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RESUMDO

As variagces sazonais dos fatores ambientais
| intervenientes junto a comunidade fitoplanctdnica foram es

| tudados em duas lagoas do Distrito Federal - Brasil.

i A escolha das duas lagoas - a Lagoa Bonita e
a Lagoa do Pargue Nacional - deveu-se a diferenca de ambien
tes em que se situam. Enguanto a primeira localiza-se na

B irea de uma fazenda, sujeita a todas as modificagoes advin
das da exploragao da terra, a Lagoa do Parque Nacional esta

situada dentro do Parque Nacional de Brasilia.

O trabalho desenvolveu-se pelo periodeo de um
ano, no qual foram analisados os segquintes parametros: ra
diagao solar, precipitacdo total, temperatura da Eéua, oxi
génio dissolvido, pH, condutividade, nutrientes inorgani
cos, sblidos em suspensao, produgao de carbono, clorofila a,

B nimero de células por litro e peso fresco da biomassa algal.

A produtividade primdria das duas lagoas foi

determinada pelo método da dosagem do oxigénio, evidencian

do-se baixos niveis para ambas. A resolugdo deste método
para produtividades baixas & pobre e as variagoes observa
das nos resultados encobrem gualquer variagao sazonal. A

eficiénecia fotossintética nos dois ambientes & muito baixa.

ambientes muito claros, nos quais a luz nunca & fator limi

|
|
\
|
|
% A estrutura radiante das duas lagoas revelou
1
tante.

|

|

|
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Com base nas medidas da temperatura da agua,
pode-se afirmar serem duas lagoas de circulagac continua,

com auséncia de termoclina.

0 oxigenio dissolvido nas lagoas nunca foi
inferior a 60% do valor de saturagao e & estreitamente cor
relacionado com a temperatura da agua.

Nutrientes foram registrados em concentra

¢oes bastante baixas, nao sendo detectado o Nitrogénio e o

| Fosforo em forma assimildvel pelo método empregado (limite

1

de acuracidade para 10 ugﬂ_ ).

A distribuicaoc do fitoplancton em termos de

~grupes foi quase semelhante para as duas lagoas, Dynophiceas

e Chlorophiceas foram as mais numerosas, existindo ainda em
pequena quantidade as Chrysophiceas. Bacillariophiceas s6é
foram registradas na Lagoa Bonita e este assunto & discuti
do. Dynophiceas e Chlorophiceas aparentam estar inversamen
te correlacionadas.

As andlises estatisticas dos resultados mos
tram gque a precipitagao &, provavelmente, o mais importante
fator determinante das variacgoes dos niveis associados  ao
fitoplancton.

As duas lagoas sao oligotrdficas, apesar dos
ciclos ¢éa Lagoa Bonita serem mulito mais pronunciados do que
os da Lagoa do Parque Nacional, geralmente mais harmdnicos,

evidenciando um ambiente mais sujeito a alteragoes.
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SUMMARY

Seasonal variations of some environmental
factors important to the phytoplanktonic community were

studied in two shallow lakes of the Distrito Federal, Brazil.

The choice of these lakes, Lagoa Bonita and
Lagoa do Pargue Nacional, was based on their different
environments. The former is situated in a farm and thus
subject to environmental influences due to farming
activities, while the latter is in the protected natural

environment of the Brasilia National Park.

The study was carried out during the course

| 0of a year and the following parameters were measured:
| solar radiation, precipitation, water temperature, dissolved

| oxygen, pH, conductivity, inorganic nutrients, solids in

suspension, production of carbon, chlorophyll a and the

number and fresh weight per litre of the phytoplancton.

The primary production was determined wusing
the light and dark bottle method, which gave low levels in
both lakes. The resolution of this method at low
productivities is poor, and the scatter observed in the
results, obscured any seasonal variatons. The photosynthetic

efficiency in the two lakes was also very low.

The radiant structure of the lakes indicated
very clear conditions in which light is never a limiting

factor.
Water temperatures showed that the two lakes

have a continous circulation without a thermocline.

Dissolved oxygen in the lakes was always
above 60% of the saturated value and was strongly correlated

with the water temperature.

Nutrient levels were low and neither Nitrogen

or Phosphorus in the assimilable form were detectable within




viii.

1

the limits of accuracy of the method ( 10 pgf ).

The groups of phytoplankton present in the
two lakes were almost the same with Dynophiceas and
Chlorophiceas the most abundant. Low levels of Chrysophiceas
were also present and Bacillariophiceas were recorded only
in Lagoa Bonita. Dynophiceas and Chlorophiceas appeared

to be inversely related.

Statistical analysis of the results showed

that rainfall was probably an important factor is determining

. the levels of the wvariables associated with the

phytoplankton.

Both lakes are oligotrophic and environmental
variatons in Lagoa Bonita aremuch more pronunced than those
in Lagoa do Parque Nacional, reflecting more unstable
conditions.




1. INTRODUGAO

1.1. Fundamentagao Cientifica

A procura da efetiva compreensao de
andlises detalhadas das redes alimentares, relagoes trofi
cas e niveis de produtividade dos ecossistemas aquaticos,
desde hi muito assomam como indicadores necessarios ao seu
entendimento. No entanto, segundo Tundisi (1972), "o desen
volvimento de tais anilises tém se restringido &s regioes

sub-articas e temperadas".

Os estudos relativos & produgao  prima

ria da comunidade fitoplanctdnica, um dos principais proble

mas enfocados por ser a base de todos os outros niveis trd

| ficos, t8m sido objeto de inumeras pesquisas como resultado

do desenvolvimento de novos métodos de investigagao, aplica
dos principalmente a organismos fitoplanctdnicos marinhos

(Gaarder & Gran, 1927; Steeman-Nielsen, 1952; Ryther, 1956;

| strickland, 1958; Steele, 1962) ou dulcicolas (Goldman,

1961; Verduin, 1956; Lund, 1961, 1964 e Talling, 1965).

Tais estudos em lagos tropicais sao, no

| entanto, ainda muito escassos. No Brasil Jja existem alguns
i trabalhos sobre a produtividade do fitoplancton (Teixeira &

;Tundisi, 1967; Teixeira, 1969; Tundisi, 1969; Teixeira et

alii, 1969), mas em quantidades insuficientes para permitir

uma real avaliacdo de todas as caracteristicas ecoldgicas

| dos nossos ambientes aguaticos.




Quando se busca o desenvolvimento de
um estudo com sentido ecolbgico amplo, necessario se faz o
entendimento do ambiente como um tode, focalizando~se além
das comunidades bidticas que o integram, os fatores abioti
cos que influenciam os mesmos como pardmetros hidrograficos
e variagoes climatoldgicas.

Assim foil que, no estudo da Lagoa do
Parque Nacional e da Lagoa Bonita, 4o gual se ocupa a pre
sente publicagao, procurou-se, aléem do estabelecimento dos
seus niveis de produgao primaria, base para um estudo pro
fundo de transferéncia de energia nos diversos niveis tro-
ficos de um ecossistema aqudtico, a distribuigao horizon-
tal e vertical dos parametros hidrograficos e a analise do
clima

Tratando-se o Distrito Federal, local
onde se desenvolveram os estudos, e suas regioes circundan
tes, de Areas possuidoras de inlmeros corpos de agua, e
B considerando-se a auséncia de estudos limnoldgicos basicos
de ambientes naturais nestes ecossistemas, o estudo da pro
ducao primdria e variagoes estacionais dos principais fato

res ecoldgicos, permitird a tipificagao dos ecossistemas

lacustres e a comparagao com estudos semelhantes feitos

em ambientes artificiais de grande significado para a re

giao e lagos e reservatdrios de outras regioces do Brasil.




1l.2. Objetivos 4o Trabkalho

A razao da escolha destes dois corpos
de agua como objeto de estudo deveu-se, primeiramente, a
facilidade de acesso e proximidade dos mesmos do laboratd-
ric onde eram feitas as anadlises e também, pela provavel
diferenga em termos de eutroficagao a ser observada em fu
turo nao muitoc distante entre os mesmos, que & devida  as
suas localizag¢oes; enquanto um estad situado em ambiente na
tural protegido, © outro estd exposto a agao do homem, vis
to situar-se nas proximidades de suas margens, areas de
exploragcao agro-pecuaria.

O objetivo geral do trabalho € a deter
minagdo da producgdc primaria do fitoplancton das Lagoas do
Parque Nacional e Bonita, ambos corpos de agua naturais em
seus atuais estagics de eutroficagao com o fito de desen-
volver trabalhos no campo da Limnologia em regiao de Cerra
do, devido & escassez destas informagoes, principalmente
na area da producao de matéria organica do primeiro nivel
trofico, ponto de partida para o desenvolvimento de uma
piscicultura racional, numa regiao de enorme potencial hi-
drolégico sem aproveitamento aparente.

Como sub-produto destas informacgoes,
surge a possibilidade de, estimando-se o grau de enriqueci
mento das massas de agua naturais da regiao, poder-se pre

ver a taxa de eutrofica¢ao natural dos demais ecossistemas

agquaticos, efetuadas as devidas adaptagoes a cada ambiente,




e levando—-se em conta, quando for o caso, a interferéncia

humana.

Os objetivos especificos sao os seguin

-.tes:
a) determinar os principais parametros lim
nolégicos nas duas lagoas, com vistas

a uma comparagac entre elas;

b) determinar a produgao primaria das duas
lagoas;
c} determinar as diferencas, ao correr do

ano, dos principais fatores ecoldogicos
condicionadores da produgao primaria,
especialmente dagqueles relacionados a

climatologia e hidrologia;

a) determinar a eficiéncia fotossintética

para as distintas estagoes do ano;

e) estudar as interrelacgoes existentes en

tre a distribuigdo vertical da produgao

primaria com fatores externos como: pe
netragao da luz, estrutura térmica, dis
tribuicdo vertical das concentragoes de
nutrientes dissolvidos e composicao re

lativa da comunidade fitoplanctdnica.




2. AREAS DE ESTUDO

2.1. A Regiao

Ocorrem no Distrito Federal (BRASIL),
ramos fluviais das suas treés mais importantes bacias hidro
graficas. O Rio Sao Bartolomeu e o Rio Descoberto  perten

cem & Bacia Platina (Bacia do Parand), o Rio Preto & Bacia

de Sao Francisco e o Rio Maranhdo & Bacia Amazdnica. Os
rios do Distrito Federal tém regimes perenes. (CODEPLAN,
1976) .

As duas lagoas objeto do presente traba
lho — a Lagoa do Pargue Nacional, situada no Pargue Nacio
nal de Brasilia € um ecossistema natural protegido, e a La
goa Bonita, ecossistema natural, porém exposto & interferén
cia humana, visto localizar-se em propriedade particular —

estao situadas na Bacia do Parana.

2.2, Clima

O clima da regiao, de acordo com a clas
sificagao de K8ppen (1948), & o tropical chuvoso com esta

¢ao seca no inverno.

A estagao chuvosa vai de outubro a
abril e apresenta maior pluviosidade no verao — dezembro a
nmargo —, quando se precipitam mais de 80% do total anual de

chuvas. A precipitagao anual média é de 1.600 mm. O inver




o € seco, e segundo o balango hidrico pelo método de
ornthwaite & Mather (1955), foi constatado um déficit hi

drico no solo de aproximadamente 144 mm.

A tempe ratura do ar nEo apresenta gra£1_
. - - o . [#] . -
jes variagoes nas medias mensais; 4 c, aprox1madamente ; € a

féiferengca entre a média do més mais guente (outubro) e a do

més mais frio (julho). O mesmo nao se observa entre as tem

Pperaturas absolutas minimas e maximas; no inverno os termo
. o . .

pretros ja acusaram 6 C, enguanto no fim da primavera man

em torno de 32°C.

em-se

Os ventos predominantes em Brasilia sao
ps do quadrante norte no verao e do guadrante sudeste no in
erno. Sao classificados como ventos de fracos a modera

dos, sendo a velocidade média da ordem de 2,0 ms_l- o re

r

pine de velocidade € m@ximo em agosto e minimo em  feverei

fo. A fregfiéncia das calmarias & baixa.

A umidade relativa alcanga valores de

10% de novembro a maio; valores entre-50% e 70% nos meses

de junho, julho, setembro e outubro, sendo setembro o mes

2 menor umidade relativa.

Brasilia apresenta uma evaporagac poten
ial total, anual de 1.700 mm, com valores mais altos
nos meses de agosto, setembro e outubro devido a maior in
tensidade de radiagao solar e menor em fevereiro, numa va

riacac inversa da umidade do ar.
1%




Todas as informagoes referentes ao c¢li
ma da regiao foram retiradas de Governo do Distrito Federal

{1972) — Inventdrio Florestal do Distrito Federal.

. 2.3. A lLagoa do Pargue Nacional

A lagoa & um corpo de Aqua fechado sem
nenhuma contribuicdo direta de rio ou cérrego e sem salda
natural para a aqua, a nao ser uma espécie de "sangradouro”
construido pelos guardas do pargue para o escoamento da
agua que na estagéo chuvosa ultrapassa um determinado ni
vel, sem que, entretanto, represente alteragao significati

va das condigoes da mesma.

A formacao da lagoa, € provavelmente,
ldevida 3 drenagem do Ribeirdao do Torto acumulada numa de
pressdo do terreno, pela excessiva elevagdo do lengol fred
tico que naquela area & gquase superficial e pelo actimulo

das dquas da estagao chuvosa. Fica em area pertencente ao

@l Parque Nacional de Brasflia, administrado pelo IBDF/MA.

Pelo levantamento das curvas de nivel
| da Area, constantes da folha n? 85 da CODEPLAN, estima-se

uma area para a bacia de drenagem em torno de 80 ha.

Ao redor da lagoa encontramos trés ti

|

|

|

|

|

| ]

i pos distintos de formagao vegetativa: campo cexrrado, campo
|

| - -

i sujo e cerradao, com as espécies vegetais descritas no Pla
|
|
|
|




o de Manejo do Parque Nacional de Brasilia (IBDF, 1979).

0 volume de agua da mesma & ocupado, em
fuase 80% do seu total, por uma ciperacea possivelmente do
@enero Scleria? (com. pes. do Dr. J. A. Ratter) conhecida

B2 regido com o nome vulgar de "ciperacea brejeira”.

DADOS MORFOMETRICOS

Comprimento maximo: 300 m
Comprimento médio: 190 m
Largura maxima: 190 m
Largura média: 140 m
Perimetro: 700 m
Area: 2,40 ha
Volume: 2,8 x 10% n3
Profundidade maxima: 1,5 m
Profundidade meédia: 1,1m

2.4. A Lagoa Bonita

A lagoa, pertencente a Bacia do Parana,
Bsti situada em local proximo de sua divisa com a Bacia
hnazonica, distando poucos quildmetros do ponto  conhecido
romo Aguas Emendadas, local de confluéncia das trés bacias

’ formadoras da regido. A mesma & formada pela drenagem dos




' Ribeirdes Palmares e das Aguas Emendadas, tendo como escoa

dor o Ribeirao Mestre D'Armas.

0 nivel de suas aguas sofre um pegueno
incremento no seu volume com o estabelecimento da estagao
chuvosa, sem representar alteracao significativa das suas
condigbes, tendo em vista serem as contribuigoes sO relati

vas 4 sua bacia de drenagem, estimada em 400 ha.

A lagoa esta localizada dentro de  uma

| propriedade particular, sendo que o proprietario das terras

implantou um cultivo de manga (Mangifera indica) e de ca

pim tipo Brachiaria (B. decumbens e Brachiaria sp.) para

forragem do gado as suas margens; cria diversas cabegas de

gado na propriedade.

A superficie da Lagoa Bonita apresenta
zonas parcialmente ocupadas pela ciperacea referida para
a Lagoa do Parque Nacional, mas, devido a maior superfic;e
da primeira, a percentagem de cobertura € muito pequena, al

go como 30% do total.

Existem, ainda, grandes quantidades de
plantas agquiticas submersas (macrofitas) dos géneros

Nymphoides, Chara e Cyperus.
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DADOS MORFOMETRICOS

Comprimento maximo: 1.730 m
Comprimento médio: 1.040 m
| Largura maxima:s 1.390 m
é Largura média: 1.010 m
é Perimetro: 4.800 m
Area: 120 ha
Volume: 1,9 x lO6 m3
Profundidade maxima: 3,5 m
Profundidade média: 1,8 m

3, MATERIAL E METODOS

3.1. Consideragoes Gerais sobre a Metodolo-

gia

A metodologia para a obtengao de dados

bisicos em ecossistemas aguaticos vé surgir uma tentativa

lde padronizacao de métodos e técnicas, com o estabelecimen

to do International Biological Programme (IBP), que conta,

no momento, com 24 publicagoes, gue visa, a partir da padro
nizacdo referida, permitir a comparagao dos resultados obti

ldos nas diferentes regides do Globo.

Na selegao dos métodos aplicados ao

ipresente trabalho, procurei reproduzir métodos e técnicas

1
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jadroes as mais simples possiveis j& utilizadas em outras
egices com comprovada aceitagao em razao das limitacgoes
m que me encontrava, onde era impossivel empregar métodos

ais acurados. Em outras ocasides, desenvolvi instrumentos

ue auxiliaram na obtencgao das informagdes procuradas.

As figuras n®s 02 e 03 evidenciam a lo

balizagao das duas lagoas objeto do estudo e, nas mesmas,
ostram, ainda as duas estagoes onde foram coletadas amos
as para as varias determinacoes e experimentos realizados

uer no ambiente natural, quer em laboratdrio.

Para a Lagoa do Pargue Nacional foram
pscolhidos dois pontos de amostragem; o ponto 01 situava-se
fu15rea fronteirica ao acesso da lagoa, possuindo escassa
pegetagao aquatica emergente, e o ponto 02, localizado em

frea mais interna da lagoa, em regiao sem vegetagao emergen

fe; ambos com profundidade de 1,0 m,

Para a Lagoa Bonita foram escolhidos
dois pontos de coleta de material; um prdxima & margem (pon
to 01), com profundidade de 1,30 m e situado no meio da ve
gets030 agquitica emergente, assemelhando-se a uma  espécie
de "buraco" no meio das ciperaceas; o outro era um local
mais central (ponto 02), com profundidade de 1,50 m e si
tuava-se em area totalmente desprovida de vegetagao emergen
te circundante, objetivando-se com esta diferenga nos pon

tos, diminuir a margem de erro a partir de observagOes fei
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bs em um s& ponto, nao negligenciando uma "limnologia hori

pntal" referida por Talling (1969).

Os dados foram coletados a cada gquin

e dias em cada uma das lagoas, tendo sido iniciada a cole
Bio em 21/05/79 e concluida em 24/06/80, sendo que, a par
r de janeiro/80, a periodicidade de coleta, por guestoes

e falta de transporte, passou a ser mensal.

3.2, Climatologia

3.2.1. Radiacao Solar: foi medida, em todas
s coletas, com o auxilio de um radidmetro do tipo "Branco
Preto", confeccionado no Laboratdrio de Ecologia da UnB,

jegundo técnica descrita em Széicz (1964).

Ao final das coletas, comparei os da
0s obtidos em trabalho de campo, com os registrados no mes
Q dia e hora pelo Pirandmetro EPPLEY Branco e Preto do Cen
o de Radiagao Solar do Instituto Nacional de Meteorolo
jia — Brasilia (DF). O mesmo Centro também forneceu o ni

aro de horas de brilho do sol.

3.2.2, Precipitagao Total: os dados  foram
prnecidos pelo CPAC-EMBRAPA e rede hidrometeoroldgica da
AESB, que possuem postos das suas redes pluviométricas em

reas proximas as estudadas.
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3.2.3, Ventos: os valores registrados para
0 regime dos ventos nas areas em estudo, foram fornecidos

 pela Estagao Principal do CPAC-EMBRAPA.

3.3. Hidrografia

3.3.1. Medidas de Penetragao da Luz: foi re
‘gistrada com um radidmetro do tipo "Branco e Preto", sem

 filtros seletivos, construido segundo Szeicz (1964).

As medidas eram realizadas com © ra

1

{ didmetro conectado por um fio a um milivoltimetro no qual

iera registradc o valor em mV, para cada 10 cm de profundi

| dade, a partir da superficie da agua.

3.3.2. Temperatura: foi medida em um mili
voltimetro que funcionava acoplado por um fio a um termome
tro de diodo que era introduzido na massa de agua, guando

| entio, era lida a temperatura a cada 10 cm de profundidade,
a partir da superficie. O fator de calibragac deste apare

lho era 1 mV/oC.

Como forma de aferir as medidas do ter
mometro de diodo, utilizei também a temperatura registrada
em um termdmetro de mercirio que descia acoplado a uma

garrafa de agua. Esta garrafa, baseada no principio de

RUTTNER, tem capacidade para 1,5 £, & de plastico em for
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ma cilindrica, na qual ambas as extremidades do cilindro
sio fechadas por intermédio de um mensageiro que se deixa
cair desde a superficie da agua, retendo em seu interior a
camada de &gua que se deseja coletar, sem possibilidade de
mistura das camadas superiores com as inferiores. Tal gar
rafa é do tipo "Van Dorn", e foi utilizada na coleta de

todas as amostras.

Em outras ocasides, medi a temperatu
ra da dgua com um termdmetro de mercirio sendo introduzido
na garrafa de &gua, ja a bordo do barco, de amostras recém
coletadas, o que & suficientemente exato devido a "alta ca

pacidade calorifera da agua" (Schwoerbel, 1975).

3.3.3, Oxigénio Dissolvido: as amostras de
agua foram coletadas na superficie, a 30 cm, 60 cm e
90 cm de profundidade, utilizando uma garrafa de agua e
trans ferindo-se as amostras para frascos ambar, com capaci
dade para 250 mf, e fixando-as imediatamente. Foi feita sem

pre uma réplica para cada amostra.

O Oxigénio Dissolvido foi determinado
pelo método de Winkler modificado por Pomerocy e Kirchman
{1945) e Carpenter (1965). Estas modi ficagoes consistem,
basicamente, na maior concentragao de Iodeto de Potassio
(KI) gue no reagente inicial, fato que resulta na diminui
¢ao dos erros devido a volatizagao do I,: do acréscimo de

Azida Sodica (NaN,), objetivando a eliminagao da interferén
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ja da matéria organica e por ter o ponto de viragem facil
ente perceptivel, pela presenca do amido como indicador.
bara a titulacao, foi usado o Tiossulfato de  Sbédio

b,0250 N.

3.3.4, pH: as determinagdes foram feitas de

Brostras coletadas na superficie da dgua, 0,30 m e 4 mé@xima

Brofundidade do ponto, utilizando uma garrafa de agua e

ransportando-se as mesmas até o laboratdrio em recipientes

e plastico translQicido, com capacidade para 1 £.

O pH das Aguas foi determinado, inici

almente, no proprio local da coleta, usando uma solugao in

Bdicadora produzida pela Wardley's e, em seguida no laboraté
Brio, com um intervalo maximo de duas horas, pelo método po

@tenciométrico, utilizando-se um pHmetro digital marca Micro

@nal, modelo B 222, Este aparelho & de propriedade do Labo

ratorio de Limnologia da CAESB.

3.3.5. Condutividade: foi medida de amos
tras coletadas na superficie da &gua e & maxima Ppro
fundidade e conduzidas até o laboratbrio em vasilhames de
plastico translicido, com volume de 1,5 £. O interva
lo de tempo entre a coleta e a determinagao. nunca exce
deu a duas horas e foi feita pelo método do. condutivi
metro de placas paralelas de platiha, no condutOmetro

Metrohm-Herison, modelo E-527 e determinando-se a tem

peratura no momento da leitura. Este aparelho & de pro
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briedade do Laboratdrio de Limnologia da CAESB.

3.3.6. Material em Suspensao: foi medido
Bor gravimetria, através do método de pesagens analiticas e
;éue consiste em determinar o peso dos filtros de papel,
i_-talmente secos antes e apds a filtracdo do material em
j:uspenséo. A diferenga de peso verificada € o material em

Euspens3o total.

Tal método foi executado no Laboratd
ic de Limnologia da CAESB, de acordo com as normas da Ame
ican Public Healt Association (APHA) para Standard Methods

for the Examination of Water and Wastewater (1975).

3.3.7. Nutrientes Inorgdnicos: procurei se
flecionar dos componentes inorganicos dissolvidos em solu

N~ ~ I . . -
g0, Os que sao geralmente os fatores nutricionais mais im

gportantes pelo incremento nas taxas de produgao da matéria

prganica.

As amostras para todos eles foram co
etadas a superficie da &gua e na maxima profundidade, pa

fra todas as coletas realizadas, transferindo a amostra da

fre de 1,5 £, transportado até o laboratdrio onde era colo

|

|

|

i

| - . .

Roarrafa de agua para um vasilhame de plastico com volu
| -
|

|

| - , ~

gcadoc em um congelador até o momento das determinagoes, o
|




hue se verificava, no maximo, até duas horas apds a coleta.

As técnicas utilizadas para as deter

hinacoes de Total Kjedahl Nitrogen (TKN), P-total e P-soll

bel estio descritas por National Swedish Environment Protec
. on Board no Manual de Métodos do Instituto de Limnologia
la Universidade de Uppsala; para o TKN foi utilizado o Méto
; Acidimétrico, com digestao pelo CuSO4/KZSO4 em meio &ci
o, destilac@o em meio basico, recolhendo-se o destilado em
.23B03 mais indicador misto de Vermelho Metila e Azul de
Ltileno e titulando com H2504; para o P-total e o P—solg

jel, utilizou-se o Método do Acido Ascorbico.

Para as determinacoes de Nitratos, Ni
Titos e Nitrogénio Amoniacal, as técnicas foram as descri
¥s pela APHA para Standard Methods for the Examination of
ater and Wastewater (1975); para o Nitrato, utilizou-se o
}todo do Acido Fenoldissulfdnico; para a determinagao do
Etrito, o0 Método do o-naftilamina e do Acido Sulfanilico;
era o Nitrogénio Amoniacal, o Método de Nessler. Todas es

fns determinacdes foram feitas no Laboratdrio de Limnologia

a CAESB.
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3.4. Estudo do Plancton

3.4.1. Produgao Primaria: foi determinada me
indo-se a producdo de oxigénio em garrafas de vidro Termex,

» 250 mf, dispostas horizontalmente nos niveis de 0 m,

B30 me 0,60 m. O experimento tinha a duragao de vinte e

Suatro horas e iniciava-se, preferencialmente, pela manha.

O método utilizado fei o da Medida do
1.xigénio Dissolvido na Aqua, seqgundo Gaarder & Gran (1927),
Bon a incubagao feita uma parte em estufa de laboratdrio
: 20°C) e outra parte em ambiente natural. Devido aos bai
os valores registrados na incubagao in situ, optei por
calizd-la mais na estufa do laboratdrio que é a maioria dos

| hontidos no resultado final.

A escolha do método deveu-se primeiro

Bs vantagens gue o mesmo apresenta quanto & precisao

1

B 0,02 mgt™) segundo Teixeira (1973). Conforme Vaccaro &

WRyther in Kinoshita & Teixeira (1979), guando comparado com

14C, apesar deste apresentar maior sensibilida

p método do
e, fornece valores intermedidrios entre a produgao liquida

B bruta.

A conversao dos valores de oxigénio

|

|

|

! L] - 3 -~ .
@dissolvido na agua para a quantidade de carbono organico ba
|

|

fscia-se na segquinte equagao:

|
| - -
% mg de carbono fixado . m 32 mg de oxigénio liberado

-1

. L x 12/32 x 1.000
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o fator (12/32) & usado para converter oxigénio em carbono,
1 mol de O2 (32 g) é liberado para cada mol de carbono fixa

do (12 g); 1.000 &€ o fator de corregac do volume do  vidro

BWTermex usado (250 mf) para 1 £.

i

Para o processamento dos calculos de
produtividade, antes foi necessaria a determinagao dos valo
res de produgao liguida, respiracdo e produgao bruta expres
sos em mg de oxigénio por litro, de acordo com Strickland &
Parsons (1966). A produgao liguida & obtida subtraindo-se
a concentragdao de oxigénio da garrafa clara apds a incubagao
da concentragao inicial de oxigénio; a respiragao € o resul

tado da subtracdo da concentracao inicial de oxigénio do

lcontefido de oxigénio da garrafa escura apds a incubagao e fi

inalmente, a produgao bruta & obtida subtraindo-se a  concen

tracao de oxigénio da garrafa clara apds a incubagao da con

centragao de oxigénio da garrafa escura apds a incubagao.

A produtividade liquida (P.L.) e a
rrodutividade bruta (P.B.) dal obtidas estao expressas em g
de carbono por metro quadrado por dia. Plotei os valores da

produtividade para cada profundidade em que foi obtida a in

fr

tegrei graficamente a area sob a curva, conforme descrita
pag. 1039 de APHA para Standard Methods for the Examination

of Water and Wastewater (1975).
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3.4.2, Clorofila a : as amostras de agua eram
coletadas & superficie e a 0,30 m de profundidade, conduzi
das até o laboratdrio em uma garrafa de plastico translficido
de 1,5 £; em seguida, eram as mesmas filtradas a vacuo, em
filtros de fibra de vidro com poros de 0,45 um e 47 mm
de didmetro (modelo Whatman GF/C). Imediatamente apds, oS
filtros eram colocados em envelopes de papel devidamente iden
tificados, dentro de um depdsito contendo silica-gel e colo

cado no congelador para preservagao.

0 volume do filtrado nem sempre foi o
mesmo, dependendo do material em suspensao presente e do tem
po de filtragao; usava-se, normalmente, filtrar 0,50 £ pa
ra as amostras da Lagoa Bonita e 0,75 £ para as da Lagoa

do Parque Nacional.

Em seguida, procedia-se d extragao da
clorofila, sob baixa iluminagac e a temperatura ambiente, no
homogeneizador de teflon, modelo VOSS-KEBO-GRAVE LAB.CENTER,
com acetona a 90%. Apds transcorridas vinte e quatro horas,
lia~se a absorbancia das amostras utilizando-se o espectrofo
tdmetro modelo UV 110-01 da Shimadzu. Todos os aparelhos ci
tados neste item, sao de propriedade do Laboratorio de Limno l

logia da CAESB.

0 método utilizado foi segundo Strick
land & Parsons (1968) e Golterman & Clymo (1969}; e para a
determinacao de feopigmentos foi usado o método proposto por

Lorenzen (1967), cuja modificacado basica &€ a leitura  espeg




| téncia de limitacoes em todos os outros pesquisados e &
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‘trofotométrica das amostras antes e apls acidificagao com

RCL.

Optou-se por este método devido a exis
maior facilidade em sua execugao, em face da disponibilidade

de todos os equipamentos nele envolvidos.

3.4.3. Nimero de Cé€lulas por Litro: foram co
letadas amostras, com o auxilio da garrafa de agua, na super
ficie, a 0,30 m e a 0,60 m de profundidade e transferi
das para frascos de vidro de c¢Or ambar, com capacidade para

100 mf, quando eram fixadas com solugdo de "lugol-acético".

Para a contagem, utilizou-se as cama

ras tubulares de Uterm&hl (1925, 1931, 1958), de . 1,0 cm,
2,0 cn e 5,5 ¢cm de alturas, todas com 2,5 cm de diame
tro, sob microscdpio Diavert-Leitz, com o tempo minimo de

sedimentagao de vinte e guatro horas.

As técnicas empregadas no presente mé
todo, fundamentaram-se nas descritas em Lund et alii (1958),

Schwoerbel (1975) e Willén (1976).

A escolha das alturas das camaras de
sedimentagcac deveu-se ao fato de serem as mais indicadas pa
ra a andlise de amostras pobres em plancton, como as oriun

das dos nossos locais de coleta.
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3.4.4. Determinagao do Peso Fresco: determi
nou-se segundo Lohmann (1908), que propds um método que se
gundo o0 mesmo fornece resultados bastante corretos e cuja
fundamentacao & a seguinte: o volume de cada espécie se me
de com modelos segundo escalas e medindo o seu volume de
deslocamento; ou seja, as formas se reduzem a cCOrpos geomé

tricos simples, faceis de calcular o volume.

Informagoes mais completas sobre es
tas férmulas sao dadas em Welch (1948); Paasche (1960) ;

Nauwerch (1963); Vollenweider (1974) e Willén (1976).

Uma das maiores limitagdes do método
prende-se a grande variedade de tamanho em que se apresen
" tam as algas de um lago para outro, fato que nao permite a
comparagao dos valores achados por diversos autores traba
lhando em ambientes diferentes. Entretanto, € o Gnico mé to
do de estimativa de biomassa que permite a analise isenta
da presenca de zoopldncton e detritos, é dizer, nele sao

computados somente os organismos fotossintetizantes.

3.4.5. Eficiéncia Fotossintética: foi calcu
lada a partir da relagao entre a energia radiante medida e
a quantidade de carbono fixado por unidade de tempo e area,
seqgundo Jonasson (1973) e Talling (1957) in Vollenweider

(1974), segundo a eqguagao:
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Producao Primaria
£ = s : 100

I Rad. Solar

onde ¢ = eficidncia fotossintética (%); produgao primaria

é a capacidade de conversao da energia radiante em energia
. -2 =1 - . .~

' quimica (J m 15 dias ~) e o somatdrio da radiagao solar

T m2 15 dias™b).

4. RESULTADOS

Os resultados serao apresentados de duas
formas diferentes: primeiramente de maneira individualizada
para cada um dos parametros, quando se mostrard a evolugao
do comportamento da varidvel no transcorrer do periodo de
@ cbservagao e em seguida serd feita uma apresentacao que ipn
j tegrard varias varidveis independentes atuando em conjunto
r no intuito de se explicar uma varidvel resposta, calculan
do-se os coeficientes de correlacao amostrais e aplicando-
B se testes ae significancia 3s hipdteses de nulidade (Ho).

' Esta segunda parte da analise foi processada no Centro de
Computagao da UnB, usando-se o programa SPSS {Statistical

Package for the Social Science - for B-6700 version H) .

Para esta analise integrada selecionamos
as informacoes em cdda uma das lagoas por 3 niveis: superfil

cie da dgua, 0,30 m e 0,60 m de profundidade e para os

dois pontos de coletas.
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4.1. Climatologia

4.1.1. Radiagao Solar

Plotamos um grafico do valor acumula
jdo em radiacao solar para o periodo de 15 dias, que era o]
intervalo de tempo entre uma visita e outra a uma mesma la
Booa, e o resultado, visto no Grafico ne 01, nao evidencia
Bqualquer diferenca significativa entre as duas épocas do

ano.

Com relagao ao nimero de horas de bri
lho do sol, o valor médio para as médias mensais do perio
1 . - . o 1
Qdo, foi de 6,0 horas; com o maximo de 8,6 hrs dia em

junho/79 e o minimo de 2,9 hrs daia~t para fevereiro/80.

4.1.2. Precipitacao Total

A precipitagdo pluviométrica & bastan

te irregular na regido, com periodos em que a mesma € zero

e épocas em gue atinge valores elevados.

No periodo compreendido entre Maio/79
e Junho/80, segundo dados do CPAC - Embrapa e Rede Hidrome-
teoroldogica da CAESB, nas areas em estudo houve a precipita
qu de 1656 mm, dos quais, cerca de 1130 mm, algo em torno
de 70% do total, esteve concentrado nos meses de Dezem

bro/79, Janeiro e Fevereiro/80, conforme o Grafico n? 02.




_l . . . -
4,0 ms e o minimo em valores inferiores a 1,0 ms .

25,

4,1,3, Ventos

A média dos ventos na area apresen

tou, segundo dados do CPAC-EMBRAPA, o valor maximo de
1

Os valores mais elevados foram regis

‘trados no més de junho/79 e os mals baixos em margo/80.

4.2, Hidrologia

4.2.1, Penetragao da Luz

Nos graficos de n9s 03 a 07 estao plo

| tados algumas informagdes obtidas das leituras de  penetra

¢ao da luz na massa de dgua feitas a cada 10 cm de interva
lo, desde a superficie da Agua até a mixima profundidade.

Nestes graficos estdo marcadas as linhas de regressao 1i
near e registrados os valores encontrados para os coeficien

tes de extingdo (k) em todo o periodo de estudo.

A radiaglo solar existente a uma pro
fundidade z pode ser calculada, em fungao da concentragao
de particulas em suspensao e da distancia a ser vencida no
meio liquido, pela lei de Beer~Lambert, expressa pela egua
¢ao:

(IZ =1I,¢ kz) eq. 1

na qual I, representa a radiagao solar medida a profundi

dade 2z; Ig é a intensidade original da radiacao na super
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ficie da &gua; e & a base do logaritmo neperiano; k € o

| coeficiente de extingao (somatdorio do coeficiente de absor

¢ao devido ao fitoplancton e &s particulas em suspensao) e

z & a profundidade.

A equagﬁo 1 pode ser modificada para:

que por sua vez pode vir a transformar-se em:

I
tn (—%—) = kz eq. 3
I
o
Os dados obtidos das medigOes feitas
eram ent3o plotados num grafico de profundidade versus
1
fn (—m———) e calculada a declividade dos pontos a partir
I
o

da andlise dos quadrados minimos.

Estas curvas representam as caracte
risticas Oticas das massas de agua em estudo e permitem a
comparacao destas mesmas condigdes em diferentes épocas do
ano e entre diferentes ecossistemas, fornecendo, segundo
Tundisi & Tundisi (1976), informagoes basicas para um estu

do limnoldgico global.

Segundo Hutchinson (1957) in Tundisi

& Tundisi {op. cit.), existe uma interrelagéo entre a radia
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¢do solar e a taxa de fotossintese do fitoplancton. Em re

| gioes com elevada radiagac solar, como a em gue se  situam
| as lagoas em estudo, hd uma "saturagao" na taxa de fotossin

| tese, com sua consequente inibicao, o que pode explicar a

existéncia de uma baixa concentragac de clorofila a.

Medidas de intensidade relativa da

. luz indicam que o ponto de compensagao, abaixo do gual a

" taxa de fotossintese & menor do que a respiragac das algas

& aproximadamente 1% da radiagao solar determinada logo abai

xo da superficie.

Para a Lagoa Bonita foi detectado, pa

- ra todo o periodo, um minimo de 30% da radiagéo solar deter

minada logo abaixo da superficie, para a medida & maxima
profundidade. Na Lagoa do Pargue Nacional tal valor nunca

foi inferior a 50%.

Os valores dos coeficientes de extin
cdo (k) foram maiores na estagao seca do que na chuvosa,
com variagoes mais pronunciadas na Lagoa Bonita do que na
Lagoa do Pargue Nacional, de acordo com a tabela n?® 01 e

graficos nes 08 e 09.

4,2.2. Temperatura da Agua

As tabelas de n9s 02 e 03 mostram oS
valores das medidas feitas nas duas lagoas durante o perig

do de estudo, ndo se tendo verificado nenhuma modificagao
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digna de registro na temperatura lida & superficie,da tempe

ratura registrada 3 maxima profundidade, apresentando  uma

coluna térmica sempre uniforme para os dois ecossistemas a

b quaticos.

Os graficos de nes 10 e 11  represen
t..m os valores médios mensais calculados para todo o trans
correr do trabalho em ambos os ambientes, plotados em con

junto com o oxigénio dissolvido de superficie.

A temperatura da Agua, medida 3 super
ficie, mostrou uma certa variagao em funcao das épocas. Na
Lagoa Bonita, onde esta diferenga das médias foi menor, o]
valor maximo absoluto para o inverno seco foi de 28,8°C e o
minimo de 20,0°C, evidenciando uma grande variagéo quandgo

se trata de regido tropical.

Quanto a Lagoa do Pargque Nacional,
gque apresentou uma maior variagao das médias registradas,
sendo a média da estagdo seca 21,0°C e a média da estagdo
chuvosa de 25,0°C, os valores absolutos foram 19,0°C para
o inverno e 27,3°C para o ver3o, o que também caracteriza

uam variag¢ao grande.

A principal caracteristica do ciclo
de temperatura durante toda a amostragem do periodo foi a
sequinte: nenhuma estratificagcao térmica foi observada. Uma
diferenga de aproximadamente 8°c ocorre entre o inverno e o

verao para os dois ecossistemas.
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4.2.3. Oxigénio Dissolvido

A distribuicao do oxigénio  dissolvi

| do, em valores absolutos, representado em mg por litro, nos
dois pontos de coleta e nas duas lagoas estudadas, € mostra

' da nas tabelas de n®s 04 e 05 e graficos 10 e 11. Estes re

sultados estao todos situados num invervalo de confianga de

1 (Veja Discussao item 5.3).

O valor maximo registrado para o 0.D.
na Lagoa Bonita foi 7,5 mgfi_1 no inverno e o minimo foi de
5,3 mgli_l no verao. Para a Lagoa do Pargue Nacional © va
lor maximo foi 7,6 mgl T no inverno e de 5,5 nge !  no ve

rao.

Os valores para o oxigénio dissolvido
foram muito semelhantes para os dois ambientes em  estudo.
Com referdncia & estratificagdo quimica na coluna de &gua,
nada foi observado. Vale registrar a existéncia de uma ho
mogeneidade na distribuigdo vertical e "horizontal" do oxi
génio dissolvido, fato que decorre, também, da homogeneida

de térmica dos ecossistemas.

Os valores da percentagem de  satura
¢ao mantiveram-se sempre abaixo de 100%, sendo para a Lagoa
Bonita o valor miximo no inverno 85% e minimo de 65% e no
veraoc o maximo de 79% e o minimo de 60%, tendo as médias de

inverno se mantido entre 70 e 80% e de verao entre 60 e 70%.

Para a Lagoa do Parque Nacional, es

tes valores foram: o maximo de inverno 80% e o minimo de
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:62%, tendo a média se mantido entre 70 e 80%; o maximo do

' verao foi 75% e o minimo de 60%, sendo a média entre 60 e

- 70%.

4,2.4, pH e Condutividade

As tabelas de n%s 06 e 07 e o grafico
129 12 mostram os valores registrados para as diversas medi

das de pH, em ambas as lagoas.

Para a Lagoa Bonita e do Parque Nacio
nal, observa-se uma certa homogeneidade nos valores de pH,
valendo registrar que a Lagoa Bonita teve um incremento de
alcalinidade no pH de suas &guas no periodo chuvoso, quando

. . . +
o mesmo saiu de sua relativa acidez natural (- 6,0) para a

" neutralidade da tabela (7,0), alcancando o valor maximo de

7,35, apods um periodo de chuvas intensas.

A amplitude de variagao do pH medido
na superficie para o registrado no fundo manteve-se mais ou
menos constante durante as duas épocas do ano, algo em re
dor de 0,5 unidades de diferenga, sendo o valor da superfi

cie sempre o mais elevado.

Os valores obtidos para a condutivida
de nos dois corpos de Agua durante todo o periodo de estudo,

sao fornecidos nas tabelas de n®s 08 e 09, e grafico n% 13.

Existe uma certa uniformidade na dig

|
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tribuigéo da condutividade nos dois ambientes estudados, pa
ra as distintas épocas do ano, apesar de gue, nos meses de
maior pluviosidade, foram registrados discretos incrementos

nestes valores para a Lagoa Bonita.

Os valores miximo e minimo para a La
goa Bonita no inverno foram: 5,6 uScm_l e minimo de 4,7

-1 - - -
uScm e no verao: 6,2 uScm 1 e 5,3 uScm 1.

Para a Lagoa do Parque Nacional, o}
valor maximo do inverno foi de 3,9 uScm‘l e minimo de 2,5
uScm_'l e no verao estes valores estiveram entre 3,9 uScm-l

e 2,5 uScm—l, com quase nenhuma variagao como se pode ver,

A variagao entre a condutividade medi
da i superficie e a de mdxima profundidade nao registrou

quase nenhuma modificagao.

4.2.5. Material em Suspensaoc e Nutrientes

Tnorganicos

Para esta anilise nao foi feita  uma
série completa de resultados como para as outras determina
¢coes, em virtude das dificuldades em suas obtengoes devido
ao emprego de aparelhos, vidrarias e reagentes em sua maior

parte inexistentes no Laboratorio de Ecologia da UnB.

As tabelas de n%s 10 e 11 contém es

tas informagoes colhidas em um curto periodo de estudo rea
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lizado, o gue nao nos permitird a andlise mais aprofundada
deles, servindo-nos, tao somente, como registro do ambiente
nesta ocasido e como fator de comparagao de dados idénticos
ja obtidos em outra ocasiao na Lagoa Bonita por uma equipe
de pesquisadores suecos que agul trabalharam através da Or
ganizacao Mundial da Saflide, em convénio com a CAESB. (Ver

tabela n% 12).

Os valores determinados para estes pa
rametros quimicos foram bastante semelhantes nos dois ecos
sistemas; em ambos ndo se tendo registrado valor mensuravel
pelo método empregado (minimo de 10 ugﬂ_l), para Foésforo To

tal e Socluvel.

Quanto ao Nitrogénio, tanto em sua
analise total (TKN) como em forma de Amonia ou Nitrato, os
valores registrados para a Lagoa Bonita foram sempre supe
riores aos encontrados para a Lagoca do Pargue Nacional, sen
io o Nitrito nao detectivel pelo método empregado para oS

1

Jois ambientes (sensibilidade do método igual a 10 ugﬁ_ ).

Os sOlidos em suspensao nas distintas
profundidades em que as analises foram feitas revelaram sem
rre valores mais elevados para a Lagoa do Parque Nacional,

1

com o midximo de 1,8 mgl a 0,30 m de profundidade e um

minimo de 0,2 mgﬁ_l no fundo.
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4.3, Estudo do Plancton
4.3.1. Produgao Primiria do Fitoplancton

Nas tabelas de nos 13 e 14 estao re
gistrados os valores para a variagao da produtividade planc

tdnica em ambas as lagoas para o periodo de observagao.

A incubagao das amostras foi feita
uma parte em estufa de laboratdrio e outra parte no ambien
te natural, razao pela gqual reportar-me-ei a elas separada

mente.

Para a incubagao em estufa, a média
das medidas para os 14 meses de observagao na Lagoa Bonita
se encontra, para a produtividade liquida, por volta de

0,11 gm 2

dia_l de fixagao do carbono, quantidade que cor
responde a 41,0 gm %ano ! de carbono, da camada superior
ate 0,60 m de profundidade, para ambos os pontos. A produ
géo bruta &, em 24 horas, de 0,21 gm-2 de carbono fixado,

¢ gue equivale a 78,4 gm-zano 1 de carbono.

Para a Lagoa do Parque Nacional, a
média do periodo, para a produtividade ligquida  foi de
0,14 gm—zdia_l de carbono fixado, © due corresponde a
51,0 gm-'zano"l de carbono da camada superior até 0,60 m

de profundidade, para ambos os pontos. A produgao bruta &
de 0,28 gmfzdia_l de carbono, quantidade equivalente a

103,0 gm—zano_l de carbono.

Para a incubagao no ambiente natural,

estas médias foram as seguintes: para a Lagoa Bonita, a pro




0,17 gm—zdia- de carbono, correspondente a 62,0 gm
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2

dutividade liguida foi de 0,10 gm dia_l de carbono fixa

do, o que eguivale a 36,0 gm_zano-l de carbono; para a -
produtividade bruta o valor esteve por volta de |
1 2an0™t |

de carbono fixado. Na Lagoa do Pargue Nacional a produtivi
2 -1

dade 1liquida foi 0,10 gm “dia de carbono, © que da k

|
37,0 gm 2ano 1 de carbono fixado; a produtividade bruta j
foi de 0,23 (_:jm_zdia_l de carbono, equivalente a

85,0 gm-zano_l de carbono fixado. |

Observel serem os valores da incubg
géo natural, sempre um pouco inferiores aos cbtidos na incu i

bagao artificial.

Optei por apresentar os resultados em
valores médios em virtude das dificuldades de, empregando-
se este método, obter-se numeros com alto grau de acuracida
de devido a grande manipulagao envolvida pelo mesmo € a ou
tras fontes de erro, o que explica, ainda, alguns resulta
dos nio esperados, e que ndac foram considerados para anali

se.

4.3.2. Clorofila a

As tabelas de n9s 15 e 16 mostram as
concentragoes de clorofila a nas duas profundidades em que w

a mesma fol determinada.

Comparando-se os valores obtidos para ,1




.0,7 e 3,4 ugﬁ-
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' as duas épocas do ano, verifica-se gque, de modo geral, maio

| res concentragoes foram obtidas no verao, estando os  valo

res compreendidos entre 0,4 e 1,3 ugﬁ_l para a Lagoa do
Parque Nacional; para a Lagoa Bonita, estes valores foram
1

Na época do inverno estes valores os

cilaram entre 0 e 0,7 ugﬂ_l na Lagoa Bonita e 0 e OABugfd

‘para a Lagoa do Parque Nacional, conforme demonstrado no

grafico n? 14.

0 grande "pico" de clorofila a em am
bos os ecossistemas foi registrado no mes de outubro/79,

com os valores maximos j& referidos.

Nao houve nenhuma modificagao na con
centragﬁo de clorofila a para as diferentes profundidades

em que foi analisada.

As concentragoes de pigmentos — detri
tais (principalmente feofitina) s0 foram detectadas na La
goa do Pargue Nacional no periodo de inverno, gquando apre
sentaram valores elevados; maximo de 7,1 ugﬂ-l e minimo de
1,5 ugﬂ—l de feofitina. No verao nao foi detectada a feofi

tina.
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4.3.3. "Standing—Stock"(l) do Fitoplancton

4.3.3.1. Numero de Células por Litro

Os grupos fitoplanctOnicos dominan
tes nos dois ambientes estudados foram, a excegao das
‘Bacillariophiceas, presentes na Lagoa Bonita, idénticos e
sao Chrysophiceas, Dynophiceas e muitas Chlorophiceas.

Assim, como resultado de uma anali
se qualitativa do material coletado, foram contadas as célg
las pertencentes aos generos: Peridinium (Ehrenberg, 1830
emend. Stein, 1833}; Dinobryon (Ehrenberg, 1835); Spirogyra

(Link, 1820):; Closterium (Nitzsch, 1817); Desmidium (C.

Agardh, 1825); Frustulia (Rabenhorst, 1853); Pinnularia

(Ehrenberg, 1843), todas pertencentes aos grupos ja referi

dos.

A porcentagem de composigao para Os
distintos grupos nas duas lagoas, foi a seguinte: na Lagoa
Bonita, para uma profundidade de 0,30 m, Dynophiceas -
37,0% —~, Chlorophiceas -~ 42,0% -, Bacillariophiceas - 10,0%

- @ Chrysophiceas - 10,0%; para 0,60 m de profundidade,

@ Dynophiceas - 44,0% -, Chlorophiceas - 40,0% -, Bacillario

phiceas - 9,0% - e Chrysophiceas - 5,0%.

(1) "Standing-Stock" = "Standind-Crop"; numero ou peso de
organismos, por unidade de volume ou area, em um deter
minado instante (conforme Tundisi & Tundisi, 1976 e

Wetzel, 1973).
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Na Lagoa do Parque Nacional a domi
nancia dos grupos foi, para 0,30 m de profundidade,

Dynophiceas - 40,1% -, Chlorophiceas - 49,7% - e Chrysophi

ceas - 10,2%; para 0,60 m de profundidade, Dynophiceas -
42,7% -, Chlorophiceas - 48,2% e Chrysophiceas - 9,0%. De

. acordo com os graficos de n%s 15 a 18.

Conforme pode se ver ds tabelas de
nes 17 e 18, o "standing-stock" do fitoplancton total foi

€ 1

maior no verao, com cerca de 0,65 x 10 celf ~ na Lagoa

do Pargque Nacional e 0,73 x 106 celz—l na Lagoa Bonita.

Esta superioridade no verao, no en
tanto, nao parece ser absoluta, aoc menos para a Lagoa Boni
ta, onde se verificam outros "picos" em meses da estacao
seca. Ouanto 3 Lagoa do Pargue Nacional, ¢ incremento do
verio & bem mais acentuado e sugere uma distingao entre as

estagoes.

0 ntmero de células por litro, nos
dois ambientes e nas diferentes épocas foi, costumeiramen
te, mais elevado ao nivel de 0,30 m em detrimento das ou

tras profundidades analisadas.

4.3.3.2. Peso Fresco

Nas duas lagoas, observa-se um va

lor de peso fresco mais elevado na estagao chuvosa, com re

———

gistro de 0,9 mgil_1 para a Lagoa Bonita e de 0,9 mgﬂ—l para
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| :‘
a Lagoa do Parque Nacional. (tabelas de n%s 19 e 20). ‘ﬁ
|

Os valores minimos para ambos oS

corpos de agua foram encontrados na estacio de seca e sao
-1 ) -

0,1 mgl para a Lagoa do Pargque Nacional e de 0,1 mgl 1

para a Lagoa Bonita, no final da estagao.

A biomassa em mg por litro, nas N

! duas lagoas nao apresentou diferencas com a profundidade.

Na Lagoa Bonita, o "pico" de biomas
sa em mg por litro € mais evidente no infcic do verao, em i

razao do forte decréscimo observado no final do inverno.

; Ja na Lagoa do Pargue Nacional esta
diferenga nao & tao acentuada devido a diminuicado relativa

da biomassa ao fim do inverno. (Ver graficos de nes 21 a 24).

4,3,4, Eficiéncia Fotossintética

A eficiéncia na utilizagao da energia

: luminosa €& muito pequena em ecossistemas aquaticos. Como

| - . f
| salienta Wetzel (1975), de modo geral, todas as eficiencias

. ~ . . . : il
S calculadas sao inferiores a 1% e, os maiores valores regis !
[ 3
\

trados sao de areas tropicais, variando de 2 a 3%. w

. A tabela n? 21 contém os  resultados

obtidos para eficiéncia fotossintética durante todo o traba J

} lho; para consegui-los, considerei os seguintes pontos de _{
i

{
referencia: H
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a) assumi com Rodhe, (1958) in Jonasson,
(1973), que 1 mg de carbono eqguivale

|
i
a 9,4 calorias, ou 39,3 J; J

b) os valores encontrados para radiagao i

solar total de 15 dias (intervalo en !
tre 2 coletas), foram corrigidos, pa
; ra se obter apenas a energia fotossin
! ; teticamente disponivel, corresponden o
’ te a fracao do espectro compreendida w

entre 400 - 700 nm, o gque pode variar
de 43,5 a 53,0%, com média de 46 a
48% (Talling, 1957 in Vollenweider,
1974). Utilizei o valor de 48%.

A eficiéncia fotossintética dos  dois i

ambientes estudados foi semelhante, com um contraste quanto %

3s épocas de maximos valores apresentados; enquanto na 1La
goa do Parqgue Nacional este valor era detectado no inverno, L

na Lagoa Bonita ele foi no verao.

|

0 valor maximo para a Lagoa Bonita foi \
de 0,025% e o minimo 0,001%; para a Lagoa do Parqgue Na ,
|

3 cional, estes valores foram, respectivamente, 0,019% e 0,001%. ﬂ

4,4, Coeficientes de CorrelagEo Calculados

Devido a dependéncia entre as medidas J
| observadas das diversas variaveis, foram calculados os coe ‘
ficientes de correlagao. amostrais das mesmas e aplicados

testes de significi@ncia com os valores de F, A representa

cao do resultado consta do quadro seguinte em forma de 1/2

matriz.
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Em sequida foram calculados coeficien

tes de correlagéo amostrais para uma andlise multifatorial,

lcorrelacionando-se os valores obtidos para as variaveis res

postas Produgao de Carbono, Clorofila a, Nimero de Células

lpor Litro e Peso Fresco com o acumulado para as varidveis

chamadas de entrada, tomadas duas a duas. Estas variaveis
respostas foram as medidas dos valores fisicos que poderiam

modificar as caracteristicas da populagao das algas.

Por causa da homogeneidade observada pa
ra os dois pontos analisados em cada lagoa, optei por apre
sentar o resultado sd de um deles como representativo do
ambiente todo, e, para este ponto, selecionei um nivel —
0,30 m — para a apresentagao dos resultados nos quadros se

guintes.
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QUADRO 2 - Coeficientes de correlagao calculados para as

variaveis 7, 8, 2 e 10, combinando-se as va

riaveis de 1 a 6, duas a duas, a 0,30 m do

ponto 01 da Lagoa Bonita.

OMBINACOES 7 8 9 10 11
1 x 2 0.34 0.42 0.32 0.14 -
1 x 3 - 0.09 0.01 - 0.11 - 0.15 -
1l x 4 - 0.32 - 0.44 - 0.36 - 0.33 -
1x5 0.25 0.39 0.25 0.25 -
1l x6 0.08 0.33 0.07 - 0.06 -
2 x 3 0.33 0.28 0.30 0.31 -
2 x 4 - 0.46 - 0.43 - 0.64 - 0.56 -
2 x5 0.47 0.41 0.55 0.56 -
2 x6 0.59 0.62 0.57 0.49 -
X - 0.51 - 0.47 - 0.55 - 0.52 -
0.44 0.39 0.47 0.46 -
3x6 0.18 - 0.02 0.13 0.11 -
4 25 - 0.37 - 0.32 - 0.37 - 0.38 -
4 x 6 - 0.27 =~ 0.12 - 0.30 - 0.25 -
5 x6 0.19 - 0.06 0.16 0.14 -
VAR. 01 - Rad. Solar VAR. 07 - Produgao de C
VAR. 02 - Prec. Total VAR. 08 - Clorofila a
VAR. 03 - Temperatura VAR, 09 - N@ CEL P/L
VAR. 04 - Oxig.Dissolvido VAR. 10 - Peso Fresco

VAR, 05 - pH
VAR. 06 - Condutividade
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QUADRO 3 - Coeficientes de correlacaoc calculados para as
variaveis 7, 8, 9 e 10, combinando-se as va

rijveis de 1 a 6, duas a duas, a 0,30 m do

pento 01 da Lagoa do Pargue Nacional.

COMBINACOES 7 8 9 10
1 x 2 0.31 0.39 0.37 0.41
1 x3 0.52 0.54 0.54 0.54
1l x5 0.47 0.37 0.36 0.36
ix6 -0.03 =-.0.10 - 0.13 - 0.14
2 x 3 0.53 0.56 0.54 0.57
2 x4 - 0.33 - 0.38 - 0.24 - 0.25
2 x5 0.49 0.40 0.42 0.40
2 x6 0.04 - 0.07 0.07 0.05
3 x4 -0.74 - 0.75 - 0.75 - 0.75
X 0.34 0.28 0.27 0.27
3x6 0.06 0.00 0.03 0.01
- 0.37 - 0.31 - 0-31 - 0.29
4 x 6 0.05 0.08 0.00 0.06
5 x 6 0.15 0.24 0.26 0.26
VAR. 01 - Rad. Solar VAR. 06 - Condutividade
VAR, 02 - Precip. Total VAR, 07 - Produgao C
VAR. 03 - Temperatura VAR. 08 - Clorofila a
VAR, 04 - Oxig. Dissolvido VAR. 09 - N@ Cel.F/L

VAR. 05 -~ pH VAR. 10 - Peso Fresco
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Nestes quadros, temos a associagao de

duas variaveis correlacionadas para o resultado de uma ter
ceira. Assim & gue, entre os resultados podemos destacar
os seguintes valores mais elevados de correlagao positiva ou

negativa:

- Temperatura e 0.D. para a Clorofila a na

Lagoa do Parque Nacional, em todos os pontos (r = -0,75)

- Precipitagao pluviométrica e O.D. para o N@
de Células por Litro, na Lagoa Bonita, pon

to 01 a 0,30 m . . . . . . . (r = -0,64)

- Precipitagao pluviométrica e temperatura para

o Peso Fresco na Lagoa do Pargue Nacional,

ponto 0L a 0,30 m . . . . . . (r = -0,57)

- Precipitagao pluviométrica e pH para o Peso

1l

Fresco na Lagoa Bonita, ponto 01 a 0,30 m (r 0,56)

- Precipitagd@o pluviométrica e condutividade

r~~ra a Produgao de Carbono na Lagoa Bonita,

wonto 01 a 0,300 m . . . . . (r = 0,59)
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5. DISCUSSAOD

5.1. Estrutura Radiante

Segundo Cole (1975), para o conhecimen
to da estrutura radiante de um ecossistema aguatico, é neces
sario determinar: a quantidade de energia que chega, por uni
dade de tempo e por Aarea; a percentagem que penetra nesse
ambiente; a quantidade da mesma gue se perde; a que pode
ser usada pelos organismos aquiticos e como pode ela in
fluenciar as comunidades ali estabelecidas. O fitoplancton
converte uma parte da energia radiante em energia gquimica

potencial, requisito basico para sua produtividade e para

permitir o desenvolvimento heterotr8fico do sistema.

Excetuando-se a determinagdo da  radia
¢ao solar gue pode ser usada pelos organismos aquaticos,
nao obtida por n3o haver empregado filtros seletivos para os
diversos comprimentos de cnda, analisarei a estrutura radi
ante das duas lagoas em funcao do coeficiente de extin

cao (k).

As duas lagoas apresentaram coeficien
tes de extincaoc similares, observando-se gue para a Lagoa
Bonita esses valores sofreram maior variagdo durante o ano
do que os valores da Lagoa do Pargue Nacional (ver grafi
cos 08 e 09). Isto evidencia ser a primeira local em gue o
carreamento de particulas sblidas pela erosao & muito mais
elevado, sugerindo um processo de assoreamento mais rdpido

para a Lagoa Beonita.
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Os resultados do mddulo de |k]| nos

| tram uma variagao grande, no entanto mostrando uma  tendén
icia de ser menor na estagao chuvosa, indicando que a lagoa
| & mais clara (transparente) nesta época. Isto foi o inver
fso do esperado a partir dos resultados da Clorofila a e da
| biomassa talvez indicando a influénecia das particulas sO0l1i

i das.

As duas lagoas sao ambientes claros que

recebem bastante radiagao solar, nao significando, em nenhu

ma época do ano fator limitante ao desenvolvimento das al

gas.

5.2. Estrutura Térmica e Oxigénio Dissolvido

A estrutura térmica para as duas lagoas

mostrou um padrao simples, sendo que a auséncia de uma ter

moclina & uma caracteristica importante das duas, as guais

sao verticalmente homogéneas tanto na estagao chuvosa como

na seca, podendo ser classificadas como de circulagao conti

nua. Isto faculta a que os processos de produgac primaria

possam desenvolver-se em uma massa de dgua uniforme nao es
tratificada durante tocdo ¢ ano.

Em ambientes nao estratificados e com

uma zona eufdotica que se estende até o sedimento, como o©s

do presente trabalho, uma alta taxa de produtividade anual

pode ocorrer devido i dinfmica do processo de produgao pri

miria ser extremamente acelerado e existir pouca limitagao

e mh g gy
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dos fatores mais importantes. Nas duas lagoas estudadas
nac se observou uma produgao primiria alta, possivelmente
devido a caréncia de nutrientes. O que ficou evidenciado
foi um comportamento ciclico da clorofila a e da biomassa,
p. ex., devido ds chuvas estacionais que provocam mudangas
do teor de nutrientes.

Uma redugao no contelido de oxigénio dis
solvido durante o verao, parece ser uma outra caracteristi
ca importante nas duas lagocas. Uma precipitagao mais alta,
associada com uma elevagao da temperatura ambiente e um pos

sivel aumento do material em suspensao, sdo as causas para

essa diminuigdo.

5.3. pH e Condutividade
Nas aguas doces, o pH oscila, geralmen

te, entre 6,5 e 8,7 (Margalef, 1974). O valor intermedié
rio 7 divide as aguas em duas categorias: &cidas e alcali
nas. As duas lagoas estudadas classificam-se como de aguas
4 icidas (pH < 7,0). Na estagao chuvosa a Lagoa Bonita apre
sentou valores de pH = 7,0 o que a classifica, ao menos nes
te periodo, como de aguas neutras. A Lagoa do Parque Nacio
nal permaneceu acida durante todo o ano, guase nao modifi
candc os seus valores.

E dificil distinguir os efeitos especi
ficos do pH sobre a vida agudtica, dos gue resultam da agao
de outros fatores (ex: equilibrio de carbonatos e calcio)
que afetam paralelamente os organismos e gque também tém uma

expressao no pH. O pH tem muita importancia para  indicar
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as proporcdes entre as distintas formas de carbono inorgani

o que as algas tém & sua disposigao (Margalef, 1974).

A condutividade & um parametrc gue nao
Ji3 informacSes guanto a natureza das substancias presen
tes, senko a concentragao dos Ions em dissclugac. As aguas
fcom baixa condutividade (alta resisténcia elétrica) sao po
fbres em substancias dissolvidas eletroliticas e, automatica
ente, nao podem conter apreciavel guantidade de substan
Bcias nutritivas (Kleerekoper, 1944), a propdsito do que foi
fdetectado para as duas lagoas. Tanto o pH como a condutivi
fdade n3o apresentaram modificagOes apreciaveis com o aumen
to da profundidade, mantendo-se em intervalos de variagoes
que poderiam té-las explicadas até pelo manuseio dos instru

 mentos em que foram determinadas.

Para a Lagoa do Parque Nacional nao fo
ram evidenciadas modificagoes significativas nestes dois
#parimetros durante o periodo de observagao. J& para a ILa
| goa Bonita, tanto os valores de pH como os da condutivida-

B de mostraram~se mais elevados do que os da Lagoa do Parque

@ Nacional durante todo o periodo.

Na Lagoa Bonita os valores de pH para
o verao foram um pouco mais altos que os do inverno e uma
discreta relacdo inversa com a percentagem de saturagao do
oxigénio dissolvido pbde ser vista. Esta elevagao do pH
poderia ser devida a um aumento no metabolismo algal - bio

massa mais elevado nesta época do ano -, & perda de CO, pa




ra a atmosfera (com. pessoal de Talling in Barbosa, 1979),
ao possivel carreamento de defensivos agricolas usados nos
cultivos as margens da lagoa, ou ainda 3 substituigao das

dguas da lagoa pelas aguas basicas das chuvas,

0 aumento de precipitagao nesta época
seria também ¢ responsavel pelo incremento nos valores

da condutividade medidos, em face do provavel aumento em

substincias nutritivas a4 disposigao promovido pelo carrea

nentc de materiais da bacia de drenagem da Lagoa Bonita, fa
to corroborado pelo evidente aumento da bicmassa algal, co

mo se discutirid na segao seguinte.

5.4. Concentracgao de Nutrientes

A determinagao dessas concentragoes foi
feita em um curto periodo de tempo como j& referido nos re
sultados. O objetivo principal ao se fazer este tipo de

analise, & a determinacao do fator ou nutriente limitante.

Os resultados obtidos no presente traba
iho guardam muita semelhanga com os levantados pela equipe
de pesquisadores suecos gque trabalharam nesta area (Lagoa
Bonita também fez parte dos ecossistemas analisados por
eles) no ano de 1978, pelo que se infere nao ter havido mo
dificagaes nagquele ambiente no espago de 2 anos, apesar de

ser um curto periodo para gualquer an&lise.

Pela tabela 11 observamos sexr pegquena
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|
a quantidade de N e P na forma assimiliavel pelas algas '!

nas duas lagoas, apesar da informagao nao cobrir todo o pe

riodo.

A concentragac de sblidos em suspensao

3 por ter sido sempre maior na Lagoa do Parque Nacional suge
re um mais elevado aporte ou carreamento de material e de *

JB tritos das vizinhancgas, em razao, talvez, do nivel mais bai 5
| 0 da area em relacdo a declividade do terreno, muito ondu

 lado nas cercanias, e/ou 3 menor superficie da mesma guando

| comparado com a Lagoa Bonita, permitindo uma dispersaoc mais

| eficiente, visto a Lagoa Bonita possuir bacia de drenagem
- muito maior e submeter-se, portanto, a uma mais elevada con

di¢ao de recolhedora destes materiais.

Outro fator a ser ressaltado & o de gue i
- a Lagoa Bonita lacaliza-se dentro de uma fazenda, com Areas
-de exploragao ao redor que inevitavelmente contribuem com t
C
 uma carga maior de nutrientes inorganicos e/ou orginicos pa ;?

i ra 0 enriquecimento de suas aguas.

| 5.5. A Produgdo Primdria L

A fotossintese é um processo fundamen

 tal da produgao primdria, mas n3o devemos confundir os

dois. O conceito compreende a quimiossintese como fazendo

| parte da produgdo primiria. g

|
|
f
]
\
|
\
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Sao importantes estudos que visem a me

dida de producao primaria do fitoplancton, por se consti
tuir em importante parametro para as pesguisas sobre as re
lagdes trdficas e fluxo de energia através da rede alimen
tar, tanto em ambientes marinhos, como nos de agua doce. No
Brasil j& existem virios trabalhos sobre produtividade do
fitopléncton como os de Teixeira e Tundisi (1967): Teixei

ra (1969): Tundisi (1969); Teixeira et alii (1969).

5.5.1. LimitagOes e fontes de erro do Método

da Dosagem do Oxigénio

Neste trabalho foi estimada uma mar
gem de erro para os resultados da dosagem do oxigénio em
* 0,2 mgﬂ—l, o que para algumas dosagens efetuadas desacon
selha a sua utilizac3o, visto se encontrarem abaixo do ni

vel de acuracidade medido.

Na utiliéagﬁo deste método, tenho ple
na consciéncia de suas limitacdes e de certas objegbes ted
ricas que a ele podem ser feitas. Entretanto nao me era fa
cultado, 3 ocasido, o emprego de outra metodologia. Entre
as fontes de erros mais comum estd a presenga de bolhas de
ar no interior das garrafas gue provocanm modi ficagoes no vo
lume das mesmas ou na concentracdo da saturagao, pcdendo re
sultar numa supersaturagéo do oxigénio que deveria ser pro

duzido somente pelo processo fotossintético. Outras precau
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coes devem ser adotadas quando se deseja empregar o método,

tal como evitar um longo periodo de exposigao das garrafas
(> 6 horas) fato que tenderia a aumentar a susceptibilidade

a uma variedade de possiveis erros. O mesmo nao teria gran

 de aplicabilidade em ambientes em que a densidade da popula

cao fitoplanctdnica expressa em concentragao de clorofila a

seja menor do que 1 mg m 3,

Referentemente a tais fontes de er
ros, adotei o procedimento de coletar sempre uma amostra em
duplicata de cada uma das medidas, objetivando anular (o}
erro da introdugao de bolhas de ar nas garrafas visto ser

dificil existi-las em ambas as amostras coletadas. Quanto

ao tempo de incubacdo, testei varios periodos (6 hrs, 12
hrs, 24 hrs e 48 hrs) tendo o ‘'de 24 horas revelado ser o
mais efetivo e por também ser o mais empregado quando se

tem utilizado esse método, razao pela gual resolvi adota-lo.
Concernentemente a concentracao de clorofila a citada, infe
lizmente a acuracidade das minhas medidas referentes a este
parametro ndo fornece fundamento para a tomada de uma deci
sio desta monta, visto as limitagoes ja referidas guanto ao

seu manuseio.

Outras fontes de erros podem ser cita
das como a perda de oxigénio por aumento da temperatura am
biente (Martin, 1968) e perda de iodo por volatilizagao se
a titulacdo & retardada (Montgomery et alii, 1964). Extensa

discussdo a respeito é referida em Vollenweider (1974)p. 93.
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Durante o experimento, alguns frascos
escuros apresentaram produgaoc de 0, e, consequentemente, de
matéria organica. Tal comportamento seria indicativo da
atuacio das bactérias planctdnicas, assunto ainda sujeito a
muitas controvérsias. Barbosa (1979) e Teixeira et alii
(1965) contém diversas citagdes que consideram as taxas de
fixagdo no escuro dependentes de iniimeras condigdes intrin

secas e/ou extrinsecas dos diversos corpos de agua.

Este fato justificaria o havermos de
tectado ocasides em que os valores de produgao ligquida  fo
ram mais elevados que os de produgao bruta, o que nac era
esperado.

Tal assunto, entretanto, necessita de
maiores observagaes, utilizando-se inclusive do emprego de
antibiéficos visando obter melhores informagoes guanto a

atuacao destas bactérias.

Esta circunstincia, se devidamente
comprovada, associada a uma baixa taxa de eficiéncia fotos
sintética, seriam fatores responsaveis pela determinagao
dos baixos valores de produtividade primaria para os ambien

tes estudados.

Deve-se ressaltar, entretantco, que as
duas lagoas sao oligotréficas, © que desaconselha o emprego
deste método em face dos baixos valores obtidos para a dosa

14

gem do oxigénio sugerindo © emprego do método do C em ou

tros experimentos.
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5.5.2. Natureza dos Valores da Produtividade

Primaria

No quadro seguinte & mostrado ¢ valor
para a produgao primdria em diversos ecossistemas lacustres:

LAGO OU PRODUCED PRIMARIA
LIQUILA (mgm~ 2dia~l AUTOR
RESERVATORIO de Carbono)
LAGO VANDA (Antartico) 14 * Goldman, Mason &
Hobbie
LAGO BROOKS (Alasca) 158 * Goldman
LAGO CROOKED, Ind. (EUA) 469 * Wetzel
LAGO MARTIN, Ind. (EUA) 561 * Wetzel
LAGO ERKEN, Suécia 40 - 2205 * Rodhe
BROA (RESERVATORIO) , Brasil 260 * Tundisi et alii
LAGO EEDONDO, Brasil 142 Marlier (1967)
LAGO DO CASTANHO, Brasil 800 Schmidt (1973)
LAGOA CARIOCA, Brasil 350 (Inverno) Barbosa (1979)
96 (Verao)
* - Estes dados foram tirados de Tundisi & Tundisi (1976)

A média da produgao primaria liquida

;da Lagoa Bonita € 110 mgm—2dia—l de carbono e da Lagoa do
l Parque Nacional & 130 mgm_zdia_1 de carbono o que as clas

| sifica como ambientes proximos ao Lago Redondo (Amazonia),

. sendo tidos como ambientes de baixa produtividade.
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5.5.3. Distribuigao Vertical da Produtivida

de Primaria

Um aspecto importante discutido por
muitos autores & o fenOmeno da inibigao da produgao  prima
ria pela radiagaoc solar que ocorre na superficie das massas
de agua (Ryther, 1956). ©No entanto, Talling (1965) tem en
fatizado que a sedimentagao da matéria organica pode  assu
mir importante papel na supressac da fotossintese proximo a
superficie ¢os lagos, e Fogg & Watt (1965) reforca gque o
problema se torna mais complicado devido 3s adaptagoes dos

organismos planctdnicos a seu Otimo de luminosidade.

Os perfis verticais de produtividade

primaria obtidos para as lagoas em estudo comprovam tal
assertiva, visto terem sido tais niveis notadamente mais
elevados a profundidades iguais ou maiores do que 0,30 m
(ver tabelas n@®s 13 e 14). Apesar de analisados na

forma de intervalos o que torna de certa maneira dificil a

exclusao do inicio ou término do mesmo para andlise.

A composigac das comunidades fito
planctonicas existentes nas lagoas pode ser outra fonte de

explicagao para o aumento da produtividade nestas faixas.

Devo referir ainda 3 grande quantida
de de macrdofitas existentes nestas duas lagoas, gque prova

velmente competem com a comunidade fitoplanctdnica pelos

mesmos nutrientes para o seu desenvolvimento, valendo sali

e e
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i entar representarem estas macrofitas uma fonte muito impor
| tante de matéria organica, gue nao pode ser estimada pelos

 métodos empregados no presente trabalho.

5.6. Clorofila a

Com respeito a concentragao de clorofi
la a, na estacdo chuvosa o comportamento da Lagoa Bonita é
aparentemente semelhante ac de cutros lagos de regices tro
picais, sempre com valores mals baixos para esta época.
Na estiagem, entretanto, estes valores caem a niveis mini
mos, fato que distoa dos resultados obtidos para outros la
gos da regiao, época em que evidenciam os valecres mais ele
vados. Tal comportamento nao permite classificar as lagoas
estudadas em nenhuma categoria referida para lagos de re

gido tropocal, ao menos quanto ao contelido de clorofila a.

No Lago Vitdria (Africa), os valores pa
ra a variagao de clorofila a mostraram poucas diferengas.
Em suas aguas mais centrais, segundo Talling (1975}, e}
maior valor encontrado foi 4,0 ugﬁ_l no verao, e durante to

do o ano, estiveram entre 2,0 e 4,0 ugﬂ_l.

Para o Lago do Castanho (Brasil) ,
Schmidt (1973) reportou valores de clorofila a que vao des
de 96,0 ugﬂ_l, na superficie, durante o meés de outubro,

até 14,0 ugﬂ—l, na superficie, para o més de abril. Para

este lago, o prdprio Schmidt {(op. cit.) afirma ser "altamen
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:te tropical alimentado com agua branca", para em seguida
sentenciar gque o "teor de nutrientes nao € fator limitan
te", o que caracteriza um local propicio a uma elevada pro
l dutividade.

A clorofila a constitui um parametro
largamente utilizado para as estimativas do "standing-crop"
e de vez em quando para produgcao primaria nos ecossistemas
| aquiticos. Também indica as condigdes fisioldgicas do fito
plancton, a partir da relagao existente entre a mesma e O
pigmento feofitina que & um produto de degradagao da cloro

fila.

Entretanto, apesar deste papel importan
te desempenhado pela clorofila no processo fotossintético
b o, em consequéncia, na formagao da matéria organica do pri
| meiro nivel tréfico - produtores primirios - & bastante es
cassa, a informagao gue permite comparacgoes diretas deste

parametro (Yentsch, 1966).

No desenvolvimento deste método nc pre
sente trabalho, muitas limitagles existiram, todas j& refe
ridas em Ttens anteriores; limitacoes que podem justificar
alguns resultados nao esperados tais como a diﬁinuigao nos
valores de clorofila a determinados para o inverno, guando

observamos um "standing-stock" de algas que nao da suporte

a tal informagao.
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5.7. Determinacaoc da Biomassa

A biomassa foi determinada em peso
fresco e em nimero de células por litro. Para ambos os pa

rametros, os ambientes em estudo apresentaram distribuigao

assemelhada.

Nos resultados ja foi referido ter  si
do maior o "standing-stock" no verao. Provavalmente o au

mento na precipitacac afeta a produgao destas &aguas, por

meio do carreamento de material nutritivo para o seu inte

rior.

5.8. 0Os Grupos de Algas

Para ambas as lagoas registrei a pre
senga, durante todo o ano, das Dynophiceas, Chlorophiceas e
Chrysophiceas como os grupos de algas dominantes. As Bacil

lariophiceas foram encontradas somente na Lagoa Bonita.

Observando-se os graficos 19 e 20, no
ta-se uma correlagao inversa entre as populagoes de Dynophi
ceas e Chlorophiceas, aumentando uma quando ocorre a dimi
nuicao da outra e vice-versa. Tal variagdo deve estar asso
ciada & qualidade dos nutrientes inorganicos postos d dispo
sigao das algas, e 3 certas condigOes féticas do meio. Na

estagao chuvosa & maior a proporcao de Dynophiceas e na se

ca, 2 de Chlorophiceas.
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Pode-se referir de diferenga entre as

 duas lagoas, a presenga de Bacillariophiceas na Lagoa Boni

ta. Tal fato deve estar ligado a uma maior disponibilidade
de silica nestas aguas, fundamental ao desenvolvimento das

carapagas destes organismos.

Sequndo Reid (1976), em regiodes tempera

' das, a populacao de Diatomiceas apresenta um grande humero

t de individuos na primavera e no outono. Quanto ao que se

pode observar na Lagoa Bonita, o incremento na populagéofdgg

sas algas foi na estagao chuvosa.

Por outro lado, torna-se dificil obser

vagoes desse tipo em face de gue ainda nac & bem conhecido

I 0 mecanismo preciso envolvido na flutuagao dessa populagao,

a qual envolve uma complexa interagao entre os fatores am
bientais (com o inestimivel incremento de silica) e a fisio

logia e potencial reprodutivos destes organismos (Reid, op.

cit.).

Quanto a grande populagdo de  Desmidid

ceas encontrada nas duas lagoas, em especial na Lagoa Boni

| ta, parece ser este um estigio de amadurecimento dos corpos

de Agua da regiao, gue segundo Cliveira & Krau (1970), com
referéncia ao Lago Paranod, vaticinaram ser o mesmo em 1965
un "Lago de Desmididceas" e que em seguida transformar-se-

ia em um "Lago de Cianoficeas®.

Quando os dois autores citados chamaram

o Lago Pranod de "Lago de Desmidiaceas" associaram estas
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algas com a presenga de humos proveniente da decomposigao
das Arvores gue foram submersas com a formagao do lago; da
iuesma forma a Lagoa Bonita tem grande gquantidade de humos
oriundo da decomposigac dos vegetais superiores submersos e
iemergentes existentes no interior de suas aguas, proporcio
i nando o ambiente ideal para os representantes deste grupo

de algas.

5.9. A Eficiéncia Fotossintética

Este pardmetro & dependente das condi
coes fisioldgicas da populagdo autétrofa, da radiagao solar
que chega ao ambiente, da gualidade dJa massa de Agua e do

Bclima G6tico que nela se forma.

De modo geral os valores para a eficién
cia fotossintética nas duas lagoas foram muito baixos, a
exemplo daqueles apresentados por Wetzel (1975) e Tundisi
(1977). Isto poderia ser explicado pela existéncia de bai
xas concentragaes de nutrientes nas lagoas, a despeito da
existéncia de condigdes favoraveis de radiagao e temperatu

ra.

5.10. Produtividade por Unidade de Area

A produtividade dos dois ambientes po

de ser considerada baixa, pois valores mais elevados sao en
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contrados para lagos desta regiao.

Existem casos de lagos tropicais que

' podem apresentar uma alta produtividade, que no entanto se
 vé limitada, tal como acontece em zonas temperadas, pela pe

netracdo da luz ou pela disponibilidade de nutrientes ainda

que a "luz solar e os nutrientes sejam, sem divida, utiliza

| dos mais eficientemente nos tropicos" (Lewis, 1974).

Resultados obtidos por Curl (1960) in

 Parra (1979) reportam ser a produtividade primaria de 1,23

fc;[mg_zdia_1 de carbono fixado para o Lago de Maracaibo, na

Venezuela, © que € um resultado relativamente alto, mes

f mo se tratando de lago de regiao tropical.

No nosso estudo, o valor médio determi

1 de

nado para a produtividade primaria, foi 0,28 gm—zdia_
carbono fixado para a Lagoa do Pargue Nacional onde nac po
de ser considerada limitacao ao desenvolvimento das comuni

dades fitoplanctdnicas a luz, senao a disponibilidade de nu

trientes.

Entretanto, segundo Tundisi & Tundisi
(1976) , "um dos aspectos basicos na comparagao da produgao
primidria de diversos ecossistemas aguiticos & a dificuldade
ao computar as taxas de producao devido ds diferentes meto
dologias utilizadas"; sendo assim nao se reveste de maior

significado tais comparagdes enquanto nao se padronizarem

as obtencoes destes dados.
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5.11. Correlacoes Estatisticas

0 método de analise estatistica empre

| gado pode fornecer resultados nao condizentes conm a situa

¢ac real. Na sua anadlise pode aparecer uma correlagcao bai

 xa para um determinado parametro que, isoladamente, nac te

nha expressao, mas gue associado a outro seja muito signifi
cativo. Como nenhum dos parametros analisados age isolada
mente no ecossistema, senao todos conjuntamente, é importan
te levar isso em consideragdo na avaliagao do resultado fi

nal.

Analisando-se as correlagoes estatisti
cas mais altas e com maior nivel de significancia (ver item

4.4,), podemos estimar:

1) As correlagoes negativas da temperatura com o oxigé
nio dissolvido e positivas com a precipitacao total
para as duas lagoas estao ligadas com os ciclos co
incidentes de elevagdo da temperatura e maior preci
pitacdo para a regiZo e de elevagao da temperatura
e aumento na dissolucao dos gases na dgua (diminui

cao do oxigénio dissolvido).

2) Para a Lagoa do Parque Nacional fol detectada uma
correlagao positiva significativa entre a  tempera
tura e a radiacdo solar. Isto sO pode ser entendi
do em face da menor massa térmica desta lagoa gquan

do comparada com a Lagoa Bonita, o que a deixaria

mais susceptivel a um aquecimento de suas dguas em

e e
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decorréncia de uma semana de sol aberto (p. ex.),
situagcao que teria a sua manifestagao mais retarda

da quando se tratasse da Lagoa Bonita.

A correlagao negativa observada para a radiagao so
lar e a clorofila a pode se fundamentar na observa
cao, segundo Talling (1971), de que a quantidade de
clorofila por célula na populagac varia inversamen
te com a quantidade de radiagdo solar  disponivel.
Sendo menor nas células de organismos expostos a um
ambiente de elevada radiacao solar, como ja referi

do para o das lagoas em estudo.

A precipitacao total revelou major niimero de corre

lacoes com os outros parametros analisados. Princi

palmente na Lagoa Bonita foram registradas correla

¢oes com: 0.D., pH, condutividade, ne de células
por litro e peso fresco, todas num nivel de signifi
cincia de 0,99. Fatos que podem ser entendidos a
vista da localizagao da Lagoa Bonita, situada  den
tro de uma fazenda, e que na estagao das chuvas po
deria funcionar como um depositario ("sink") de
sais nutrientes carreados para ele através do escoa
mento superficial, o que causaria alteragdes em to
dos ©s parametros acima referidos. A condutividade
aumentaria pela entrada dos sais nutritivos no ambi

ente, que favoreceria ao desenvolvimento dos orga

nismos, aumento do nimero de células por litro e
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peso fresco, com o incremento no oxigénio dissolvi
do oriundo do processo fotossintético que seria

maior.

Para a Lagoa do Pargue Nacional estas correlagoces fo
ram menos pronunciadas, o que ja a caracteriza como
um ambiente em que os ciclos sao mais  harmdnicos,
ao contrdrio da Lagoa Bonita, nas guais estes ci
clos sofrem maiores "picos" tanto de implemento co
mo de decréscimo.

As correlacoes mais elevadas para a precipitacao to
tal na Lagoa do Parque Nacional foram com a tempera
tura que pode ser entendida como o inverso ja expli
cado para a correlagao da radiagao solar com a tem
peratura e com o peso fresco que seria a mesma jus

tificativa dada para a Lagoa Bonita.

O oxigénio dissolvido pdde ainda ser relacionado
com o numero de cé€lulas por litro e com o peso fres
co nas duas lagoas © gue pode ser explicado pelo
aumento da sua produgdo pela fotossintese dos orga
nismos autotrdficos. A correlagao na Lagoa do Par
que Nacional foi negativa, possivelmente devido ao
aumento da temperatura para a estacao das chuvas o

que diminuiria o oxigénio dissolvido.

Outra correlacao significativa & a do aumento do
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|

peso fresco e do niimero de células por litro, o que |
serve como confirmacao de que a populagao de algas -%
nos dois ambientes nao variou muito a propdsitoc do

gue ja foi citado para o método de contagem desses EM

organismos. |

|
8) Ainda algumas correlagoes nao puderam ser explica i
das o que poder-se-ia entender como falha do método
ou erro na obtengao dos resultados. Exemplo disso |
&€ o resultado obtido para a clorofila a2 que demons [i
trou correlagoes altas com diversos parametros na
Lagoa Bonita e com guase nenhum na Lagoa do Parque
Naciocnal, o gque poderia ser entendido como erro de
medida ou ainda como devido & limitagdo do método :*
(ver segao 5.6.2.), que seria mais marcante para a
Lagda do Parque Nacional por ser um armbiente mais

pobre em nutrientes do que a Lagoa Bonita. i

6. CONCLUSOES

Da andlise dos resultados contidos no pre

sente trabalho, pode-se concluir:

I - A radiagao solar nao significa, em nenhuma
| - » » 3

i epoca do ano, fator limitante ao desenvolvi -
! L

\

mento da produgao primaria.

A penetragao da luz nas duas lagoas nunca reve
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lou um decréscimo superior a 30% da radiagao
medida abaixo da superficie.

Isto significa gque existem poucos fatores in
tervenientes 4 limitacao da trajetdria da luz,
qualificando as lagoas como ambientes de gran

de potencial de produgao de matéria organica;

Provavelmente a precipitagao seja o mais impor
tante fator ambiental gue & correlacionado com
a produgao primiria, porgquanto, configurou-se

como o elemento incrementador nas taxas de

produgao organica;

Os ventos, apesar de classificados como fracos
a moderados, devem ter uma participagao signi
ficativa na manutengio da circulagao continua.
A estrutura térmica mostrou um padrao simples,
sendo que, nao tendo termoclina, os dois lagos
sao verticalmente homogéneos tanto no inverno

COmMO nho Vverao;

Atd em fungido desta homogeneidade térmica, nao
se observou nenhuma estratificagao para o oxi
génio dissolvido gque era constante em toda a
coluna de agua nos dois ambientes. A porcenta
gem de saturagao de O2 variou pouco para todo

O ano;
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V - O contelido de nutrientes inorganicos nas duas

VI

VIT

VIII

lagoas & muito baixo, nao sendo detectado o Ni
trogénio e o Fosforo em forma assimildavel pelo

método empregado;

As contagens dos principais grupos fitoplancté
nicos mostraram que as Cloroficeas sao as al
gas dominantes nos dois ambientes, principal
mente Desmididceas, ao lado dos pequenos flage
lados que estiveram presentes em todas as épg
cas do ano sem sofrer sazonalidade pronuncia
da, Dinoficeas e Cloroficeas manifestaram-se
como populagoes inversamente correlacionadas.

Bacilarioficeas sb foram registradas na Lagoa
Bonita.

A biomassa (peso fresco) durante o periodo foi
mais constante na Lagoa do Parque Nacional do
que na Lagoa Bonita que se revelou mais sujei
ta ds variagoes. O padrdo de composigao do
fitdpléncton sofreu pequenas alteracoes entre
o inverno e o verao para os dois ambientes, a
pesar da composigdo do mesmo ter sido bastante

semelhante nestas duas épocas;

Os valores de eficiéncia fotossintética  obti
dos para as duas lagoas sao muito baixos, fato

que pode ser correlacionado com a baixa produ

¢ao primaria apresentada por ambas;
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IX - Com referéncia a significadncia do teste de F
para a hipotese de nulidade (Ho) testada, tive
mos, para a Lagoa Bonita, como fatores mais

importantes para os indices de produtividade

primiria a Precipitacao Total, o Oxigénio Dis
solvido‘e a Radiagao Solar, sendo que para a
Lagoa do Parque Nacional o destaque ficou por
conta exclusiva da precipitagao total,  todos

num nivel de significincia de 1%.

X - A Lagoa Bonita com os seus ciclos muito mais MF
modificados pelas condigdes climaticas e pelos
resultados discutidos em CorrelagOes Estatisti
cas surge como um ambiente, embora ainda po
bre, mais rico em nutrientes do que a Lagoa do
Parque Nacional, Esta pode ser uma indicagao
clara de que a mesma estd sujeita a um proces
so de eutroficagdo mais acelerado do que a La

goa do Parque Nacicnal.
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