie pode consumir Microcystis & aparente—

mente tem tolerdncia as suas eventuais toxinas.

O outro bosminideo presente nc Lagce Parancd, Bosmina
hagmani, tem sido encontrado em situacses menos eutroficas do
que a Josmina longirostris (ElMoor-Loureiro, 1984, 1988). Apesar
de poucos trabalhos ge referirem s 5. hagmani, esta espeécie foi
encontrada em lagos de baixa condutividade em Mato Grosso Por
Green 1972) e na Represa de Curua-Una, no Para. por Robertson
(1980 apud Freitas, 1983).

As espécies do genero Diaphancsoma, &0 qual pertence
Diaphanosoma birgei, cladécero também observado no Lago Paranca,
380 consideradas herbivoras egpecialistas em nanorlancton, con-
sumings principalmente cloroficeas e criptoficeas {Blancher,
18984,

Alguns taxons de Liaphanoscma tém 2ido relacionados =

90

ondicziss de eutrofia em lagos tropicais e temperadocs, embors
tampen tenha-se observado o desgapareciments de certos flaphanc-

Fomas lurante o aumento de gZrau de trofia (Zania %z Ponvi,

beta
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As condigses existentes no elancton do Lago Paranoca,
com dominancia de uma clancficea, nac devem ser inibitérias a
Diaphanosoma birgei. Zankai & Ponyi (1886), estudando a comuni-
dade de microcrustaceos planctdnicos do Lago Balaton, Hungria,
constataram que esta espécie nfic foi influenciada por “blooms"
de (yiindrospermopsis raciborskii. Segundo Gliwicz (1977), pro-
liferacdes macicas de cianoficeas filamentosas néic afetam tanto
Diaphanosoma devido a sua estreita abertura da carapaga, que
Prcporciona uma Dreée-gelegdo de alimenteo, impedinde a obstrugdo
POr particulas maiores.

No Lago Valencia, Venezuels, a ocorrencia periddica de
"hloom de Microoystis asruginosa nao foram prejudiciais a Diag-
rphanosoma brachyurum {(Infante & Reihl, 1984), o que também pode
acontecer para D. birgei. De acordo com Fulton & Paer] {1987,
i888), D. brachyurum consome pouco Micrcoeoystis na  formsa colo-—
nial, ndo sendo afetsado POr suas substancias inibidoras e ao
mesme Temps ndo tem afetada a sua taxa de filtrag8o sobre ocutras
algas.

No presente estudo, na maior parte dos pontos de cole-
ta, a abundancia dos cladéceros foi maior na £poca seca e  no
inicic da chuvoea {Fi1g.38}, exceto ao ponto i, onde fci maie
elevada durante o periodo chuvoso.

Aparentemente as rorulagdes de ciladdceros tiveram altas
em funzaoc da maior disponibilidade de nanotfitopléncton, que
Deorrel na seca e gue diminuiu no decorrer da estacdc de chuvas.

No Lagc Paranoa, Freitas (1983), Pinto-Coeiho 11983) =

Giani 1984) encontraram radrac similar de variagao sazonal para
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€88¢ grupo de microcrustacecos.

Na Laguna dos Patos, Bohrer et al. (1888), observando
as variaQfes temporais de cladéceros, verificaram que o pradrio
de flutuagdo gazonal foi reguladc pela temperstura e pelo supri-
mento alimentar, havendo uma correspondéncia entre dados de clo—
rofila e as porulacdes dos animais.

Segundo Klaveness ( in Sandgreen, 1988), as criptofice-
a8, 4lem de estarem assocladas significativamente com a producao
de rotiferos, eao tambem importante fonte alimentar paras clado-
cercs.

Contudo. vale destacar que, apesar da maior disponibi-
lidade de nanofitorlancton, em especial criptoficeas, veriticada
no ponto 1, ndc se ocbservou uma maior abundancia de cladoceros
neste loecal. Inclusive, foi notado gque as especies de Bosmina
apresentaram uma baixa frequencia neegte ponto durante a seca.

Embora néc se pcossa isolar o Iator regpongsavel pela di-
minuicac das populacdes dos bosminidecs no ronto 1, foi consta-
tado que o grupo de cladocercs foi o mais sensivel as tlutuagdes
mais drasticas dos barametros fisico-quimicos, dentro da comuni-
dade zosoplanctonies amostrada. Um exemplo diseso, foli a inexig-
téncia de representantes desse grupo nas amostras de maioc, dog
pontos 1, 2 e 3, quando evidenciou-ge g desestratificacgo da
massa I agua, com conseqilente alteragdo substancial da qualidade
da zgua desees locais.

Foi verificado ainda, que Bosmina longireostris esteve
maiz rreeente nas amostras d0 que Bosmina hagmani. o que ja ha—

via sido constatato POr Freitas (1883), Pinto-Coelho (1983), E1-
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Moor-Loureiro (1984) e Glani (1984). Como tambem obeservado por
e88€8 autores. H. hagmani ocorreu com maior abundancia na epoca
chuvosa, apesar da menor oferta de alimento, o que rode eviden-
ciar uma maior sensibilidade desta espécie ag condigdes acentua-
das de eutrofia constatadas na seca.

Us cladocercs, assim como os rotiferos, podem apresen-—
tar flutuagdes de curts duracdo devido as suas altas taxas de
reproducdo € tempo de geragao relativamente curto (Finto-Coelho,
1887; Walz, 1987). Tal capacidade ¢ que deve explicar as oecila-
¢0es nas deneidades degge Erupo, éeéncontradas pelo presente eptu-
do, entre amostras de um mesmo ponto, de um més para outro.

O grupo dos cladoceros esteve correlacionedo positiva-—
mente, de modo significativo, apenas com © nitrato (P=0.005) e
com as cloroficeas (P=0.05). A correlacdoc s6 com a forma mais
oxicdada de nitrogenio, avidenciocu uma  assoclagdo significativa
degse Zrupo com ambientes arresentando compostos mais estavels.
gem a influéncia direta de cargas poluidorae. A relagidoc com as
cloroliceas pode apontar essas algas como sendo oe conetituintes
do naroplancton preferencialmente consumidos relosg cladéeeros.

A Unica correlacso negativa significativa (P=0.05) deg-

& grurs fol com A clorofila-s. Tal fato, provavelmente rode ser

L

1]

xplicado pela existéncia de uma correlagfo inveres entre cloro-
fila-& 2 cloroficeas. jé& discutida anteriormente.

De acorde com Starkweather (1880}, um dos modos de se
tentar zstabelecer ag atividades de alimentacdo de grupos do zo-

oplénczon é relacionar, eatatisticamente., suas rorulacdes com a

abunaaacia de determinados Erupos ou cgpeécies fitoplancténicas.



Com relagido aos rotiferos e cladéceros, tal prrocedimento se ba-
selia no fato de que o tamanho da ropulagdo e freqlientemente tun-
¢&c de uma maior dieponibilidade de algas prontamente utilize-
dag. Entretanto, segundo o mesmo autor e Klaveness (in Sandgre-
en, 1986), esta técnics pode ser ineficiente pelo menos com re-
feréncia & dois ABpectos: em primeiro lugar, o numero algal é
uma medida estatica, podendo n8o necessariamente refletir a taxa
Atual ie suprimento como alimento. A importanciag de algas mencs
abundantes mas que se reproduzem mals rapidamente e subestimada,
especlilimente se sofrem predacdo maies intensa. Em segundo, os
grupos de zoopléncton podem nao selecionar a alga maig abundan-
te, preferindo consumir particulae mais raras ou ao menoe consu-—
mir aiimentos proporcionalmente a sus concentragdoc na coluns
d agus. Segundo Lane {1875}, a intensidade de herbivoria esta
mais IreqUentemente asgocliada oom a taxa de rencovagdo de um  de-
termirado recurso do que com o seu "standing-crop’.

Com isso, observa-se que. apesar des correlacdes obti-
dae pelo presente estudo entre os grupos de fitoplancton e de
Zoopléncton e dos dados de biblicgrafia citadoe, néo se pode es-—
tabelezer, esgpecifica e detalhadamente, a diets dos componentes
da comunidade zooplanctonica do Lago Parano& sem uma resquisa
mais apurada. inclusive com exXperimentos de seletividade alimen-

tar.

Us Cobepodos,. Jjuntamente com 08 claddceros o rotiferos.

Q)

S80 o= maiores reeponsaveis pela produgéo secundaria do planc-
ten de sguas continentsie, conetituindo rArte lmportante da die-

ta de -eixes jovens e de adultos planctofagos.

2
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No presente estudo, como em trabalhos anteriores no La-
g0 Paranoa (Freitas, 1983; Pinto-Coelho: Giani, 1984; 3Starling,
1988}, identificou-se Apenas uma especie de copeprodo, o ciclo-
poide Thermocyelops decipiens, que foi também & de maior tamanho
dentro da comunidade zZooplanctonices. Comparativamente com a ri-
queza de copepodos de cutros lagos e reservatdrios tropicais e
subtropicais (Green, 1976; Matsumura-Tundisi & Tundisi, 197s6:
Twombly, 1983; Hardy et al.. 1984), esse niimero verificado foi
eXtremamente baixo.

De acordo com Hutchinson (1987}, Thermocycliops & um dos
Principais génerocs de ciclopoides ocorrente nas regides tropi-
cails, subtropicais ¢, durante o Ver&o, nas regides temperadas.
Segundo Reid er al. (1988), a espécie Thermocyclops decipiens,
com freqléncia, & numericamente dominante entre og microcrusti-
Ceos o zooprlancton de represas mesotroficas e eutrcficas, po-
dendo servir como especie indicadora de ambiente com maicores ni-
velis de trofia,

Nos corepodos ciclopdides, o= estagios nauplios s=éo
filtradores enquanto qQue o5 copepoditos e adultos 880 rapto-
riais. podendo ser herbivoros ou carnivorcos, demonstrando tep
uma vasta preferéncia alimentar {Porter, 1977).

segundo Esteves & Sendacs (1988), os ciclopoides rrova-
velmentse néo sgo desfavorecidoe com a sutrofizacdo, por serem
predacsres e nép Tiltraderes. podendc ingerir algas clancficeas
filamentosas ou em coldonias, as gquais s#o inadequadas aos outreos
organizmos do zooplancton.

Variocs autcres tém constatado que egpecies de Thermocy-
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clops consomem ativamente algas cianoficeas, inclusive Microcy~
3t15 asrugincsa e as filamentosas (Burgis, 1971; Moriarty et
al., 1973).

De acordo com Pinto-Coelho (1983) e Giani (1884), Ther-

mocyclops decipiens seria a Unica espécie do zooplancton do Lago
Paranocsa rotencislmente apta a consumir os tricomas de Cvilindros—
bermopsis raciborskii.

Apesar da capacidade gupracitada ainda N8g  ter sido
sfaetivamente confirmada. no presente estudo, Thermocyclops deci-
plens 1oi a especie (g zooplancton que teve maior abundancia.
Este taxon esteve presente em todas ae amostras analisadas., em
densidades normalmente acima de 100 organiemos por litro (in-
cluindo nauplios, corepoditos & adultog), o que avidencls sus
adaptacio ag condigdes existentes no lago.

0 Copepodo Thermoeyeclops apresentou elevada abundéncia
tanto na épcca secsn Quanto na chuvosa. Todavia., foi observado um
decrescimo em seu numerc no reriodo inicial deseas duas estagoes
(Fig.33;. Em alguns pontos i, 2 e 3y a diminuicdo das ropula~-
poes, 10 més de maeio, pode ser exrlicada pelo inicic da ciroula-
¢80 da massea d agua. Na maicrig dog locmig. o decrescimo no ini-
cio de rericde chuvoso pode zer explicado pelas alteragdes occor-
ridas no meio aquatico em funcdo do aporte inicial das aguas de
chuwvs,

Como o discutido ror Pinto-Coelho (1983), o impacto das
chuvas sobre s comunidade Zooplanctdnica pode =er direto, pelo
efeitc diluidor nas dguas & indireto, relae modificegdes que

Z8usa na comunidadea Iitoplanctonica e nae condigdes tigico—qui-
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mices da agua. Todas €es8as variagdes podem atuar sobre as inte-
ragdee competitivas ou de Predagdo existentes éntre og diversos
componentes do plancton.

No presente estudo, Thermocyelops foi encontrado mais
nas formas de nauplics do que nas de Copepoditoe e adulto, em
semelhangg ag verificado em trabalhos anteriores (Freitagm, 1983:
Pinto-Coelho, 1983;.

Esses resultados evidenciam que os naurlios desta espe-
cie sa:s parte importante do microzooplincton Iiltrador, com acao
relevante na dinamica de Pequenas particulas da agua do lago.

A abundancia de Thermooyelops decipiens foi maior no
ponto 1, no qual as concentragses dos individuos estiveram, em
geral, acima de 400 org./1, chegando ate a 5.050 org./1. Essa
maior abundancis neste ponto deve ter sido ocasionada, em parte,
pela maior disponibilidade alimentar pregente. Entretanto, ao
contrario do verificado nos outroe pontos, neste local as formaes
de copepoditos e adulto & que foram a8 dominantes {Fig.39),

Duas hipoteses podem eer apresentadas Paras explicar eg-
sa diIZszrenga constatada. Primeiro, a pressic de predagdo que
PCorre no lago sohbre os adultos e copepoditos de Thermocyclops
deciprsne, devido principalmente as dimensoes maiores desgos
formas =m relacdo aos demale componentes do Zooplancton.

Grando (19897, 25tudando o 28tagio da ictiofauna e Y=
Pectos alimentares de quatro espeécies icticae do Lago Parenosg,
enconirou Thermocyelops decipiens na maior rarte das analisee de
conteuls egtomacal dog peixes. O "bluegillh, numericamente pe-—

preserzativo no lago e tambeém estudado por eegte autor, mostrou



ser um predador visual com habitc alimentar carnivoro, tendo
preferéncia pelo zoopléncton de grande rorte. principalmente co-
peroditos e adultos de Thermocyclops decipiens.

Starling (1989), a partir de experimentos de alimenta-
¢80 seletiva de peixes do lago, em aquarios, confirmou ser o
"bluegill” um predador vigual com alta taxa de predagso sobre

copepoditos e adultos de Thermocyclops decipiens e que nac con-—

8ome nauplios desta espécie.

De acordo com Grando 1198891, na regiag pais eutrofizads

do lago, as tilapias & que estariam presentes em um numerc mais

XPreesivo, por serem mais resistentes e terem um amplo espectro
alimentar, aproveitando sedimentos, fragmentos de vedetals supe-—
riores, organismos rlanctonicos e insetos.

Com o exposto, rode-se supor que a predacso, Principal-
mente por "biluegill” na maior parte no lago é que seris & res-
ponsavel pelo controle das rorulagdes de Thermocyclops e pela
exXistencia de maiores taxas nauplios/copepoditos+adultos. No en-
tanto. as condi¢fes mais eutroficas do ponto 1, inclusive com
menocores valores de transparéncia, desfavorecerism as es5pécies de
pelixes predadores visuais, como o “"bluegill”. Outros reixes mais
resistentes, como a tilapia, ndo exerceriam tants rressdo de
predacac sobre as populagdes de Thermocyelops. o que explicaria
a preeenca maior de copepoditos a adultos neese locsl e, CONE&-
JdUentemente, um decréscimo na taxa nauplios/copepoditoa+adultog.

Uma segunda hipéotesze roderia ser a de que, =cob as con-
digdes 2xtremamente eutroficas existentes no ponto 1, & taxa  de

reproducio de Thermooyolons decapiens eseris menor do aue ne= ou-
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tros pontos do lago, havendo, Consediantemente, uma diminuicao
da relagdo nauplice/adultos+copepoditos.

Green (1976), estudando as alterac@es ocorridas na co-
munidade zooplanctonica de trés lagos africanoce, do ano de 1862
rara c de 1875, constatou um decréscimo significativo na taxa
Nauplics/copepoditos+adultos. Segundo este meemc Autor., egss di-
ferenga indicou uma gueda na taxa de reproducio dos copepodos, a
qual rode ter sido causada por tres fatores: eutrofizacio, po-
luigdce e/0u predacio pelo aumento dos peixes planctéfagos.

O grupo dos copepodoes foi correlacionado rogitivamente.,
de modo significativo (P=0.05), com a condutividade, aménio, or-
tofoefato, fosfato total, alcalinidade total, carbono inorgani-
cC, bactérias heterotréficas, diversidade do fitoplancton, pir-
roficeas+euglenoficeas, cloroficeas e com os rotiferos. Eegsas
correiagBes evidenciaram a presenca mais intensa de Thermocy-
clops decipiens em locals ccm malor aporte de nutrientes e QOom
mals a.imento disponivel. Tais rela¢des também demonetram a re-
sistércia desta espécie a condigdes bem eutroficas, diferente-
mente dc que foi observado rara o8 cladécercs.

As correlacées negativas, significestivas (P=0.05), fo-
ram <¢u1 o pH. saturacsc de oxigénio, diversidade do fitopléncton
e com  Cylindrospermopsis raciborskii. Como esee grupo de varig-
veis Iisico-quimicas egsteve bDem relacionado & ciancficea domi-
nante = as condigdes existentes nsa malor parte do legc, sugere—
8€ que. ou Thermocyclops decipiens nao se agsocia maito a Cyiin-
drospermopsis raciborskii ou que a Pressdc de predacidoc ecbre o

COPepczo ndo permitiu a evidenciagao de tal associacao.



A comunidade zooplanctopgics como um todc, teve indices
de diversidade que ogcllaram entre 0.43 e 1.08 bits/ind., os
quais 380 valores baixce, embora tendo sido meiores do que agque-—
les apresentados rela comunidade fitoplancténics. Diferentemente
desta. a diver=zidade do Zoo~rlancton foi menor no pontoe 1 & gl-
cancou valorees mais elevados n& epocsa chuvossa.

Como j& discutido anteriormente para o fitoprlancton,
comumente em locais ou épocas sujeitos A poluicdo. ae comunida-—
des apresentam uma diversidade menor.

Entretanto, & interessante de se ocheervar que, no ronto
1, cnce o zooplancton teve ums menor diversidade, foi também on-
de teve uma maior abundancia.

Neste local de coleta, o mais roluido. com caracteris-
ticas muitas veézes hipereutroficas, a elevacdo no numerc de or-
ganismos de certas espécies. indicou uma tolerancia e/ou adapta-
bilidace ag condicdes existentes. refletida rela utilizagdo ofi-
ciente dos recursos alimentares mais abundantes,

Por outro lado, nos cutros pontes de  lagoe, caracteri-
Z0U-s€ a presenca de uma comunidade mencs abundante, mais diver—
gificada e que, embora nio consunindo diretamente a bicmasges al-
gal dcninante, deve agir contilnuamente zobre o nancfitoplancton
presente, detritos, bactérias e outras pequenas particulas do
meic.

Com os resultados das AMNdlises. verificou-se Jue  sg
QUALTC e8sPécies zooplanctdnicas mais abundantes. também ocasgio-
naimen-s dominantes, { Thermooyelops decipiens. Brachionus caly-

cirlorus, B.angularis e Hosmina longirestris) apresentaram em



comum  maiores densidades ou na seca ou nos pontos 1 e 2.
Os demais organismos zooplanctonicos, tambeém considera-
dog constantes e ocasionalmente abundantes, estiveram, em sua

maioria presentes ao longo de todo o estudo. Nestas e8pécies,

tanto a freqiéncia qQuanto a abundéncia sofreram variacdes nos
Periodos de seca e de chuva. A atuacdo da sazonalidade foi slg—
nificativa principalmente gobre as densidades ropulacionais, o
que ficou evidenciado pelos ocasionais asumentos na  abundéncia
dessas espécies. Na analise de agrupsmento, estas egpecies. jun-
taments com as malis abundantes, formaram os grupos 1 e 2, que
POr sua vez constitulram a comunidade zooplancténica carscteris—
tica encontrada no Lago Paranoa.

As eBpécies consideradas comune quanto & gcorréncia e
Ocasicnalmente abundantes ou néc e ae classificadas de raras ns
comunidade zooplancténics, apreeentaram dois comportamentos:
uma maior presenca em determinados pontos ou assocladas a deter-—
minadas épocas do ano.

Pela analise dos planos fateriais resultantes da AFC
{(Fig.43), observou-se queé as especies gque sofreram maior in-
fluéncia do eixeo I tiveram dois comportamentos: a) mais freqgllen-

tes nc ponto 1 & %, tendo coordenadas mais altag, localizando-se

b

:

geim na extremidade rogitiva do eixo, b) menor OCorTencia  no

(e

¢t
Cr

Do 1 & mais freqlientes na epcca chuvossa, com coordenadas me-

anoeres 2 ge disponde na eXtremidade negativa do eixo.
Com isso., pode-se interpretar que o eixo I deve eagtar

reiaciznado a fatdres ecologicos responsaveis por uma maior tro-

fla 2z agua, que foi maior nos pontoe 1 e 2 & mcentuada ne  pe-
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ricdo seco. Como o veriticado na AFC do fitoplancton, esse eixo
fatorial correspondsu & um gradiente de hipereutrofia Para eu-
trofia. Pela localizaggo ep relacdo a0 eixo, verificou-se que as
especies mais reeistentes as maiores condigdes de trofis foram:
Brachicnus angularis, FRotaria rotatoria. Thermooyclops deci-
riens. Asplanchna girodi e Keratella tropica e as mais gensi_—

velis: dpuraecpsis fisgsa., Collotheca mutabiliz, Conochilus unj-

cornis., Hexarthra intermedia braziliensis, Keratella americana,
K.cocklsaris, Lepadella patella, Polvarthra villgaris e Tricho-
cerca spp..

A 1nterpretagéo do elxo II esté relacionada com a época

chuveoez. As duas €8Pecies que mais contribuiram para & constru—

¢80 desse eixo, Keratella americana e HAexarthra intermedia bra-

y

iliensis, tiveram ocorreéncia principalmente & rartir de setem-
bro e no periocdo de chuvas. Entretantoc, essas mesmasg egpécies
apreserntaram coordenadas opostas no €iXo. uma se localizando na
parte cositiva e outra na negativa.

Pode-se inferir entas, qQue ¢ eixe II deve estar vincu-
lado a fatores ecologicos atuantes desde 0 inicic da época chu-
voBa e Jue, de uma certa maneira, foram alterados no final deste
Periodz, entre os meses de janeiro e margo de 1989. Nessa época,
princizalmente no més de mareo, além de ter ocorrido diminuigio
da pluviosidade. oacorreu também uma diminuicdo do fitopléncton
total., pH e aumento da transparéncia.

) eixo III se apresentou relacionado com dois meses de
reriocdis distintos: m&ic, inicic da seca e més da desestratifi-

CACAD Za massa d agua e dezembro, inicio da Epoca  chuvosa, am



Que hcuve intensa precipitacig na eemana antericr & coleta. Nes-
sas duas épocas, ocorreram decreescimo de algumas ropulagdes do
Zooprléncton., em decorréncia de alteragdes das condicces do meio,
come Ji discutido. No més de maio., principalmente noe ronto 1, 2
e 3. houve uma diminuigéo na abundéncia de espécies que foram
relacicnadae com epse eixo, tais como BHosmina longirostris. Dia-
phanosoma birgei e Brachionus calyciflorus. No més de dezembro
houve ~ma maior abundancia desgas espécies e uma diminuicdo de
Hexarrthra intermedia braziliensis, tamben relacicnada a egge ei-

X0.

4.3. ParSmetros Fisico-Quimicos e Biolégicos

As anadlises descritivas &80 eesenciais A maioria dos
egtudcs ecoldgicos, pois atraves do conhecimento dos diversos
integrantes das comunidades, pode-se realizar uma melhor carao-
terizazdo do ecoselistema pesguisado.

As técnicas de agrupamnento permitem, em Eeral,. uma efi-
ciente discriminacio de agsccliacoes entre eppécies e/o0u amos-
tras. lontude, segundo Herricks & Cairns (1882}, o principal ob-
Jjetive da utilizacdo dessas andlises deve ser o de =e conhecer
ag Sauzas atuantes na diferenciacao dos grupcs observados,

No presente estudo. foi verificado, pela classificacsac
qua:itzitiva das amoatras tanto de fitorlancton e zooplancton,

quanc 108 parametros fisico—quinicos e ploldgicos Juntos, a
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eXisteéncia de dois tipos de diferencisgfo entre 08 grupos de

amostras formados.

A primeira variacic foi de ordem espacial, principal-
mente em relagdo ao ponto 1, ao longo de todo o periodo de amos—
tragem, pontos 2 e 3. ocagionalmente, e o restante dos pontos de

coleta. Tal diferenciagsg evidenciou & deterioracdo da qualidade

da a€ua nos primeiros pontos, no sentido da existéncia de maio-
reg condicdes de trofia.

A segunda varia¢iy gas amostras foi temporal, em fungdo
dos pericdoe de seca e chuvas. Cemo & altersag8o das  amostras
ccorreu principalmente a partir de maio, salientou-se a agao da
desestratificacgo do rertil. além da diminuigao das Aguas de di—
luigdc, para a acentuagdo da trofia ocorrida na epoca  seca. Em
setembro, a estabilizacio da coluna d 4dgua também atuou na dife-
renclacdo das amostras, assim como a intensa pluviosidade veri-
ficada em dezembro. No més de Janelro, as amostras voltaram =a
apresentar uma composicdo de parametros fisico-quimicos & biclio-
gicos zemelhante & que apresentavam antes da epoca seca, ou  se-
Ja. nc periodo chuvoso anterigr.

A anélise de componentes rrincipais {(ACP} como técnica,
constituiu-8e em um modo simples de ordenar todos os dados obti-
dos de parametros fisico-quimicos e biolégicoe, de acordo com as

guas diferentes abunda&nciae =rs01 concentragdes nos varios pontos

Margalef (1972, 1983) evidenciou que A representagido de
uma serie de obeervagdes, em um o esracoe  multidimenesional, pode

ser ar:zlisada nio 86 do ponto de vista eatatistico ou descriti-

[
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Vo, mas tambem como um esistema dinémico que pode ser utilizado
para verificar as tendéncias principaie na sucessido de especies
dentro de comunidades aquaticas, relativas a variacdes de fato-
regs ambientais.

Na ACP realizada com os resultadog obtidos pelo presen-
te estudo. mais uma vez evidenciou-se a atuacgo de um gradiente
de trofia como responsavel por grande parte da varisbilidade cb-
gervads.

O componente I da ACP, correspondel. ComO NAS ANAlises
de fatorial de correspondeéncis dag espécies do plancton. a um
eixoc de hipereutrofia a eutrofia (Fig.44). Eszge componente foi
constizuldo (a nivel de P=0.005) por valores elevadoe de aménio,
carbonc inorgénico, diversidade do fitopléncton, alcalinidade,
feefat: total, pirroficeas+euglenoficeas, outras ciancoficeas
{com sxcegio da (vl1indrospermopsis raciborskii), nitrato, & por
valores menores de pH, 0xXigénio dissolvido, diversidade de zoo-
rlancton, temperaturs e de Cylindrospermepsis raciborskii. Ob-
Serva-se que a temperatura esteve relacionada inversamente com

esse elx0 devido ao aumento das condlcdes troficas ter aconteci-

e

do na ipoca seca, durante o inverno, com valores mencoree de tem-
peratura da agua.

0 primeiro componente, foi o principal responsavel pela
variatliidade na abundancia de Vilindrospermopsis raciborskii
{70%. -om P=0.005), dae concentragdes dos principais nutrientes,
nitrogenio e fésforo, e tambem dos valoree de esaturacido de oxi-
géniz iigsolvido e pH.

0 segundo componente II da ACP foi relacionade., por um
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lado. com as alteragses causadas rela degestratificacic da massa
d adgua 2, por outro, com ¢ reinicio ds estratificagido. Esse eixo
fol formado (P=0.005) por valores de {CO=z}, outras cianoficesas
(com exceg8o da (ylindrospermopsis raciborskii) e carbono inor-
€3nico, que aumentaram subetancialmente com o inicio da circula-

¢a&c. e por valores que foram inversamente correlacicnados com

essa eroca e/ou tiveram aumento no infcio da estratificacdo, co-
mo nitrato, Baturag¢fo de oxigénio, pH, abundé&ncia de cladécercs

e de clorofisege.

Em dltima anadlise, o plano constituido pelos dois com—
ponentzs principais evidenciou a associagdc da abundéncia dos
grupc de pirrofieeas+euglenoficeae, outras cianoficeas, rotife-
roa, ccpépodos. bactérias heterctréficas e toliformes totaie com
locais ou épocas de maior trofia e com uma menor qualidade da
dgua. ZIvidenciou também, a presenca de cladéderos e cloroficeas
em amrlentes com formas mais oxidadas de nitrogénio, relaciona—
das ccn maiores teores de oxigénio, pH e diversidade de zoo-
Plancton. exisetentes noe locais com mencres efeitog de poiuicio.
Por cutro lado, esgsas Ultimas condi¢8es citadas tiveram influén-
cla direta da cianofices dominante na maicr parte dc  lago, que

BCY =2us vez, relacionou-gse inversamente com altos niveis de tro-

fia. T pliano fatorial refletiu ento, apesar de sua Unica dimen—
280 dentro do espaco multidimensional., uma rarte da dinémica
exlstente entre a comunidade rpilancténica e a qualidade da Agua

no Lag: Paranoa.



5. CONCLUSOES

1} D¢ “ma maneira geral. a coluna 4 agya  nos rontos  estudados

apresentou-se isotermics de maio 4 julho & termicamente egtrati-
ficade no restante dos meges de estudo. entretanto, durante o

Periods de estratificac&o ocorreram homocgenizagdes irregulares

2) A dzsestratificacio. observadsa em maio. ocasionou alteragao

de parimetreos ftisico-quimice

1]

- tails como a diminuigdo do rH e da
Saturecio de oxigénio e aumento da jC0=:4, que por sua vez, in-
fluire=n diretamente sobre a comunidade rlanctonica e a qualidade

da &guz do lago;

- 4 eXistencila de uma menor diluigdo das

w

ChRrEas atluentes de nutrientes proporcionou um aumento da trofia
%
da agus, g qual foi acentuada com o infcin da estratificacdo da

coluna 1" Agua:

4) 2 iricic da epoca chuvosa e o aumento de numeroc do Titoplance-

ton toztal contribuiram Para a redugao da trofia obeervads na Se—

2) Entr2 08 parametros Tisico-quimiceos. o amonio deztacou-se pe-
log =lzvadeoes valores apresentados & por =ua Participacio na ~om-

POS1ICE: <o primeiro componente wrincipal da ACP. oue axprlicou,



em grande parte., a variabilidade observada nes dados do presente

estudo;

8) Balientou-se mals uma vez. 5 importiancia do tributéaric Riacho
Fundo como contribuinte expressivo Pars o aporte de nitrogenic e

fa

0]
4

fore para o lago

.

= tambem de substanciais concentracdes de

bac

]
ct

ey

o

(=

7) Ao Zongo de todo o estudo. a comunidade fitopianctdnica, do-
minada em B4% das amcetras analisadas ror (ylindrospermopsis pa-—
ciborsxii, apresentou 78 taxons, estando 29 presentes em mais de

50% Zas amostras cbeservadas:

)

B8) As sspécies fitcplanctonicas menos Ireqlentes, apresentaran

em

iy

erai uma marcada sazonalidade ou uma SCorrencia maior em de-—
termirzios pontos de coleta:

9) A domindncia de Cvilindrospermepsis raciborsifil observada deve
ter 2142 favorecids PCr um conjunto de fatores alogencs e  auté-—
gencs veriticados no ambients agquatico, tais comc  um rericdo
Proizrnzado de zgtratificagdc na ercca chuvosa  que rropiciou A

=¢a> de nutrientes no eriilimnio, maiores valores de oH & de

Lemper=Tura, auséncia de Presg4ac de herbivoria relc zooplancton

Provaveimente, =ua capacidade de migrar ns <o luna, ri-

Xar zs —itrogenic e o tempo .ongo de retencdo da massa d agua:

10y Zevido a observacido pouco Treqiiente de heterccistos £m



Cvlindrospermopsis raciborsiii. constatou-se a pouca  influéneia
da Tixagdo de nitrogénio atmosférico por parte deesta alga., pars

O aporie desse nutriente para o ambiente agquatico:

11} Zxcetuando-se Lviindrospermopsis raciborskii, as demais al-
gae encontradas apresentaram uma maicr abundancia e rigueza na
epPoCa 22CA € no inicio da chuvoss e/ou nos BONtoR2 Ccom meiory in-

fluenclz de aporte de nutrientes:
"y b 4+ . . . -2 :

12) Em termos de abunda,., dag egpécies fitoplanctonicas encon-—
tradae. fol verificado que em seguida a ciancfices dominante. as
algas zue mais participaram da composicgio do pléncton foram:

Cryptenonas spp. . Merismopedia tenuissima e Chloreila vulgarig:

13) Ho ambiente planctonico encontrads ne Lage Paranca, com
grance Jdominio de uma cisnoricesn tilamentoga, algas com menocres
dimenzies parecem ter vantagsns rara e manterem constantemento

na comunidade do fitoplancteon. no 2ntanto, certos componetes do

nanciizopléncton. especialmente Cryptomonas  spp.  devem  asofrer

intenea presséo de herbivoria rer parte dog crganismos zcoplanc—

14} Zegundo a andlize de fatorial da& correspondéncia do  fTito-
Planctoin, a3 algaz Jue e moStraram mais aesociadag a aondicdes
de uma maicr trotfia da agua hipereutroria) foram: Lerocinclis

spr. . “hacus sp.. Aphanothecs spp.. Westella botryaides, Oscii-

{fatcriz spp.. Auglena spp.. Sseudoanabena articulara. Feridinium
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volziil e frachelomonas volvocinopsis e as algas relacionadas a
uma trofiia relativamente menor {eutrcfia) foram: Staurastrum la-
evae. cStaurastrum tetracerum., Nephroovtium schilleri. Pediastrum

tetras, Monoraphidium griffithii. Micractinium bornhemiense. e

Cylindrospermopsis raciborskii:

121 A comunidade de zooplancton amostrada fol constituida prin-

ol

(=N

palrzgnte por uma especie de copépodo ciclopoide e por especies

de clediceros e de rotiferos de pequenc porte, sendo que vVarios

ot
z‘_p .

xoneg 2neontrados sao indicadeores de eutrofisa nas regides  tem-

[

S
Al

o
I
(24
(»

I

16) Das 37 espeécies zooprlanctonicas identificadaes. 13 foram con-
gideradas constantes na comunidade amostrada. tendo side verifi-
cadas =m mais de 50% das amostras analisadas, sendo que as espe-
cies rzstantes. mencoe fregquentes, apreszentaram em geral uma

oCcorrenzia maior em determinados pontog oU Spocas:

},,.A
-3
a3
4]
1]

species mals abundantes nc  zoopliancton. Thermocyclops
decipisng, Brachionus calyeirilcrus, Brachicnus angularic e Hos-
MINA Ionglrostrls tiveram em comum um MALICT NUMero na epoca Seca
2,00 ni2 pontos 1 e I de coletas:

18} {ornzorme a analize de fatorial de correspondéncia 4o zoo-
planctin, as especies mais relacicnadas com niveis maiores de
troiis hipereutrofla) foram: Brachionus angularis., Kotaria ro-

tatorzz. Thermocyclops decipiens, Asplanchna girodi e Keratells



tropica e as esrécies relacionadas com niveis menores de trofia
foram: Neratella americana., Hexarthra Iintermedia brazilien=sis,
Trichccerca spp.. Lepadella patella. Concchilus nicarinis, Col-
lothecs mutabilis, Keratella cochlearis, Horaella thomassoni e

Anuracopsis fissa;

18} Ha maior parte dos pontos de coleta com menor sporte de nu-

trient=

i
uil

caracterizou-se uma comunidade zooplanctoni-s  neuco

abuncarte mas mais diversificada e gue, embora na, coneumindo
diretamente a biomassa algal dominante, deve agir continuamente

sobre 3 nanofitopancteon presente, detritos, bactérias e outras

requenss particulas do meio:

20) ¢s representantes de maiores dimensdes  do zooplancton, em

especlal o copepode Thermocoyolops decipiens, devem sofrer inten—
3a Fr=23ac0 de predagdc por peixes planctodfagos existentes no la-

Z1i Ncs pontos de coleta ou 2pocas due apresentaram maiores con-
digoes de trofia e menor qusalidade da Aagua. Irfoi verificadeo um

mencr ominic de lyiindrosrermeopsis racikbobskii. malores concen-

traccez de bactérias, de outras ciancoficeas, de pirroticeas+eu—
gilentIizeas, maior diversidade do fitorliAncton e abundancia de
rotiferss e copepondos & uma nencor diversidade ds comunidade zon-—

rlancTiaica;

22! & “lanoficea dominante, relacicnada inversamente com condi-
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¢0es hipereutroficas, fol associada esignificativamente com og

valores de oxigénio dissolvido e pH encontrados:

£3) foram constatados dois tipos de variacdn na compogigao  do
plérctzn e nos parametros fisico-quimicos: uma, de  ordem aspa-—
ciai. o1 verificada entre os pontos 1 . 2 e ocasionalmente 2 e
0s demais pontos de coleta, evidenciandg a existéncia de uma de-
terloiragdo na gualidade da Aagua nesses primeiroz locais e a ou-
tra., 2= ordem temporal. demonstrando a atuacdoc das ~condigdesz  do

rerril da coluna d dgua e da existéncia de seca ou chuvas scbre

a dinsrica dos nutrientes e <da= espeécies planctinicas:

24) Pe.a analise de componentes principai=z, incluinde todas ag
variaveis analisadas. ¢ gradiente de trofia, zobre o gqual atuou
fatcres de ordem espacial e temporal. fol © principal responsa-

vel pe_.s variabilidade observada nos dados:

Zb) A =znalise multivariada —-cm a utilizecac das  tecnicas  de

agrupamento & ordenagdo mostrou-=e um instrument

g eficients parsa
evidenilar grupcs com ocorrencia male aseociada na comunidade
planctinica ¢ pars  caracterizar og fatores ambientais mais

atuantzs sobre as espécies, zintetizandc parte da  dinamica ob-

servai:s entre & comunidade planctonica e a gqualidade da agua.

<
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TAaBRELAS = . Algas fitoplanctonicas encontradas durante o periodo
de estudo.

CHLOROPHYTA

Actinastruw hawtzchii Lagertieis var.subtile Holoszynska
Ankistrogdessus gracile (Reinsch) Korsikov

Betryococcus braumrt Kiitzing

Chioreila vulgaris Beijerinck var.vulgaris

Closterium arutuy {Lynghbye) Brébisson var.tenurs Nordstedt
CI. woniliferun {Bary) Ehrenberg var.seniliferur f.wonfliferus
Closterium spp.

{oelestrum wicroperun Ndgell

C. pseudoaicroporur Korsikov

{. reticulatur {Dangeard) Sean

. sphaericun Nageli var.sphaericur

Cosmarium orthosticun Lundell

Co. subprotidua Nordstedt CYANDPHYTR
Dictyosphaeriun ehrenbergianus Nigeli Aphanethece nidulans Richter

P. pulchellen Wood A, saxlcola Hageli

Dingrphococcus Jumatus A, Braun Cylindrosperaopsis raciborskii {Woloszynska) Seenayya & Subba Raju
Kircheneriella Iemaris (Kirchner} Mabius Keriswmopedia tepuissiza Lesmersann

£, abesa (M. West) Schwidle var.obesz Nicrocystis aeruginesa KAtzing
Kicractiniun apperdiculatum Korsikoy fscillatoria wougeotii (KQtzing} Leswersann
4. bornheniense (Conrad] Kersikov 3. pseudogeninata §. Said

#., pusilluz Fresenius §. quadripunctulata Brubl & Biswar
Koneraphidius griffithir Brekel 8. siaplicissina Gomont

Ko. setiforae Mygard Pseydanabaena articulata Skuja

Nephrocytiuw schilleri (Kammerer) fosas
Decystis bargei Snow

§. lacustris Chodat EUGLEROPHYTA
0. pusilla Hansgirg fuglena acus Ehrenberg
Pediastrun duplex Beyen var.duplex Fugiera spp.
P. tetras (Ehrenderg) Lepocinclis sp.
Scenegesaus acuminetus (Lagerheis) Chodat var.acuminatus f.acuminates Phacus {ongicauda (Ehrenberg) Dujardin
Sc. acuwninatus (Lagerheis) Chodat var.acueinatus f.eaxisys Uhertovich fhacus sp.
S¢. acutus Meyen var.acutes f.alterans Trachelowonas arvata (Ehrenberg) Stein var,arzata
Sc. denticuiatus Lagerheim var.denticelatus f.denticulatus Tr. velvocinopsis Swirenke
. 3c. lengisprina Chodat
Sc. pretuberans Fritsch var.protuberans f.protuberaas
Sphaerocystis schreeterl Chodat PYRROPHYTA
Staurastrua iversewi! Nygaard var.americarum Scott & Gronbiad Cryptemenas ovata Ehrenberg
5t. laerae Ralfs Cryptomonas sp.
5t. wuticuw {Brébisson) Ralfs Peridintur Inconspicuu Lemeermann
§t. quadrangulare Erébisson P, volzil Lemsermann

St. setigerun Cleve

St, tetracerux {kfitzing) Ralfs var.tetracerun

Staurodesaus cuspidatus {Brébisson} Teiling var.subexcavatus (W, West L G.5. West) Forster
© 5, dickiei (Ralfs} Lillier

a

5. wnucrenatys (Ralfs) Corasdale
5. subpygaaeys (M. West) Croasdale var.spiniferus
Tetraedron gqracile {Reinsh) Hansgirg
T. ainisur (A, Braun) Hansgirg
Treubaria schaidle! (Schroeder) Fott & Favdcik
C#lothrix spp.

Hestella botrycides {W. West) De Wild



TABELA 4.

fbreviaghes: C = comprimento celuiar ; Cop = comp.

cklulas internas § Csp = comp. Célula sew processos i Ct = con
L = largura cetular j Lep = larg. cblula coa processos j Lex =
cblulas 1-ternas § Lsp = larg, célula sew processas.

ALEA DOMINANTE
1 Cylindroseerrapsys raciborskil

2 Cryptowsias spp
Cryptoninas ovatd
ALGRS OCACIINALMENTE ABUNDANTES
3 erisworadia temuissisg
§ Chloreiiz vulgaris var.vulgeris
5 Pscillatzria vougeotif
& pictyospraeriun ehreabergianun
7 Staurporswus subpyqragys var.spiniferus
9 Trachelcaomas velvocinopsis
9 Stauragtvid Iversenpr! var.zRéricandd
10 Staurocesaus cuspidatus var,sebexcaratys
i1 Staurascrun quadrangulare
12 Pseudosrabena erticulata
11 Closterzum spp.
cl. worciiferur var.noarlifervs
LI, acucuw var.tenyis
14 Sphaerczystis schroetert
15 Cosmarier subprotidu
16 Cosaarzin orthosticer
17 Xicrecistis aeruginosa
18 Staurascrun sutices
19 desteili botryeides
20 Peridirian volzii
2% Lepecyrziis sp.
22 Kororamirdius setiforme
73 Ulothriz spp.
24 Peridiriar Inconspliluut
25 Dsciilszaria pseudogeninata
26 docystis borgel
DAMALS ALZS
27 Oscillitoria siaplicissina
23 Scenecisaus denticulatus var.denticulatys
79 Stagrascrun tetracerup var.tetraceran
30 Sceascesaus protuberans var.protuberins
3% Kircherzrialla lunaris
12 Treabaria schuidled
3T Oseilizzaria quadripunctulata
I8 Pediactrun tetras
Stagrceasaus dickied
Coelas:-ty pseudonicroperud
17 Aphancirece spp.
A, proiians
A, saxzzala
Phacus spp.
Phace: iengicagda
Scepecispys longisping
Staurestryd setigerur
Nicrazsinium pusillea
£ [palaitrun retrculatun
T Trache. ponas armate var.areeta
Staureztrun laevae
4T Coglaz-rup arcroporue
Bediar-vua dupies var.deplex
T Biserrnscoccus lunatus
Dictyezanaeriva pulchellun
Sceperagays acutys var,acutus
Fuglers sppy
£,oaces
4 Botrvezaccus draunt!
T Wicrez-:niaw bornhemiense
€T Jocysti: facustris
=1 Sepnetisaus acurinatus
$¢, a:iarnatus flacuprmatus
Sg,aceainatus forarinas
Kircratsriella obesa var.ghesa
- Ankistoiieswus gracile
= Jocvsto nusilie
Rephrozoriun schillerd
Nomorerrdive griffithit
=0 Staurzzsaus BULranatys
1 Actirercrua hantzohil var.subtile
=2 Tetraziean gracile
RO I S5 111 |
34 Kicrazo:nium appendicufatun

1T
s

e

inon

o

"

Taxons encontrados em ordem
abundancia e com as resp

P

celular com pracessas | Lex = coap. células externas ; Ci
tricoes 3 U = didmetro ceiular j £ = COWP. espinha
larg. celulas externas § Li =

larg. 1steo ; Lin

Ot = 100-300 €= 4,9-9,7 L= 1,7-3,0
ALEAS CASICNALMENTE DOMINANTES E OCASIONALHENTE ABUNOAKTES
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14,2-15,0 L = 5,8-8,3
2,0-2,3 L= 1,82,0
By378,9
2,33,3 L = 5,8-8,7
5,5-7,9 L =3,0-4,8
24,9-26,3 L= 20,3-23,6 Li = 10,2713
11,3-12,%
= 14,3-15,3 Li = 4,8-b,b Lep = 34,3-36,0 Lep = 31,8-40,%
19,8-24,5 Li = 3,7-4,8 Lsp= 12,1-16,1 Lep = 21,2-31,0
72,8-23,6 L = 25,4-29,0 Li = 11,8-12,3
= 8,9-11,4 L= t,0-1,1
233-249 L = 28,0-37.,3
78,0-85,0 L = 4,0-4,3
8,5-7,3
20,0-20,5 L = 18,1-20,0 Li = 8,97,3
25,0-30,0 L = 18,8-26,4 1i = 7,8-8,b
= 4-b,b
18,5-19,1 L = 14,2-14,6 Li= 7,0-8,1
3,5-9,4
38,4-42,8 L = 37,0-39,8
105-110 L = 2,9-3,1
15,0-25,8 L = 10,2-22,0
1,8-3,4 1= 1,114
13,5-14,5 L = 10,0-11,0
2,5-3,0 L = ,3-b,%
g,0-11,8 L= 4447
= 10,6-11,8 i = 5,5-7,2 CBop = 39,5-47,2 Lep = 39,4-47,0
20,3-24,3 L= 6,4=7,0 E= 16,4-21,3
8,8-8,1 L = 3,b-4,3
9,0-11,5 E = 25,0-36,3
3,2-4,5 L= 1,518
15,3-14,3
77,2-31,8 Li = 10,0-12,0 Lsp = 22,5-28,1 Lep = 26,9-32,7
7,5-8,3
2,1-2,5 L= L,0-1,1
3,1-5,0 L= 1,2-1,4
102-120 L = 37,0-42,0
1,5-6,0 L= 2,952
30,2-35,4 L = 21,4-25,¢4 L1 = 11,7-12,7
4,5-5,1 E= 4%,8-57,8
2,1-13,0
1t,2°32,8 L = 26,3-28,1
= 18,0-19,2 Li = 4,4-7,1 Cep = 22,0-27,4 Lep = 24,1-26,3
3,6-9,9
= 19,1-1%,7 Llex = 14,2-14,8 C1n = 11,9-12,8 Lin = g,5-11,7
11,2-13,8 L = 5,6-8,3
4,7-5,1
W,8-284 L =779,

wonon
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106,0-113,8 L = 10,7-12,7

7,0-13,2 L =
4.4-5,4 E=
70-18,3 L

Fara
e G

=

.

'
A 0

SNt SR
5
!

5,0-9,3
54, 1-56,9
= 12,5-13,%

= 3,2-4,8

5,4-5,9
o 1-11 R

Lap = 24,6-28,3 Lep = 33,3-37,2
:2,4-2,7 E=
4 Lsp = 10,8-22,8 Lep

41,2-54,5

E = 41,2-94,5

decrescente de
ectivas medidas em micrémetros.

= 15,3-50,2 Llep = 19,3-5,2



TABEL A & .- Organismos zooplanctOnicos
encontradas durante o periocdo de estudo.

CLADOCERA

Bosaina {Neobosmina) hagwani Stingelin 1904
Boswiza {Baswina) longirestris {0.F.Muller, 1783)
Diaphanosewa birgei Korinek 1981

COPEPODA
Theraocyclops decipiens {Kiefer)

DIPTERA
Chaoborus sp.

ROTIFERA

Anaraeopsis fissa fissa (Bosse, 1831}

Asplavchaa (A.) giredi (Oe Guerne, 1888)
frachienus angularis (Bosse, 1B3l}

Brachionus calyciflerus calyciflorus Pallas 1766
Brachionus falcatus falcatus lacharias 1898

Cephaladella forficata forficata (Ehrenberg, 1832}
Collotheca sutabilis (Hudson, 1BB3)

Collotheca arnata var.natars {Tschugunoff, 1921)
Calureiia obtusa obtusa (Gosse, 18856)

Colurella uncinata bicuspidata (Ehrenberg, 18323
Canochilus dessuarius dossvarius (Hudson, 1873)
Comochilus unicornis Rousselet 1892

Fuchlanis dilatata dilatata Ebrenberg 1832
Filinia lomngiseta var.lizsetica (Zacharias, 1893)
Filinia pejleri (Hutchinson, 1964)

Hexarthra intersediz brazilieasis {Hauer, 1933}
Horaells thewasseni {Koste, 1973)

Keratella arericana Carlin 1943

Keratella cochlearis cochlearis (Bosse, 1BS1)
Keratella tropica tropica (Apstein, 1907)

[ecane (M.} hamata {Stokes, 1B%4)

tecane leoatina leentina (Turner, 1892)

Lepadelia patella patella (0.F.Muller, 1786}
Platyas quadricornis quadricorais (Ehreaberg, 1832)
Pelyarthra vulgaris vulgaris Carlin 1943

Ptygura libera Myers 1934

Rotaria rotatoria Pallas 1766

Synchaeta pectinata Ehrenberg 1832

Testudinella patina patina (Hermans, 1783}
Trichocerca capucina capucinz Wierzejski k lacharias 1893
Trichocerca pusilla {Lauterborn, 1B98)
Trichocerca similis similis (Wierzejski, 1893)

332



TABRELA V-

em ardem decrescen

333

Espécies zooplanctonicas encontradas,
te de abundancia e com as respectivas

medidas em micrometros.

Abreviaches: C = cosprimento total j Cbv = cosp. brago ventral ; CC = cosp. corpo 3 Ccd = comp. cerdas
Ccp = comp. cerda posterior ; CD = comp. dedo ; Ceam = co&p. espinho anterior sediano 3 Cep =  COAp. gspinho
posterior ; Cepl = comp. espinho posterior lateral ; CL = cosp. lorica ; CP = cosp. total pe 3 L = largura ;

Led = largura cerdas.

ORGANISNOS OCASIONALMENTE DOMINANTES £ OCASIONALMENTE ABUNDANTES

Thersacyclops decipiens

Brachienus calyciflords calicyflorys

Brachionus angularis
Becaina longirostris
Kerateila americana

RRANISHOS OCASIONALMENTE ABUNDANTES

Polyarthra vilgaris vulgaris
Diaghanosora birgel

Hexarthra Interwedia braziliensis {x)

Cosechilus unicornis
Collotheca ormata var.nataes
Keratella tropica tropica
Trichacerca siwilis sisilis
Besaina hageani

Leratella cochlearis cochlearis
Syachaeta pectinata
Trichocerca capucia capucing
Anuraeopsis fissa fissa
Callotheca autabilis
Trichocerca pusilla

Retaria rotatoria

Ptygura lLibera

Conechilus dossuarius

DEMALS ORGANISAMOS

Asplaachna giredi

Filinia pefleri

Horaella themassoni (xx)
Lecane hamata

Platyss quadricerais

Lepadella patella patella
Cojarella obtusa obiusa
Cephalodella forficata forficata
Lecane leantina [eoRtina
Fuchlanis dilatata dilatata
Brachionus falcatus
Testadinella patima patina
Filinta longiseta

colurella uncinata bicuspidata

{vj orasionalmente dosinante
txx} orasionalmente abundante

C = 900-1100 L = 250-400

CL = 785-455 L = 216-23% Ceas = §0-92 Cepl = 20-148
CL = 150-183 L = 63-94

L = 350-390 L = 180-250

£ = 150-183 L = 35-70 feas = 75-30 Cep = 30-84

L = 95-100 L = 62-77 Ccd = 120-128 Lc
£ = 540-720 L = 250-390
CC = 130-140 L = 105-113 Lhy = 152-138

12

L= 236261 L = 6787
¢ = 310-34%
€ = 216-273 L = 95-76 Ceam = 20-35 Cepl = #0-113

CC = 170-220 L = 50-63 CD = 42-84
C = 440-500 L = 280-310

¢ = 102-130 L = §1-63 Ceas = 20-25% Cep = 7-23

C = 360-410 L = 230-280

CC = 164-188 L = 90-109 Cept = 90-9% CepZ = 1518
(L= 71-88 L = #4-30

£ = 270-325 L = #0-60

CC = 70-120 = 48-70 CD = 53-87

350-470 L = 753-90

155-230 L = 2178

220-300 L = 76-73

£
¢
L

¢ = 700-800 L = 500-340

CC = 120-130 L = 50-73 Ced = 9210-225 Cep = 110-120
£ = 185-200 L = 115-130

L = 87-107 L= 42-%8 CD = 23-32

oL = 270-310 L = 198-218 Ceap = 52-58 Cep = 31-48
CL = 113-150 L = 81-74 D = 35-39

CC = 47-65 L = 31-83 Cp = 10-14 [P = 30-42

€C = 104-307 L = 40-37 (P = 23-43

CL = 213-225 L = 130-140 EP = 130-140

L = 152-222 L = 116-133 Lh = 58-64

CL = 408-426 L = 1568-18% Ceam = 70-80 Cep = 120-123

CL = 160-180 L = 133-180
CC = 185-165 L = 72-82 fcd = 370-45 Ccp = 160-230
L = 95-100 L = 30-33 CP = 40-48
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TAaBELA “F -
de Fitoplancton em
pamento qualitativo.

MESES

Rargo
Abril
Maip
Junho
Julho
figosto
Seteabro
Gutubro
Novesbro
Dezembro
Janeiro
Fevereiro
Margo

TAaBEL. A 10 .
tras de Zooplancton em

Classificag
fungio da analise de

[ o]

WUE;EUG’D:':‘?

Classificagdo
fungdo

PONTOS

agrupamento qualitative .

MESES

Hargo
fbril
Kaio
Junho
Julho
fgosta
Setesbro
Qutubro
Hoveabro
Dezeabro
laneiro
Fevereiro
Margo

i
at

Al
F

&
&
§
i
F
H
R
H
H
L

Al
Al

e B - —

3
83
B2
B2

Bl

B2

Bl

B

PONTOS

P e
—

m'—'ﬂﬂﬂ@

2
B3
83
i

B2

B2
Bl
L
Bl
Bl

B2
83
Bi
Bl

Bl

Al
Al
a2

]
Bl
£
C
Bl
B3
Bi
B

Rl BRI Bt Bl E

§ = asostra ndo agrupada

da

At
Al
Bl

Bl
Bl
Bt

Bl
Bl

%o das amostras
agru-

das amos—

analise

de
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TaEEL & il - Classificag3o das amostras (parametros
fisico—quimico € bioldgicos) em funcdo da analise de agrupamento
qualitativo.

POKTOS
MESES

i 3 4 s b 7
Har¢o Al BL B2 2 Bl B2 B2
fbril At Cl B3 BL Bl B2 BS
Maio AL AL A2 A2 BLOBL A2
Junho E Al A2 R2 AZ BL A2
Julho § At A2 2 47 A2
Agosta oM A2 A2 A2 7 0
Setembro g @t CL c1 Cr Cf LGk
futubre F E E Focy g2 o2
Navesbro gt 63 €3 €3 @3 I g2
Jezeabro £ D b ] i} g ]
Janeiro F B4 2 BZ B4 RBY B4
Fevereira Al AZ B2 EY 2 B2 B2
Hargo At B OB} OBL @ 83 B

@ = zmostra ndo agrepada

TaBELA 12 Analise Fatorial de Correspondéncia do Fitoplancton.

EIN04 AUTOVALORES FERCENTUAL ACUMULADD
1 0.04087 37,46 37.46
Z 9.163%4 11.49 48.99
3 0.13236 5.47 8.2
) 0.11%20 .26 46.37
3 0.09154 0.34 72,71
b 0.08851 5.13 78.84
7 0.04780 L 82.10
a .04472 3.10 33.25
q 0.03301 2.2 87,04
16 0.02927 2.03 29,97



TAOAREL A 1= - Analise Fatorial de Correpondéncia do

. 3
Fitonplancton @ coeficientes absolutos, coeficientes relativos & 37
coprdenadas das espécies-

COEFICIENTE ABSOLUTD COEFICIENTE RELATIVO COORDENADAS
ESPECIE ELN05 1 i 3 i 2 3 ! 2 3

i- Cyliadrospardepsis raciborskil ! 0,089 0.002 0.004 | 9,975 0.008  0.019 -6,732 0,028 0.024

i~ Aphanethece =g L9005 0,002 0,003 1 G318 0.036 0,045 ¢ 3383 L3 1.264
1- Yerjseegaedia teayissine ©og,005  0.002 0,799 0 0.024 0.002  0.841 | 0535 W73 LA
4- gicrecystls aeluqiaesd ©o0,005 0,047 0,000, 0.279 0,308 0.007 1 LJ0 -1.791 0,248
5- fsciilateria naugeati 0,065 0,000 0,017 1 0.3 60,000 0,03 | 2817 0.1l 0,739
(- Bseillateria psevdogesivata ! 0,005  0.001 ¢.004 . 0.184 0,013  0.036 . 7,18 0.577  -0.984

o
7- dsciliatoria quadripunctulata | 0.001  0.000 0,000 1 0.059  0.000  0.001 1,306 -0.005  0.182
3- (scillatoria siaplicissikg Lo 0,007 0,001 0.003 ¢ 0.25%  0.018  0.028 Coo.781 0721 0.8L9

9- Pseudpanabaera articulata ! 0.010  0.080  0.003 ; 0.138 6,262 0.010 | 1,984 -2.73% 0.5
(0-Ankistrodesyas gracile . 6.000  0.008 0,000 | 0,622 0,207 0,009 1.368 -4.157  0.877
11-Botryocaccus braumil ¢ 0,000  0.002 0.000 ! 0.013 0,207 0.022 0.627  -2.927 0.028
i7-Chlerelia vulgaris J 0.049  0.042 0,012 0.412  0.108 0,024 ' 2,075 -L.G661 -0.504

j31-Ciosteriux S§f.
14-Coelastrun RECTGROIUR
i5-Coplastrup pseudoRIcroporud
{6-Coefastrun reticeiatun

0,003  0.022  0.000 0.15  0.384  0.005 0,981 -1.3%0 -0.17%
0,008  0.001  0.000
6,000 0.001 0,000
0,002 0,002 0.001
0,002  0.016  0.001

0.005 0.248  0.010

vo0,132  0.048  0.0ib roLE96 L1400 0.663
© 0,010 0.040 0,009 voop.402  -0.BiF 0.386
' g.082 0,010 0.008 v 7,656 -1.324 -1,140
vo0.083 0,130 0,607 b9 -Le 0,382
Co9,037 0,921 0.06 L4 -6.089 1.168
0.001 0,001 0.002 1 0.129 0.053  0.066 1 2.487 -1.587  -1.774

{7-Cosgariun aribssticus
ia-fesparivn subprotidue
13-Bigerohacocus lumatus
20-Dictyosphaerca ehrenbergianue
2i-Dictyesphaeria pufchellun
27-Kircheneriella lunaris
21-Kircheneriells ohes?
74-Micractiniuw hernhesiense
25-Micractipiuy gisiliua
2¢-Noperaphidiun griffithis
27-Henaraphidiug setiforee
7i-Kephrocytiva schiller!
75-facystis borget
Jg-Oecystis lacustris
Ji-Pediastrur duglex
Jo-fediastrun tetras

0.054  0.094  0.003 0.303 0.6k 0.004 2,674 -1.930  0.290
0.015  0.004 0,001 1,982 -1.061 0391

g.001  0.001  0.000 '
0.183  0.074 0,070 2,307 -1.470 1473

0.003 0,004  0.005
0,001 0,000  0.000 0.083  0.021 0,001 2,863 1.48 0.257
0.000  0.004  0.001 & 0.1 ~4.517  ¢.z8l
0.155  0.05  ©6.,083 1  2.343 1,421 1.386
0,000  0.000 0,000 0.001  0.010  0.002 1 -0.183 0,641 0.294
0.002  0.001  0.010 !  0.115 0,020 0.1
0.000  0.000  0.000 & 0,002  0.001  0.004
0.001  0.003  0.000 * 0,025 0.036 0.002
0,000 0.003  0.000 3  0.025 0.13F  0.008
0,001 0,002 0.000 %  0.098  0.059  0.000
0.000 0,000 0,000 {  0.015 0,000  0.003
11-Srenedesaus zcawinatus 0,000 0.000 0.000 ! 4.000 0.004 0.000
ig-Soepedesmus acutis 0,000 0,000  0.000 , 0.011  0.006  0.001

ro 0,000 0.000  0.000
nedeskus denticelatus ro0.000 0,011 0.001 0,039 0.405  0.019

[}

|

0.002  0.002  0.002

© 1,340 -0.552  -L.367
roo-0,193  -0.123 0.249
©0.784  -0.933  -0.206
Co1.404 -3.238 0 0LB03
bo1.983  -1.547  -0.032
v-0.279 0 0086 -0
Cog.010 <0277 0.0
ro0,B99 0.1 0.220
©0.651 -2.098  0.440
C 6,788 -1.153 G.491
Vo139 -2,323 0 0.9
vooo2,478 -0.b06 0,783
0,110  0.319 0,023 . 0.2 -1,278  0.341
0.017  0.000 0,001 1 -0.282 -0.038 0.062
0.014  0.420  o0.08L ¢ €233 -1.576  0.252

nedesals joagisping 0,000 0.002  9.000 &S0.048 0,085 0,015
nadespas ziatuberans $.098 0.290 0,000
0,208 0.016  0.027

¢.001 0.012 0.000
3 igerocystiz scaroeterl
19-5taurastrus rversenid
13-Stayrastrun ;aevae
4f-Stayrastrus euticin
37-Staurastrur SeTigETUR
43-Staurastrar fetracerts
1i-Siaurodeskys [aspidatys
45-5taurcdespus fckied
lo-3taurodeseus schpyquagds
{7-Treubaria schprdiel
§8-flathrix spp.
49-festella batryoides
To-Cryptoworas 532,
Si-Peridiniun fuceaspicecs
ca-Peridinigr ¥oizll
S3-Euglena spp.
Sd-lepocinciis i
S5-Phacs SpP«

i Trarhplonanas arpata

0,009 0,002 0.009
0.002  0.017  0.002
0.000  0.000  0.000
0,000 0,013 0.000

0.000  0.005  0.001 0.002  0.258  0.028 0.181  -2.247 0,743

-0,110  -0.143 0,188
0,033 -0.8%0  0.374
0.214  -1.244 0,502
0,154  -1.613 0.b04
0.703  -1.023 0343
1,603 -4.432  0.426
3,019 -1.948  -1.224
2,414 0,556 0.213
0,897 -3.177 0504
2,632 -0.410 0213
7,799 2.424 442
4,414 4205 2.779
4,268 3.78%  2.480
1,790 -0.95¢  0.4W0

. - O Fils) - TOL

0.000 0,000  0.000 :  0.005 0.008  0.014
0,000 0,007 0.002 1 9,000 0.210  0.0H
0.060  0.003  0.001 @ 0.003  0.099  0.016
0.000  0.051  9.009 : 0,003 0,334  0.0%0
0.000  0.002  0.000 ' 0,041 0,087  0.010
0.003 0,078  0.001 ©  0.076  0.583  0.005
0.014  0.019 0,009 ' 0,280  G.116 0,08
6.563 0,097  0.018 ¢+ 0,897  0.048  0.007
6,601  0.038  0.000 »  Q.017  G.2i1 0,002
0.009 0,002  0.000 ' 0,214  0.012 .00
0,000 0,002 0,001 ' 0.451 0.1 0.040
0.026 0.078 0,043 ¢ 0,170  0.135  0.087
0.008  0.020  0.011 ' . 0,547 0437 009

0.001 0,001 0.000 0,103 0.029  0.007



T'FkESEEL_Fh 1S - snalise em Componentes Frincipals (ACF) dos
Farametros Fizico—Buimicos € Riol&gicos.

£1ias AUTEY FERCERTUAL

ja) e 2R B |
1 q. YR
Z 2. 11,84
3 2. E45 3,18
i 15182 b.G7
g 1,318 5,27

TAOEELA 156 - Analise Fatorial de Correspondencia do

lgoplancton : coeficientes absolutos,

coeficientes relativos €
coordenadas das espéecies.

COEF ICIENTE ABSOLUTO COEFICIENTE RELATING CBORDERADAS

ESPECIE £110s i 2 3 i 2 M i 2 3
I- Anurseopsls fisss R R S B UL v 0.683  G.00f  0.223
2- Asprancha giredl L g.o7 0000 00037 0067 0008 0.019 1 1473 -0.830 -0.789
3- Brachionus augalars L gaal 0.020 0051 072 G.0M ALz 0 L.015 -0.275 -0.855
4- Brachionys calyciflorus : 0.000 0.069 017 ! 0.000 0.18b 0.276 1 -0.003 0.486 0.591
5- Collotheca sutabilis L g.004 0,003 0.000  0.074 G0 .00l 0 073 (.52 0.3
6- Collothecs oraatd L 0,005 0,001 0014 oods 0,003 0822 1 -0.333 .143 §.402
7- Colurelia spp. L p.000 0000 0.0001 0,003 0002 0.017 1 -0.240 0209 V.6l
g- Conochilus dossparius ! 0,000 0.001 0.004 0.6 0,019 0.043 1 0147 0.3% 4604
2- Lonochilus unicarsis L g3z G000 00031 020 0.0 0.006 ¢ -0.813  -0.009 0163
i-fucklanis dilatata L 0,000 0,000 0.000 0 0,000 o001 0.005 1 -0.0eb  0.200  G.ATT
14-Filinid sppe L p.000 D600 0.0020 .00 o007 00 ¢ 005 031 0.6
12-Hexarthra intersedia L ogasr 0.3 0.8y 038 0378 0477+ o182 2115 -2l
{1-Horaella thawasseal Coopa0ph tauel 0.000 1 0,002 0.007 0.000 + -ps04  0.957  0.77%
{4-Keratelis aaerifikd ! 5.757 —0.478 0,043 9,380 0,531 0.04 ¢ -1.57% 1862 -0.51%
{5-Keratella cochlearis v 0uoe G002 00000 0,144 00ET §.002 1 0608 0.264 0.073
(6-Keratella tregici Coo0,008 0,001 3,000 ¢ 6,066 0,80 0.000 © .04 0.499 0.081
[7-lecane 3pp. : 0.08% 0. 000 0.000 0.000 0,001 0.013 ¢ 0,627 0.0685 0,372
1§-Lepadella patella ' 0,000  0.000 ¢.000 ¢ 1,047 a,0bb 0.960 +  -0.870 1034 -0.047
[9-Platyas quadrizaris Coo0.000 G000 0.000 0 9,020 0.002 0.801 ¢+ g.677  -0.189 -, 148
20-Palyarthra valgaris ' 0.044 4.005 G000 0.342 0.077 0.003 ¢+ -6.802 0.2 -0.073
2i-Ptyqura ltbera L g.g80 0.1 0.0051 0,000 0.003 0,017+ g3 0320 077
22-potaria retateria ' 9,008  0.001 0.002 ! (.052 0,003 0.008 1157 -0.253 0,454
21-5yuchaeta sectizata ' 0.000 0,002 .008 0.9001 .009 0.935 ¢ 0,116 0,355 0.692
24-Trichecerca capuilna ' 6,005 0.000 0.601 ¢ 0.0678 0. 006 §.011 ¢+ 0,873 ).182 9,748
2-Trichacerca pusilla ' $.002 6,008 G002 ! 0.052 a.05% 0,025 1 -0.593 0,509 -0.413
24-Trichacerca sinilis ' 0.025 0,003 ¢.001 ¢ §.75 0.022  0.007 1 -0.942 20,776 -0.1&0
27-Besaiza hageanl L p.goh 0.000  0.007,  0.031 .00 0.038 1 -0.407  0.184  0.4%9
19-Boseina [ongirestris ! 9.022  0.025 a.1721 9.676 0,083  0.280 -0.363 0.33 0.69b
29-Diaphanosons birget Cog.001 0,014 G047 D008 0082 0.248 1 o100 0,394 0.647
10-Thereacyclops decipiens (aaups’ 0,001 0.000 $.,007¢ 0,008  0.000 0.033 1 0,061 0,002 0.127
31-T. decipiess {ad.+CopeR. ) '

3733 0.029  0.082,  0.627 0.057  0.0%0 @ 0,931 -0.280 -a.
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TAaRBREL o

Zonplanctnn: toordenadas das amos
COTRDENSDAS
Eng I Z 3
FONTOS T
P 6200 g
2000 06 0217 p.ses
@ 3 30 003 0,099 g3y
sS4 04 -6.185 0,129 0,428
F5 080 043 0067 o349
Tp bl 0484 g.059 0.372
77 -G0S 0,058 g, 37
LB 038 0 o2
A A T VO L B T
IWL 06l 0,237 0.0
o410 029 035 g0
< 5 120 -0.3200 ¢.048 0.260
s L0 <0470 00z .00
7O 00 07 gy
O sse -0.0m4 —guq3
Eo0b 0 -0.227  -g.099
S8 T 008 -a.35 -0,003
4o g 0.249  0.685
Y19 g -0.022 0,170
©OMl 008 0005 00
A/ SRR W TR 0.723
D21 LIS 9m g0
s B0 012 038 gesg
S ¥ W 0095 o ggn
S0 -0.187  0.349 0,587
Y n g 0.181  8.372
S ey 0.366  #.512
Towm 0.4%8 0,301
Loag o 1 qeg 0,376 -0,540
R T 0044 0,054
R T -0.015  -0.044
=4 s 0.147  {.454
SR+ 0.05¢  0.178
SN 030 oo 0.608
T3 0048 g.ogs 0,613
LI % 7 B T -0.179
237 <0204 0,367 0.p4%
S5 38 0.031 447 0.624
240 g 0.497  0.8%7
TE o gz 0.225  9.478
b &LT -0.338  g.253 7.538
T2l 0288 o33 0.59%
DR w9 -4
2 0.9 g 0.234
23450 -0.88 p.474 0.797
SO 0330 o 0.686
BY O ant g 0.488
b 481 -0.25%  0.480  ¢.sg9
P 018 0.2 g.s0
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Correspondéncia
CO9ROERKDAS
EIX0 Z K
0973 -0.199 -, 344
.24 y.757 0,448
0,314 0,260 0,552
0.031  ¢.283 0,374
B3 0,407 0.706
-0.38  0.72 ~0.023
-0.340  0.082 0.118
0,427 -g.055 0.002
~0.468 4,134 0,237
0242 0.1 0,445
-0,432 0,35 8.731
-1.502 4,221 0.479
-00880 6,008 0.314
-0.502 003 4,378
0.299  §.093 0.221
-0.281  0.337 0,643
AN 6.4 0,448
034 0,343 0.562
-(1.447 0,343 0,682
0,520 6.780 0,603
0774 0,049 0.32]
0.57 0,911 4,019
035 [L08 -0,910
0322 0,047 0.274
-0.892  ¢.878 -0.433
-0,980 0.959  -9.g9s
-1.231 2.072  -2.1n
LIS 1.9z -1.945
0.4 -0.103 ~0.045
0,265 -0,075 0,049
~0.510 -0.99) ~0, 108
-0.992  0.484 -0.736
LIS .83 -1.356
-1.078  -0,7248 -0.492
~0.572  -0.039 -G.163
~6.342  -0.045 0,312
-Lo07  -1,015 ~0.095
-1.346 -1.583 -0.379
LA -1.291 =0.244
-LBL 1,207 -0,309
-1.258  -1.442 -0,386
-l.445  -[.57 -0,422
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