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RESUMO

Um estudo foi realizado no reservatério Piraquara | para determinar a variagéo
estacional do fitoplancton e discutir os fatores causais das alteragdes observadas. O
inverno compreendeu o periodo de maio a agosto de 2001 e o verdo correspondeu
aos meses de dezembro de 2001 a margo de 2002. Os parametros analisados
foram: densidade celular a partir do método do microscopio invertido, clorofila-a,
temperatura da agua, pH, condutividade, nutrientes (fosfato, silicato, nitrato, nitrito e
aménio) e dados climatolégicos (temperatura do ar, radiagdo solar, precipitacéo e
ventos). O reservatorio localiza-se em Piraquara, PR, numa regido com mata de
Araucéria preservada. Com volume de &gua estimado em 18,5x10° m® e 4rea de 3,3
Km?, abastece um tergco da agua potavel tratada de Curitiba. Como sua area de
entorno encontra-se bem preservada, apresenta potencial para ser utilizado como
referencial de qualidade de agua durante trabalhos para recuperacdo de outros
reservatorios degradados. A analise das amostras de inverno mostrou que 0s grupos
mais abundantes foram clordéfitas (Oocystis lacustris e Monorhaphidium minutum),
diatomaceas (Aulacoseira ambigua e Cyclotella pseudostelligera) e cianobactérias
coloniais (Merismopedia delicatissima). Os resultados indicaram que a comunidade
fitoplancténica foi afetada por fatores climatologicos, como a redugdo da temperatura
da agua e preponderancia de ventos do quadrante sul/leste. Aulacoseira ambigua,
tipica indicadora de turbuléncia da agua, foi abundante em varias amostras,
indicando a circulagdo lacustre. No verdo, as cloréfitas com mucilagem
(Eutetramorus fottii e Elakatothrix gelatinosa) representaram o grupo de maior
abundancia. O nanoplancton, as crisofitas menores de 20 um e os dinoflagelados
(Peridinium umbonatum e Gymnodinium sp) também foram importantes. A
dominancia desses grupos reflete uma maior adaptacdo para os periodos de
estratificacéo térmica e temperaturas mais elevadas. Para ambos os periodos, a
cianobactéria Cyanogranis ferruginea foi abundante, embora sua contribuigdo em
termos de biovolume tenha sido discreta.

Palavras-chave: fitoplancton, ecologia, reservatério Piraquara, Parana, Sul do Brasil.



1 INTRODUGAO

As algas que formam a comunidade fitoplancténica sdo responsaveis pelos
processos basicos da cadeia tréfica no ambiente aquatico. Através da fotossintese,
contribuem com parte importante ou majoritaria da produgao primaria de carbono
organico para os outros niveis da teia alimentar, mantendo seu funcionamento
(Reynolds, 1984 e 1999; Round, 1981; Wetzel, 1993).

Os reservatérios sdo corpos semifechados de agua que tendem a reter as
substancias carreadas pelas chuvas, entre estas, os sais nutrientes (N, P, Si) e
micronutrientes (Fe, Mg) essenciais ao crescimento do fitoplancton (Straskraba &
Tundisi, 1999; Tundisi et al., 1995; Tundisi et al., 1999). O aporte deste material
pode interferir nas caracteristicas fisicas (transparéncia de Secchi, material em
suspensdo e penetracdo de luz) e quimicas (ions, substancias organicas e
inorganicas) das aguas no lago, influenbiando ainda na produgdo de matéria
orgénica pela comunidade fitoplanctonica.

O crescimento intensivo do fitoplancton pode gerar floragdes, algumas delas
nocivas ou produtoras de toxinas potentes, com importantes consequéncias para a
qualidade da &gua, alterando suas caracteristicas quimicas e o0 restante do
ecossistema (Paerl, 1988; Sandgren, 1988). Elevadas concentragbes destes
organismos em reservatérios podem ainda dificultar o tratamento sanitério para
abastecimento urbano, inclusive causando corros&o e entupimento de equipamentos

e tubulag¢des hidraulicas (Branco, 1978 e 1984, Rebougas et al., 1999).

Os programas de monitoramento de &guas continentais com o
acompanhamento das comunidades de fitoplancton, particularmente naqueles
corpos de agua utilizaveis para consumo humano ou aproveitamento hidrelétrico,
s80 essenciais. Agéncias de protecdo ambiental de varios paises, preocupadas com
o aumento de efeitos negativos causados por algas para o meio ambiente e para a
utilizagdo de &gua para abastecimento publico, ja estabeleceram estratégias
nacionais para o desenvolvimento e implantacdo de critérios técnico-cientificos de
amostragem de fitoplancton e parametros quimicos em areas a serem impactadas
(EPA, 1991 e 1997).



Os principais estudos sobre ecologia do fitoplancton no Brasil tém sido
concentrados em reservatérios do sudeste-sul (Arcifa et al., 1981; Arcifa et al.,
1981a; Barbosa et al., 1995 e suas referéncias; Calijuri & Santos, 1996; Gliwicz,
1999; Henry, 1990, 1999 e 1999a; Huszar et al., 1990; Lima et al., 1979; Nakamoto
et al., 1976; Tundisi, 1990; Tundisi & Saijo, 1997). Entretanto, o conjunto de
resultados obtidos ainda nao € suficiente para tragcar os padrdoes de comportamento
espago-temporal de biomassa e das espécies abundantes. Em geral, os dados
mostram que a comunidade é controlada basicamente pelos periodos de chuva e
seca, assim como o aporte de nutrientes, os periodos de circulacdo (dependente da
profundidade) e a consequente camada de mistura. A velocidade e a duragao dos
ventos podem determinar a intensidade das alteragdes na estrutura da comunidade
algal. Efeitos do tempo de retengdo dos reservatérios também influenciam nos
parametros fisicos e quimicos da agua e, em consequéncia, na variabilidade do
fitoplancton (Straskraba, 1999). De maneira geral, nos periodos de maior
estratificacdo da coluna de agua, tendem a dominar as cloréfitas e as criséfitas e, em
lago bastante eutrofizado, as cianobactérias. As diatomaceas sdo mais importantes
nos periodos de maior turbuléncia da coluna de agua, quando ocorre circulagéo

decorrente-de ventos ou da desestratificacdo de densidade causada por chuvas.

No Parana, recentemente, iniciaram-se os estudos sobre fitoplancton em
reservatorios, destacando-se os de Maringa (Train & Rodrigues, 1997) e de
monitoramento ambiental nos reservatorios da Usina Hidrelétrica de Salto Caxias
(Ludwig & Fernandes, 1999, Relatérios ndo publicados) e de ltaipu (Relatérios néo
publicados do IAP). Desde 2000, o Laboratério de Ficologia da Universidade Federal
do Parana (UFPR) vem desenvolvendo projetos para aumentar o conhecimento
quanto a ecologia do fitoplancton, com os reservatérios de Salto Caxias (Szawka,
2001), do Piraquara e do lrai. O Instituto Ambiental do Parana (IAP) realiza
monitoramento do Piraquara, Irai e Passauna, na Regido Metropolitana de Curitiba,
e de outros reservatorios no estado. Além disso, o Instituto desenvolveu diretrizes
para elaboracdo de planos de uso e ocupagdo das aguas e do entorno de
reservatorios de manancial para abastecimento publico, com o objetivo de subsidiar

as acgdes de licenciamento e controle ambiental a serem implementadas nessas
areas. (IAP, 2003)



No caso do Piraquara |, o acompanhamento das dinadmicas temporal e
espacial do fitoplancton e a identificagdo de suas forgantes predominantes (fisicas,
quimicas e biolégicas) sdo essenciais. O conhecimento ‘gerado permitirda a
elaboragéo de planos de monitoramento e controle de eventuais perturbacdes, as
quais (i) conduzam a perda de qualidade da agua em fungao da eutrofizacdo e de
florescimentos algais, € que (ii) minimizem as consequéncias negativas de um
impacto antropico para a comunidade fitoplancténica e demais compartimentos do

ecossistema aquatico.
2 OBJETIVOS

Desenvolver um estudo sazonal (inverno e verdo) sobre a composigao
floristica, abundancia e biomassa do fitoplancton em relagéo aos fatores abiodticos no

reservatorio Piraquara |, localizado no municipio de Piraquara, Parana.



3 MATERIAL E METODOS

O reservatdrio localiza-se no municipio de Piraquara na area conhecida como
“mananciais da serra’, uma extensa regido de reserva florestal de mata de Araucaria
bastante preservada (FIGURA 1). Com volume de agua estimado em 18,5x10° m® e
area de 3,3 Km?, abastece aproximadamente 30% da 4gua potavel tratada da cidade
de Curitiba, com populacdo de 2.500.000 habitantes. A Companhia de Saneamento
do Estado do Parana (SANEPAR) é a responsavel por toda a area abrangendo a
bacia hidrografica do Piraquara, € vem desenvolvendo com eficiéncia agbes de
preservacdo € educacdo ambiental regulares perante as comunidades

circunvizinhas.

As coletas foram realizadas a intervalos semanais e quinzenais, de 17 de
maio de 2001 a 05 de agosto de 2001 (inverno) e de 07 de dezembro de 2001 a 01
de margo de 2002 (verdo). O ponto de coleta foi marcado a partir da plataforma de
operagao presente no corpo principal do reservatério, proximo ao eixo da barragem,
com profundidade maxima de 18-20 metros (FIGURA 2). Foram coletadas amostras
de uma estacdo em 06 niveis de profundidade (superficie, 1,5 metro, 2,5 metros, 5
metros, 7,5 metros e 10 metros). A zona fética foi calculada a partir das leituras de

transparéncia com disco de Secchi, utilizando-se formula de Holmes (1970).
3.1 ANALISE QUALITATIVA

Para a analise qualitativa, as algas foram coletadas com rede de plancton
(60cm X 1,30m, 20pum de abertura das malhas) através de arrasto vertical do fundo
até a superficie. As amostras foram acondicionadas em frascos de polietileno de
500mL e preservadas em solugdo Transeau (seis partes de agua, trés de alcool
etilico 95% e uma de formalina), adicionando-se igual volume de fixador ao volume
da amostra. Em laboratério, os organismos foram observados e determinados com
auxilio de bibliografia especifica. Em caso de problemas com identificagdo de
espécies, estas foram medidas e fotografadas em microscopio 6tico Olympus BX30
e encaminhadas para especialistas (Dra. Irene Cecy, do Laboratério de Ficologia

UFPR). As diatomaceas foram preparadas para microscopias o6tica e eletronica de



acordo com a técnica de Hasle & Fryxell (1970), a qual elimina a matéria organica
com uma série de ataques acidos e permanganato de potéssio,» permitindo a
visualizacdo otimizada de suas paredes de silica. As laminas permahentes (em
duplicata) foram montadas com resina Naphrax (Northern Biological Supplies,
r=1,74).

3.2 ANALISE QUANTITATIVA

As coletas para analise quantitativa foram feitas com garrafa de Van Dorn
fixada a um cabo graduado e guincho manual (FIGURA 3). As amostras resultantes,
com 60mL, foram fixadas com lugol acético. A determinagao de abundancia (células
por mililitro = céls/mL) dos grupos e espécies do fitoplancton foi feita atraves de
contagem em microscopio invertido Olympus IX70, sedimentando o volume 10 mL
em camaras de sedimentacdo de acordo com a técnica de Utermohl (1958) . As
contagens foram realizadas nos aumentos de 300 e 600 vezes, a partir de
transectos. O critério adotado considerava 300 células o valor minimo nos
levantamentos por transecto, descontando espécies muito abundantes. A
diatomacea Aulacoseira ambigua foi contada de forma distinta. Tal procedimento se
justificou por se tratar de uma alga representativa na comunidade, colonial e que
tende a se depositar nas bordas da cuba. As estimativas de sua densidade exigiram
a contagem de toda a superficie de sedimentagdo em menor aumento. A avaliagéo
por campos visuais se fez necessaria no caso especifico do nanopléancton e da

cianobactéria Cyanogranis ferruginea.
3.3 BIOVOLUME

Para o biovolume, o comprimento, a altura e a largura das algas foram
medidas com régua micrométrica no aumento de 600 vezes e tabuladas (fator de
conversao = 1,67). As estimativas de biovolume séo feitas através da utilizagdo de
formulas geométricas como esfera, cone e cilindro. A contribui¢do final dos grupos
para o biovolume levou em conta a densidade e o tamanho médio e foi expressa em
mmP/Litro. As conversdes foram realizadas apenas para as algas mais abundantes

ou com maior biovolume.



3.4 CLOROFILA-A

Aliquotas de 500-900mL de agua foram filtradas em filtros Whatmann-GFC
(didmetro 4,7cm) para leitura da concentracdo de clorofila-a e feopigmentos em
espectrofotdmetro Hitachi U-2001 apds extragdo com acetona 90%, e de acordo com
Wetzel & Likens (1996) e recomendacgdes do APHA (1992).



FIGURA 1 - VISTA GERAL DO RESERVATORIO PIRAQUARAI,

MOSTRANDO SUA MATA DE
ENTORNO BEM PRESERVADA.

FIGURA 2 - PLATAFORMA DO RESERVATORIO PIRAQUARA |, MOSTRANDO O PONTO DE
COLETA.

FIGURA 3 - MATERIAL USADO PARA A COLETA
QUANTITATIVA DO FITOPLANCTON.
GUINCHO COM CABO GRADUADO E
MENSAGEIRO, PRANCHA, GARRAFA
VAN DORN E PESO.




4 RESULTADOS

4.1 ANALISE QUALITATIVA

A TABELA 1

concentradas para estudos qualitativos e individuos identificados durante as
contagens e estimativas de biovolume. Sete grandes divisdes reuniram mais de 60

espécies. Os organismos de tamanho muito reduzido (menores 8 um) e de dfficil

identificac@o caracterizaram o nanoplancton.

As clordfitas apresentaram o maior numero de diferentes espécies, portanto, a

maior riqueza dentro da comunidade fitoplancténica do reservatorio Piraquara .

TABELA 1- LISTA DAS ESP~ECIES ENCONTRADAS NO PIRAQUARA | NOS PERIODOS DE
INVERNO E VERAO A PARTIR DA ANALISE DAS AMOSTRAS QUALITATIVAS.

lista os organismos encontrados a partir de amostras

Bacillariophyta

Aulacoseira ambigua
Aulacoseira alpigena
Cyclotella stelligera
Cyclotella pseudostelligera
Urosolenia sp

Penadas nao identificadas

Cryptophyta
Cryptomonas sp1

Cryptomonas sp2

Crysophyta
Dinobryon sp1
Dinobryon divergens
Mallomonas sp

Crisofita 8 um

Chlorophyta

Chlamydomonas sp
Closterium sp

Coelastrum sp
Cosmarium sp1
Cosmarium sphagnicolum
Dimorphococcus sp
Dyctyosphaerium sp
Elakatothrix gelatinosa
Euastrum denticulatum
Eutetramorus fottii
Monorhaphidium minutum
Oocystis lacustris
Oocystis sp1

Pediastrum duplex
Pediastrum simplex
Pediastrum tetras
Scenedesmus sp1
Scenedesmus sp2
Selenastrum sp -
Staurastrum sp1
Staurastrum rotula
Staurodesmus triangularis
Tetraedron caudatum
Tetraedron triangulare
Tetrastrum sp

Unicelular > 10 um
Colonial > 10 um
Unicelular < 10 um
Colonial < 10 pm

Cyanophyta

Cyanogranis ferruginea
Merismopedia delicatissima
Pseudanabaena sp
Filamentosa septada
Filamentosa ndo-septada
Colonial > 10 um
Filamentosa > 10 um
Unicelular > 10 um

Dinophyta
Gymnodinium sp

Peridinium gatunense
Peridinium umbonatum

Euglenophyta
Euglena sp

Menoidium sp
Trachelomonas sp
Phacus sp
Euglenofita sp1

Outros
Nanoflagelados
Monades e flagelados
Flagelados > 10 um




4.2 ANALISE QUANTITATIVA

A analise de inverno mostrou que os grupos mais abun'dantes foram clordéfitas
(Oocystis lacustris € Monorhaphidium minutum), bacilaritfitas (Aulacoseira ambigua
e Cyclotella pseudostelligera) e cianofitas coloniais (Merismopedia delicatissima).
Aulacoseira ambigua, tipica indicadora de turbuléncia da agua, foi abundante em
varias amostras, indicando a circulagédo lacustre. No verdo, as clorofitas com
mucilagem (Eutetramorus fottii e Elakatothnx gelatinosa) representaram o grupo de
maior abundancia. O nanoplancton, as crisofitas menores de 20 um e as dindfitas

também tiveram grande contribuigc&o.

Para ambos os periodos, a alga mais abundante foi Cyanogranis ferruginea,
e, por isso, considerada separadamente do grupo das ciandfitas. Avaliada por
campo visual, esteve presente em 100% das amostras, mas sua contribuicao para a
biomassa fitoplandénica foi reduzida devido as suas reduzidas dimensdes. No
inverno, respondeu por 63.557 das 137.729 células do fitoplancton. C. ferruginea
respondeu por mais de 60% de todas as células contadas durante este trabalho e

teve maior ocorréncia durante o verao.

Praticamente 82% de todas as bacilaridfitas apareceram no inverno.
Cyclotella spp e A. ambigua, as mais expressivas, responderam pela quase
totalidade do grupo. Somados, os dois géneros representaram 18.995 das 19.240
diatomaceas, o que equivaleu a mais de 98%. Os maiores valores para A. ambigua
se concentraram no inverno. Neste periodo, o pico foi de 353,6 céls/mL no dia
05/07/01 a 7,5m, e o minimo de 1,7 cél/mL em 16/06/01, na mesma profundidade.
No ver&o, sua concentracdo maxima foi de 43,1 céls/mL no dia 18/01/02, a 7,5m, e
minima de 0,7 céls/mL na superficie de 21/12/01. Cyclotella spp teve maximo de
5449 cels/mL em 19/07/01 superficie e minimo de 70,3 céls/mL em 16/06/01. No
verao, variou de 141,6 céls/mL a 9,1 céls/mL, no dia 25/01/02 , superficie e 10 m.

As dindfitas ocorreram praticamente em todas as amostras. A média de verdo
ficou em 100 céls/mL, aproximadamente quatro vezes maior que o valor da média no

inverno, com 27 céls/mL. No inverno, Peridinium umbonatum teve variacdo de zero a
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45,7 célsimL e Gymnodinium ysp de 1,5 céls/mL a 41,1 céls/mL. No verdo,
Gymnodinium sp teve maximo de 97,4 céls/mL no dia 21/12/01 superficie e
P.umbonatum teve pico de 194,8 céls/mL em 25/01/02 superficie. Mais de 60% de
todos os dinoflagelados foram contados no ver&o. Nenhum P. gatunense apareceu
vivo nas analises quantitativas, embora tenha sido observada em amostras

qualitativas.

Presentes durante todo o ano, as criptofitas sobressairam no verdo, com pico
de 108,1 céls/mL em 25/01/02. Cerca de 61% das criptdfitas foram contadas no
ver&o. Entretanto, ndo era um grupo dominante na comunidade fitoplancténica como

um todo. Cryptomonas spp teve meédia anual um pouco acima de 31 céls/mL.

As crisdfitas abundantes foram espécies de reduzidas dimensdes (8,0 um).
Dinobryon divergens, a unica espécie de maior tamanho nas amostras, mas nao a
mais abundante, variou de zero a 111,1 céls/mL. Dinobryon sp1, solitario, foi
freqUente no més de julho e discreto em outros. O grupo foi mais expressivo no
periodo de estratificacdo térmica. Quase 6.500 células, 57% do numero total de

unidades contadas, apareceram no verao.

Poucas euglendfitas apareceram nas contagens e em numero reduzido.
Trachelomonas sp foi a mais representativa. O inverno concentrou 83% de toda a

abundéancia do grupo ao longo do periodo amostral.

As ciandfitas foram representativas para a densidade do fitoplancton.
Merismopedia delicatissima foi a mais abundante durante a primeira metade do
inverno, apresentando maximos de quase 530 céls/mL. Ha um pico de abundancia
de cianobactérias unicelulares no dia 21/06/01 superficie, que ndo condiz com os
outros valores proximos. Pseudanabaena sp teve picos que foram devidos aos
grandes filamentos encontrados, com mais de 30 células cada um no dia 17/05/01. A
média geral da abundancia do grupo no inverno foi de 238,5 céls/mL e a soma total
resultou em 12.637,6 células. Para o veréo, a média foi de 49,6 céls/mL, o que
corresponde a um quarto do valor da média de inverno. Se somadas todas as mais

de 15 mil células de ciandfitas deste trabalho, 12.840 unidades, 84% do total, se
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concentraram no inverno. O verdo foi um periodo de menor abundancia e também

de menor biomassa (desconsiderando Cyanogranis ferruginea).

No inverno, as clordéfitas foram representadas essencialmente pelas espécies
O. lacustris e M. minutum. Oocystis spp foram abundantes durante todo o periodo
amostral; com maximo de 374 céls/mL no dia 29/07/01. As unicelulares foram
representadas essencialmente por Cosmarium shagnicolum. Ocorreram em
abundancia por todo o periodo, com 262 céls/mL no dia 29/06/01 a 1,5m. O total de
cloréfitas se divide com equilibrio entre verdo e inverno, ficando praticamente 50%
das unidades para cada periodo. As espécies mais importantes no ver&do foram:

Elakatothrix gelatinosa; Tetraedron caudatum, Eutetramorus fottii e Oocystis spp.

A analise da comunidade como um todo mostrou densidades elevadas
durante o verdo, nas camadas superficiais do reservatorio. O inverno apresentou

concentracdes maiores para os meses de maio e junho.

Todos os valores de abundéancia estdo listados na TABELA 2, no apéndice; 0os

graficos para cada divisao e para o fitoplancton total seguem abaixo.

GRAFICO 1 - GRAFICOS MOSTRANDO AS OSCILAGOES DE ABUNDANCIA DOS GRUPOS DA
COMUNIDADE FITOPLANCTONICA
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Continuagao

GRAFICO 1 - GRAFICOS MOSTRANDO ASAOSCILAC()ES DE ABUNDANCIA DOS GRUPOS DA
COMUNIDADE FITOPLANCTONICA
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4.3 BIOVOLUME

Peridinium umbonatum e Gymnodinium sp contribuiram de forma significativa
para o biovolume, principalmente no verao, periodo de maior abundéancia para os
dinoflagelados. Os maximos encontrados foram: 2,094 mm?/L para Gymnodinium sp
e 0,435 mm?/L para P.umbonatum. Outros grupos importantes foram as diatomaceas
e as clorofitas. Cyanogranis ferruginea, a cianobactéria mais abundante do

reservatorio, pouco contribuiu para a biomassa.
4.4 CLOROFILA-A

No inverno, as concentragdes de clorofila-a variaram de 1,45 pg/L a 12,02
pg/L. De acordo com a TABELA 3, notam-se que ocorreram valores maiores de
clorofila-a nas profundidades médias. As amostras de fundo em geral apresentaram
valores mais reduzidos de clorofila. A distribuicdo vertical na coluna de agua tendeu
a homogeneidade. No verao, as concentragdes oscilaram de 0,4 pg/L até 10,3 pg/L,
como mostra a TABELA 4. Nota-se que o periodo favoreceu uma evidente
estratificacdo do lago e concentrou maiores valores em profundidades superiores.

As TABELAS 3 e 4 estdo no apéndice. O GRAFICO 2 mostra as oscilagdes

da concentragdo de clorofila-a entre os periodos.
4.5 PARAMETROS FiSICOS E QUIMICOS

Até agosto, a temperatura variou de 13,7°C a 18,8°C (TABELA 3). Durante
todo o inverno, apresentou-se semelhante em todas as profundidades amostradas,
indicando coluna de agua homogénea. No verdo, variou de 19,8°C a 25,1°C
(TABELA 4). Um gradiente, com temperaturas maiores na superficie € menores ao

fundo, evidenciou a estratificacdo. (GRAFICO 2)

As concentragdes de nitrato no inverno oscilaram de 18,2 ug/L a 89,4 ug/L,
sem grandes gradientes entre as profundidades para uma mesma data. Valores
maiores apareceram caracterizando o dia 05/08/01, enquanto os menores ocorreram

em 17/05/01. No veréo, as concentragdes atingiram extremos de zero e 90,5 ug/L.
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Para o nitrito, o minimo foi de 0,9 pg/L em 29/06/01 e o maximo foi de 1,8
pg/L , em agosto. O verdo apresentou 0,6 ug/L em 04 de janeiro e maximo de 2,9
Hg/L em 25 de janeiro.

O amobnio teve destaque no primeiro dia analisado — 17/05/01- e fora
diminuindo gradativamente com o tempo. Ja no ultimo dia de inverno, sua
concentracdo media foi relativamente baixa, bem distinta da média inicial da
estacdo. O verdo mostrou grande amplitude entre os picos, de 2,3 pg/L a 250,1 pg/L,

este no dia 25 de janeiro e aquele dia 07 de fevereiro.

As taxas de fosfato modificaram-se de 1,5 ug/L a 15,7 pg/L, com distingbes
nas diferentes profundidades e dias. O maior valor foi pontual, na superficie da agua,
em 05/07/01. Os menores valores ocorreram, com mais frequéncia, nos ultimos dias
de inverno, meses de julho e agosto. A partir de dezembro, numeros entre 0,8 ug/L

a 8,3 ug/L apareceram.

As concentracdées de silicato variaram de 162,7 pg/L a 558,9 pg/L, com
mudang¢as mais suaves no inverno. O outro periodo teve picos de 126 ug/L a 870,9
Hg/L, sendo este 0 maior valor de toda a analise anual. Acumulos do nutriente
ocorreram a 7,5m em 16/06/01. O menor valor para silicato se associa ao dia
07/12/01, a 10 m.

O pH mais basico foi de 9,2 e o0 mais acido de 6, 3, para inverno. O pH acima
de 7, 0, levemente alcalino, € uma observac&o importante. Para ver&o, os valores se

mantiveram entre 6,2 e 7,8.

Quanto a condutividade invernal, os dados se estabilizaram entre 21,5 uS e
28,5 puS. O verao fora prejudicado em sua analise, pois alguns dos dados nao

puderam ser considerados.

As TABELAS 5 e 6, do apéndice, mostram as diferentes concentragdes dos
nutrientes no Piraquara |. As representac¢des gréaficas das oscilagdes de nitrato, NID
e fosfato estdo no GRAFICO 2.
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Os dados de precipitacéo, ,temperatura média do ar, radiacdo solar média e
maxima cedidos pelo SIMEPAR para o periodo de maio de 2001 a margo 2002
mostraram um perfil das condigdes climatologicas no reservatério. O inverno se
caracterizou como um periodo com menor precipitagdo, baixas temperaturas e
menor radiagao solar. O verdo apresentou temperaturas elevadas, maior radiagéo

solar e maior precipitacdo. (GRAFICO 3, do apéndice)



GRAFICO 2 - GRAFICOS DE FOSFATO, NITRATO, NID, TEMPERATURA E CLOROFILA-A
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5 DISCUSSAO

O padréo espacial e sazonal da comunidade fitoplancténica depende de uma
série de fatores que regulam o seu desenvolvimento e a sua sucessao, tais como
suspensdo na coluna de agua, luz, temperatura, micronutrientes, competicdo e
herbivoria (Wetzel, 1993). Os organismos apresentam diferentes taxas de producao,
quantidade de pigmentos, enzimas e relacdo superficie/volume. Assim, as respostas
das espécies representam uma eficiéncia adaptativa a uma combinagdo de
caracteristicas (Margalef, 1983).

A distribuicdo das microalgas em reservatorios ao longo do ano € influenciada
pelo comportamento da coluna de agua (Esteves, 1988), que pode se encontrar
estratificada ou homogénea. Para cada situagao, a comunidade sofre mudangas que
afetam a sua abundancia e a composicédo das espécies. Em um ambiente com
limitagdo de nutrientes, por exemplo, a capacidade de sobreviver com niveis
menores do que os exigidos por outros organismos pode significar o sucesso de
uma determinada alga, pois a disponibilidade de certos recursos pode atuar como

um fator limitante ao crescimento da comunidade.

A distribuicdo vertical da comunidade fitoplancténica no Piraquara | foi
semelhante na coluna de agua ao longo do inverno, refletindo as condi¢des térmicas
tipicas de lagos subtropicais monomiticos quentes (Esteves, '1988). Os efeitos
combinados da turbuléncia gerada pelos ventos, mais intensos nesta época, e a
redugdo da temperatura promoveram a circulagdo do reservatorio. Os grupos mais
abundantes foram clorofitas (OQocystis lacustris e Monorhaphidium minutum),
diatomaceas (Aulacoseira ambigua e Cyclotella pseudostelligera) e cianobactérias
coloniais (Merismopedia de/icatiSsima).

Oocystis spp apresentam caracteristicas morfoldgicas que lhes conferem
vantagem em ambiente estratificado. Entretanto, o género foi abundante durante o
periodo marcado pela circulagdo lacustre. Uma termoclina secundaria pode ter se
formado dentro da camada de mistura, favorecendo-a. Isso pode acontecer quando,
durante o inverno, ocorrem alguns dias com temperaturas maiores e poucos ventos.
Algumas cloréfitas coloniais com mucilagem e imoveis, como QOocystis sp, podem

apresentar tolerancia a turbuléncia.
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As bacilaridfitas, organiémos plancténicos dependentes de turbuléncia
(Reynolds, 1997), apresentaram valores elevados para abundéncia e biomassa
durante o inverno. Mais de 80% de todas as diatomaceas apareceram no neste
periodo. Os géneros Cyclotella e Aulacoseira responderam pela quase totalidade do
grupo. Dois fatores ambientais pareceram ser responsaveis pelos pulsos de
biomassa de Aulacoseira ambigua observados. Os ventos intensos de quadrante sul
gerados” por massas polares antarticas (as "frentes frias") no outono e invérno
associados a reducao de temperatura da agua, ambos conduzindo a circulagdo do
reservatério. Em conjunto, estes fatores devem ter causado ressuspensao de
nutrientes bem como das células de A. ambigua depositadas no fundo. A
intensidade destes processos deve determinar ainda as taxas de produgao primaria
e a biomassa algal, afetando significativamente a comumdade fitoplanctdnica, pois
0s maiores valores de clorofila-a foram observados durante os picos de Aulacoseira
ambigua no inverno. Além disso, as analises de contagem de fitoplancton revelaram
que boa parte da comunidade em questao estava constituida por células de A.
ambigua, mostrando sua importante contribuigdo para o ecossistema. Alguns
estudos tém demonstrado que espécies de Aulacoseira sp respondem rapidamente
ao aporte de nutrientes no sistema mesmo sob baixa temperatura, além de
apresentarem saturacdo de fotossintese sob intensidade luminosa reduzida
(Reynolds, 1984; 1999; Sandgren 1988).

As cianobactérias sao bem representadas em ambientes lacustres e podem
apresentar dominancia, especialmente em lagos eutrofizados. Entretanto, as
espécies presentes no Piraquara | tinham uma composi¢do bastante distinta daquela
indicadora de lagos eutrofizados, onde predominam géneros como Microcystis e
Cylindrospermopsis. A ciandfita mais abundante durante o inverno foi Merismopedia
sp, que apresentou picos de quase 530 céls/mL.

Os resultados sugerem que os outros grupos (euglendfitas e criptéfitas) da
comunidade fitoplancténica apresentaram limitagdo de crescimento devido a
temperatura mais baixa da agua associada a menor intensidade luminosa,

condigdes caracteristicas na regidao subtropical do Brasil ao longo do inverno.

Para ambos os periodos a ciandfita mais abundante foi Cyanogranis

ferruginea, e, por isso, considerada separadamente do grupo das cianobactérias.
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Presente em 100% das amostras, respondeu por mais de 60% de todas as células
contadas durante este trabalho. Cyanogranis sp ndo representou um problema
sanitario, pois ndo gerou floragdes e ndo produziu substancias que afetassem a
qualidade da agua do reservatoério. Os valores de abundancia no inverno corroboram
a hipdtese de uma coluna de agua homogénea, com concentragbes parecidas em
diferentes profundidades. O verdo concentrou quase 70% de todas as coldnias
encontradas. A ciandfita em questdo sedimenta lentamente devido ao seu tamanho
muito reduzido, se mantendo suspensa e retida na camada iluminada. Grandes
concentracdes nas profundidades superficiais coincidiram com os dias de maior
radiagdo solar. Analisando os dados obtidos, concluiu-se que a espécie € tolerante a
baixas concentragdes de nutrientes e sensivel a deficiéncia luminosa. A espécie nao

foi importante em termos de biovolume por apresentar dimensdes muito reduzidas.

No verao, as cloréfitas com mucilagem (Eutetramorus fottii e Elakatothrix
gelatinosa), o nanoplancton, as crisofitas menores de 20 um e as dindfitas
P.umbonatum e Gymnodinium sp dominaram o fitoplancton, refletindo uma maior
adaptacao para os periodos com acentuada estratificacao térmica.

Algumas clorofitas sao bem adaptadas a um periodo marcado pelas maiores
temperaturas e menor circulagdo lacustre. Certas espécies tém maior vantagem
competitiva, pois retardam sua sedimentacdo impregnando suas paredes celulares
com mucilagem, evitando assim ficarem fora da zona fdotica. Foi o grupo mais
abundante no verao, respondendo por metade do total de células da agua.

As dindfitas tém vantagem na busca e absor¢&o de nutrientes por serem
capazes de se deslocar na coluna d’agua (Reynolds, 1997) e por apresentam
pequena relacdo celular de superficie/volume (Santos & Calijuri, 1997). A razéo
superficie/volume esta diretamente relacionada a absorgao de luz e nutrientes, taxa
de reproducdo, sensibilidade a herbivoria e sedimentacdo (Reynolds, 1994),
podendo ser o diferencial que explica o sucesso de determinado grupo em certas
condigdes. Conseguém, ainda, armazenar fésforo no seu interior, um nutriente que
limita o desenvolvimento da comunidade quando em falta (Wetzel, 1993; Sandgren,
1988). P.umbonatum e Gymnodinium sp foram muito importantes para o biovolume,
principalmente no verdo, quando a abundancia de ambos aumenta de forma

significativa.



As células do fitoplancton tém densidade maior que a densidade da agua. A
flutuabilidade pode ser beneficiada com algumas adaptacdes morfolégicas. As
clordfitas se revestem de mucilagem, substancia gelatinosa que contém proteina e
polissacarideos, cuja densidade & sabidamente menor que a da'égua. Uma
diatomacea, por exemplo, pode ter sua superficie mais désenvolvida, aumentando
assim a area de agdo do empuxo. Pode, ainda, acumular lipideo em seu meio
interno. Outras algas usam o flagelo para se manterem em posigdes privilegiadas.
As criséfitas apresentam certa capacidade de deslocamento na coluna d'agua.

Assim, varias adaptagdes ajudam a retardar o afundamento das microalgas.

A maior problematica das condi¢des climatoldgicas do verdo é o fato de nao
disponibilizar, ao mesmo tempo, nutrientes e luz. Os nutrientes, praticamente retidos
na camada afética, se tornam limitantes para os grupos. Dois grupos abundantes no
periodo de inverno, ciandfitas e bacilaridfitas, ndo foram expressivos no periodo de
estratificagdo térmica. Para algumas cianobéctérias, a qUantidade de fosforo total na
agua pode ser um fator limitante ao crescimento do grupo, assim como baixas
concentragdes de nitrato e desequilibrio na relagado N: P. As diatomaceas, espécies
mais competitivas do reservatorio quando em condi¢gdes de turbuléncia, nao
apresentaram abundancia expressiva em condi¢gdes de calmaria. Nas condi¢des de
verao, a densidade especifica de uma diatomacea, maior que de outras algas com
as mesmas dimensdes devido a deposi¢ao de silica na frustula, aumenta a sua taxa

de sedimentacao, retirando as células do epilimnion.

Para ambos os periodos, a variagcdo dos principais nutrientes resultou da
interac&o entre fatores internos (consumo pelo fitoplancton) e externos (chuvas). Os
dados de precipitagdo fornecidos pelo SIMEPAR mostraram que as chuvas foram

bem distribuidas, e os valores médios foram maiores nos meses de verdo. No

periodo chuvoso, ha maior disponibilidade de nutrientes resultantes do maior aporte
de material aléctone trazido pelas chuvas. Contudo, as concentragdes nao foram

suficientes para promover o crescimento da comunidade.

Entre as estagdes do ano analisadas, os componentes de cada grupo algal

também se alternam quanto a frequéncia e representatividade. Clordéfitas: como
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Monoraphidium minutum, muito' comuns durante o inverno, diminuiram em
quantidade no verdo, enquanto que Elakatothrix gelatinosa, raras no inverno,
dominaram no verdo. Algumas espécies estiveram presentes durante todo o periodo
amostral, podendo ser classificadas como perenes. E o caso de Cryptomonas spp, 0
género de criptéfita mais frequente, com melhor ocorréncia no verdo. Ja as
euglendfitas, que constituiram um grupo discreto para ambos os periodos e foram
representadas quase que exclusivamente pelas Trachelomonas sp, apresentaram
componentes que poderiam ser classificados como intermitentes. Um exemplo € o
Menoidium sp, alga de grandes dimensdes, que apareceu apenas em algumas

amostras de verdo.

A abundéancia da comunidade fitoplancténica como um todo foi fortemente
influenciada pela densidade de C. ferruginea. A analise dos graficos de fitoplancton
total reflete a expressiva contribuicdo desta ciandfita para a densidade. Desta forma,
o verdo ficou marcado como o periodo que melhor favoreceu a comunidade, com

elevadas densidades de biomassa nas camadas superficiais da coluna de agua.
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6 CONCLUSAO

O reservatério Piraquara pode ser classificado como monomitico quente, com

circulagdo no inverno e verdo marcado pela estratificagdo.

O inverno apresentou baixas temperaturas, ventos mais intensos e
turbuléngia; tornando a coluna de agua homogénea. O verdo foi marcado pelas
temperaturas elevadas, maior precipitagdo e forte radiagado solar, favorecendo a

estratificagao.

A abundancia e a biomassa do fitoplancton variaram os periodos, enquanto

que a composigao floristica se manteve praticamente estavel.

A ciandfita Cyanogranis ferruginea foi a alga mais abundante do fitoplancton,

com pequena contribuigdo para o biovolume.

As diatomaceas Aulacoseira ambigua e Cyclotella spp; as cloréfitas Oocystis
spp e Monorhaphidium spp e a cianofita Merismopedia delicatissima tiveram grande
importancia para a densidade no inverno, enquanto que os dinoflagelados, o

nanoplancton e as clorofitas mucilaginosas dominaram no verao.
As estratégias adaptativas conferem vantagens competitivas.

Os dinoflagelados foram representativos para o biovolume, principalmente

durante o verdo, quando ocorreram em maior densidade.

As clordéfitas apresentaram o maior numero de diferentes espécies, portanto, a

maior riqueza da comunidade fitoplancténica.

Alguns dos fatores que, somados, asseguraram a boa qualidade de agua do
reservatorio foram: (i) mata de entorno preservada associada a (ii) um pequeno
impacto antropico e a (iii) uma composicdo floristica sem espécies téxicas ou

formadoras de floragdes.

O Piraquara | pode servir como modelo para futuros trabalhos de recuperacéo

em reservatoérios degradados.
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Data
17/5/2001
17/5/2001
17/5/2001
17/5/2001
17/5/2001
17/5/2001
26/5/2001
26/5/2001
26/5/2001
26/5/2001
26/5/2001
26/5/2001
16/6/2001
16/6/2001
16/6/2001
16/6/2001
16/6/2001
16/6/2001
21/6/2001
21/6/2001
21/6/2001
21/6/2001
21/6/2001
21/6/2001
29/6/2001
29/6/2001
29/6/2001
29/6/2001
29/6/2001
29/6/2001

51712001
517/2001
51712001
51712001
517/2001
5/712001
19/7/2001
19/7/2001
19/7/2001
19/7/2001
18/712001
197712001
29/772001
29/7/2001
29/7/2001
29/7/2001
29/7/2001
29/7/2001
5/8/2001
5/8/2001
5/8/2001

Dias
477
477
477
477
477
477
486
486
486
486
486
486
507
507
507
507
507
507
512
512
512
512
512
512
520
520
520
520
520
520
526
526
526
526
526
526
540
540
540
540
540
540
550
550
550
550
550
550
557
557
557

0,0
1,5
2,5
5,0
7.5
10,0
0,0
1.5
2,5
5,0
75
10,0
0,0
1.5
2,5
5,0
7.5
10,0
0.0
1.5
2,5
5,0
7.5
10,0
0,0
1.5
25
5.0
7.5
10.0
0.0
1,5
2,5
50
7.5
10,0
0,0
1,5
2,5
5,0
7.5
10,0
0,0
1,5
2,5
5,0
7.5
10,0
0.0
1,5
2,5

0,0
1,5
2,5
5,0
7.5
10,0
0,0
1.5
2,5
5,0
7,5
10,0
0,0
1.5
2,5
5,0
7.5
10,0
0,0
1.5
2,5
5.0
7.5
10.0
0,0
1,5
2,5
5,0
7.5
10.0
0.0
1,5

25.

5.0
7.5
10,0
0,0
1,5
2,5
5.0
7.5
10,0
0,0
1.5
2,5
5.0
7.5
10,0
0,0
1,5
2,5

TABELA 2 - Abundancia do fitoplancton (céls/mL)

Diatomac (n°cels /m maiore; 20 pym menores 20 pm

73,80
51,20
56,70
54,50
38,90
68,00
141,60
186,60
119,60
152,20
127,80
174,80
6,40
4,00
4,10
5,90
1,70
13,50

23,40

22,10
31,00
18,60
40,60
26,20

136,40

190,40

221,80

181,80

140,20

210,60

149,20

152,80

169,40

321,60

353,60

299,40
63,40
44,40
62,10
62,00

131,40
154,40
96,70

125,40
73,00
45,60
78,20
81,00
18,50
14,10
65,80

39,31
26,27
77,62
112,63
137,04
47,96
53,27
71,95
35,40
30,44
157,00
211,27
0,00
1,30
0,00
7,30
0,76
13,70
10,96
19,17
61,18
108,49
9,14
41,11
109,63
221,55
122,19
211,56
141,55
199,85
130,13
216,12
136,98
248,09
383,54
302,88
35,01
13,70
41,09
72,81
529,48
280,80
63,48
108,49
39,19
184,16
103,50
82,19
30,13
26,27
77,66

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00 -

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0.00
0,00
0.00
0.00
0,00
0,00
0.00
0,00
0.00
0,00
0.00
0,00
0.00
0.00
0,00
3,02
6,09
0,00
1,52
1,52
0.00
1,52
0,00
0,00
0.93
0,00
2,28
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,91
0,00
0,00

1,01
2,28
4,57
1,52
1,44
3,43
0,00
1,14
1,14
1,52
2,28
2,28
0,00
1,96
0,00
0.00
0,00
1.83
0,00
1,83
0,91
0,00
0,00
2,28
2,28
1,14
1,14
1,52
1,52
1,14
4,57
0,00
0,00
1,52
1,52
0,00
6,08
3,04
2,28
0,93
1,52
2,28
0,00
0,00
0,93
0,00
0,00
1,52
0,09
0,00
0,00

106,00
183,86
127,85
121,76
140,47
130,19
185,68
213,55
145,03
162,85
147,32
110,77
171,64
196,25
135,12
168,91
142,31
70,30
99,52
126,91
141,51
143,89
175,87
122,19
306,06
180,44
200,99
357,67
312,01
223,83
474,86
426,16
506,83
450,05
249,61
165,90
544,88
445,95
467,63
292,19
315,40
446,88
146,56
267,23
98,90
310,49
231,34
258,74
86,74
91,36
133,61

0,00
0,00
0.00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
3,04
3,43
1,14
0,00
0,00
0,00
0,00
2,26
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0.00
0,00
0.00
0,00
0.00
0.00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
4,57
0,93
0,00
2,32
0,00
2,32
0,00
3,04
3,04
3,04
0,00
2,28
2,28

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
3,02
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,91
0,00
0,00
0.00
1,14
0,00
0.00
1,52
0,00
2,28
2,28
0,00
0,00
3,04
0,00
0,00
0,00
0,00
2,28
0,00
0,00
2,28
0,00
2,32
0,00
0,00
0,00
0.00
0,00
0,00
0,00

TOTAL Dinoflagelados
Prof.(n Prof.re A. ambigt Aulacosei Urosoleni pena Cyclotella : A. alpiger penac Diatomac Peridiniu Gymnodir dinoflag: Flagelo ¢

146,32
212,41
210,04
235,91
278,95
181,58
238,95
286,64
181,57
200,87
310,03
325,46
171,64
199,51
135,12
176,21
145,33
85,83
110,48
147,91
204,51
252,38
185,01
165,58
419,11
403,13
324,32
572,27
455,08
427.10
614,86
651,37
643,81
704,22
636,19
468,78
587,49
462,69
517,85
367,79
846,40
736,85
210,04
380,36
139,02
497,69
337,88
345,49
117,87
119,91
213,55

9,48
15,99
18,26
10,65
20,56

5,71
15,22

9,14

2,28

1,52
11,42

1,14
11,87
18,26

7.30

9.13

3.81

0,00

5.48

6,39

4,56

6.85

4,57

1,14

1.14

2,28

2,28

1,52

4,57

114

6,85

0,00

3,04

1,52

3,04

0,00
65,45
39,57
29,68

9,34
27,94
2511
17,74
26,27
21,39
45,66
21,31
38,05
54,78
49,11
47,96

8,78
13,70
9,13
15,22
2,28
10,28
7,61
9,14
7,99
21,31
4,57
2,28
8,22
11,74
10,96
13,70
9,89
2,74
3,65
10,04
5,48
12,56
9,14
3.43
18,27
4,57
5.71
7,61
9,13
3,43
11,41
1,52
4,57
6,09
6,09
3,04
54,79
36,53
41,09
18,67
7.61
11,40
21,47
38,83
20,46
57,84
31,96
19,79
22,83
25,12
18,27

28

TOTAL Criséfita

18,26
29,69
27,39
25,87
22,84
15,99
22,83
18,28
10,27
22,83
15,99
3,42
20,09
30,00
18,26
22,83
13,70
2,74
9,13
16,43
10,04
19,41
13,71
4,57
19,41
6,85
7,99
9,13
13,70
4,57
18,26
1,52
7,61
7,61
9,13
3,04
120,24
76,10
70,77
28,01
35,55
36,51
39,21
65,10
41,85
103,50
53,27
57,84
77,61
74,23
66,23

176,55
235,25
271,44
259,38
327,99
327,99
142,99
223,18
201,32
241,28
185,48
133,46
57,92
83,26
90,48
108,58
83,69
70,12
99,53
122,15
58,81
2111
95,00
36,19
145,54
78,42
66,35
67,86
36,19
76,91
135,72
72,38
114,61
78,42
24,13
0,00
99,53
72,38
74,26
62,64
51,27
16,24
36,40
20,88
42,00
48,26
78,42
58,81
85,96
58,81
38,45



5/8/2001
5/8/2001
5/8/2001
7/12/2001
7/12/2001
7/12/2001
7/12/2001
7/12/2001
7/12/2001
21/12/2001
21/12/2001
21/12/2001
21/12/2001
21/12/2001
21/12/2001
4/1/2002
4/1/2002
4/1/2002
4/1/2002
4/1/2002
4/1/2002
11/1/2002
11/1/2002
11/1/2002
11/1/2002
11/1/2002
11/1/2002
18/1/2002
18/1/2002
18/1/2002
18/1/2002
18/1/2002
18/1/2002
25/01/02
25/1/2002
25/1/2002
25/1/2002
25/1/12002
25/1/12002
71212002
7/2/2002
71212002
7/2/12002
71212002
7/2/2002
21/212002
21/2/2002
21/2/2002
21/2/12002
21/2/2002
21/2/2002
1/3/2002
1/3/2002
1/3/2002
1/3/2002
1/3/2002
1/3/2002

557
557
557
681
681
681
681
681
681
695
695
695
695
695
695
709
709
709
709
709
709
716
716
716
716
716
716
723
723
723
723
723
723
730
730
730
730
730
730
743
743
743
743
743
743
757
757
757
757
757
757
765
765
765
765
765
765

5,0
7,5
10,0
0,0
1,5
2,5
5,0
7,5
10,0
0,0
15
2,5
5,0
75
10,0
0.0
1,5
2,5
50
7.5
10.0
0,0
15
2,5
5,0
7.5
10,0
0,0
15
2,5
5,0
7.5
10,0
0,0
1.5
2,5
5,0
7.5
10,0
0,0
1,5
2,5
5,0
7.5
10,0
0,0
1,5
2,5
5,0
7.5
10,0
0,00
1,50
2,50
5,00
7,50
10,00

5,0
7.5
10,0
0,0
1,5
2,5
5,0
7.5
10,0
0,0
1,5
2,5
50
7.5
10,0
0.0
1.5
2,5
5,0
7.5
10,0
0.0
1.5
2,5
50
7.5
10,0
0,0
1.5
2,5
5,0
7.5
10,0
0,0
1.5
2,5
5,0
7.5
10,0
0,0
1.5
25
5,0
7.5
10,0
0.0
1.5
2,5
5,0
7.5
10,0
0,00
1,50
2,50
5,00
7,50
10,00

107,80
148,00
231,50
6,00
17,30
12,30
10,20
17,50
26,40
0,70
0,80
3,00
1,40
21,80
32,70
4,70
0,30
1,80
5,30
26,10
23,80
9,10
10,60
11,10
6,40
18,00
25,10
18,00
31,10
16,90
21,70
43,10
17.50
8,80
7.90
13,50
22,60
10,90
18,00
18,00
21,60
24,90
16,00
29,80
5,90
19,90
31,30
19,70
24,40
13,80
2,40
29,60
37,30
17,60
36,40
39,30
7,30

TABELA 2 - Abundancia do fitoplancton (céls/mL)

85,65
129,05
259,23
0,00
42,62
0,00
44,54
97,07
76,51
0,00
0,00
18,26
0,00
46,82
63,00
19,79
4,57
7.99
0,00
6,09
31,98
3,04
6,09
0.00
0,00
47.18
7.61
12,18
45,24
43,38
25,87
38,05
21,70
15,22
0,00
7.99
0,00
54,79
22,83
6,09
27,40
51,75
0,00
45,68
0,00
3,02
25,87
18,26
0,00
6,09
0,00
25,87
22,83
51,75
66,97
7,61
0,00

0,00 .

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0.00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0.00
0,00
0,00
0,00
0,00
0.00
0,00
0.00
0,00
0,00
0.00
0.00
0.00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0.00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0.00
1,52
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
3,04
0,00
0,00
1,14
2,28
2,28
0,00
0,00
3,43
1,14
0,00
4,57
1,52
1,14
4,57
3,04
114
3,04
3,04
2,28
1,52
1,52
3,04
1,52
1,52
9,13
6,09
1,52
0,00
4,57
7,99
4,57
1,52
4,57
1,83
9,13
9,13
6,09
e
5,71
0,00
6,09

139,32
109,63
118,77
54,08
56,31
48,70
57,10
39,97
34,26
55,96
36,54
88,28
43,40
57,10
21,91
16,74
19,79
28,55
21,31
42,62
13,70
48,70
54,79
41,09
50,23
50,23
25,87
59,36
59,36
59,36
54,79
25,87
27,41
141,55
92,50
111,92
101,97
66,97
9,13
73,06
86,75
106,54
88,28
33,12
15,22
63,92
70,01
68,49
70,77
57,84
38,05
44,14
41,09
68,49
47,18
25,87
38,05

0,00
3,43
1,14
2,28
4,57
1,52
1,14
571
3.43
0,00
0.00
0,00
2,28
2,26
0,91
6.09
0.00
0,00
0,00
4,57
3,43
1,52
3,04
0.00
4,57
1,52
6.09
4,57
0.00
0,00
0.00
4,57
3,02
3,04
3,43
3.43
4,57
4,57
274
0,00
4,57
3,04
3,04
1,14
1,52
3,04
4,57
9.13
2,28
3,04
0,00
0,00
2,28
3,04
1,52
4,57
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0.00
0,00
0.00
0.00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
1,52
1,14
0,00
1,52
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
1,52
0,00
1,52
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

224,97
242,11
379,14
56,36
106,54
50,23
102,78
143,89
116,48
58,24
36,54
106,54
49,11
107,32
85,82
47,18
25,87
37,69
25,87
56,31
50,25
56,31
66,97
43,38
56,31
100,45
42,62
77,62
106,12
111,87
86,75
70,01
52,12
165,90
105,06
127,91
109,58
130,90
36,53
88,28
127,85
167,42
105,02
85,65
18,26
77,59
111,10
115,66
86,75
82,19
39,57
86,75
75,34
133,94
133,94
42,62
39,57

12,56
6,85
3,43
18,26
12,18
3,04
4,57
571
3,43
37,69
20,56
21,31
3,43
4,57
4,57
173,51
167,42
77,66
74,58
86,75
27,41
147,63
112,63
98,17
98,93
13,70
28,92
85.23
80,67
105,02
56,31
33,48
13,70
194,82
95,93
146,18
115,67
54,79
16,43
73,06
42,62
74,58
56.31
23,98
16,74
165,90
138,50
143,07
134,70
98,93
6,09
164,38
152,96
136,98
56,31
28,92
6,09

3,43
4,57
2,28
22,83
16,74
25,87
19,41
11,42
7,99
50,25
65,09
97,41
22,84
12,56
11,87
35,01
45,66
47,96
38,05
24,35
13,07
54,79
77,62
79,91
57,84
15,22
25,87
42,62
9,13
50,23
16,74
15,22
9,14
35,01
21,70
35,40
25,87
15,22
11,87
22,83
19,79
18,26
19,79
25,12
12,18
39,57
36,53
31,96
47,94
30,44
15,22
36,53
18,26
21,31
19,79
16,74
15,22

15,99
11,42
5,71
41,09
28,92
28,92
23,98
17,13
11,42
87,94
85,65
118,72
26,27
17,13
16,44
208,51
213,08
125,62
112,63
111,11
40,48
202.43
190,25
178,07
156,77
28,92
54,79
127,85
89,80
155,24
73,06
48,70
22,84
229,83
117,63
181,58
141,00
141,54
28,30
95,89
62,40
92,84
76,10
49,11
28,92
205,47
175,03
175,03
182,64
129,37
21,31
200,90
171,23
158,29
76,10
45,66
21,31

29

20,36
57,30
27,14
72,38
45,24
30,16
33,18
60,32
84,45
69,37
90,48
45,24
36,19
42,98
54,29
49,76
72,38
51,27
49,76
40,72
31,67
72,38
58,81
76,91
36,19
36,19
18,10
95,00
81,43

78,42
57,30
51,27

313,66

159,85
99,53
80,67
51,27
60,32

153,82

113,10
194,53

140,24
78,42
33,18

168,90

102,54
85,96
85,96

126,67
54,29
22,62
22,62
67,86

140,24
54,29
54,29



TABELA 2 - Abundancia do fitoplancton (céls/mL)

1s menores 20 maiores TOTAL Criptoficeas TOTAL Cianoficeas
Dinobr Dinobr) gymnocl crisofita Cryptom meno criptofit unicelu filament coloni Merismc Pseudt septada nao se cianoficez Euglena Menoidi Trachei

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0,0
0.0
0.0
45
1,5
0.0
0,0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
9.1
57
1.3
8.0
37,7
28,6
27,4
10,7
411
22,8
50,2
65.5
60,9
1339
144,6
1516
244
25,9
46
47
21,3
25,1
75
0.0
37
3,0
3,0
46
1.8
0.0
11

0,0
0.0
0,0
0.0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
6,0
0,0
0,0
0,0
0.0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
1.5
19,4
0,0
0,0
0.0
1,5
0,0
0,0
1,5
1.5
23
1.9
0,0
0,0
22,4
0.0
1.9
0,0
1,5
1.5
0,0
23
1.1

0,4
0,0
0,0
0,0
0,0
2,3
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
2,0
0,0
0,0
0,0
6,4
1.9
0,0
0.0
0,0
0,0
0,0
23
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0.0
0,0
6,1
0,0
0,0
0.0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

176,9
235,3
271,4
259,4
328,0
330,3
143,0
2232
205,8
248,8
185,5
1135
57,9
85,2
90,5
108,6
83,7
76,5
101,4
1222
67.9
26,8
106,3
44,2
185,5
107.0
93,8
78,5
78,8
119,2
186,0
137.8
175,5
213,9
168,7
157.6
125,4
99,8
0,0
69,2
72,6
41,4
66,3
20,9
47,6
51,3
83,0
64,9
87,8
61,1
40,7

53
228
32,0
13,7
25,1
11,4
16,7
206
14,9
18,3
13,7
22,8
274
209
16,4
247
12,9

7.3
19,2
35.4
309
228
14,9
16,0
19.4
217
19,4
137
244
15,4
11,4

9,1
137
12,2
15,2
15,2
21,3
27.4
32,0
11,2
38,8
343
11,2
18,3
19,6
30,4
18,3
28,9
19,2
16,0
21,7

0,0
0,0
0,0
0.0
0.0
0,0
0,0
0.0
0,0
0.0
0,0
0.0
0,0
0,0
0,0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0.0
0.0
0.0
0.0

0,0

0.0

0.0

0,0

0.0

0.0

0.0

0,0

10,7
11.4
1.9
10,4
16,0
47
13,7
10,3
13,7
18,3
24,4
3,7

6,9

8,0

53
22,8
32,0
137
25,1
11,4
16,7
20,6
14,9
18,3
137
228
27.4
20,9
16,4
247
12,9

7.3
19,2
35.4
30.9
22,8
14,9
16,0
19,4
217
19,4
137
244
15.4
11,4

9,1
137
12,2
15,2
15,2
21,3
38,1
43,4
13.1
49,3
50,2
15,9
32,0
29,9
44,1
36,5
53,3
22,8
22,8
29,7

0.0
0.0
0,0
18,1
0,0
0,0
10,9
0.0
0,0
0,0
0.0
0.0
255
10,9
18,1
29.4
0.0
0.0
R
23
6.8
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0,0
36,2
0,0
271
0,0
0,0
48,3
0,0
0.0
0,0
0.0
0.0
0,0
2,3
0,0
0,0
0.0
0,0
0,0
0.0
0,0
0,0
0,0

68,9
301,6
36,2
21,1
90,5
36,2
47,1
87.5
13,6
0.0
36,2
0.0
9.1
10,9
61,1
52,0
9.1
44,6
1357
1.3
38,5
30.2
13,6
241
0,0
84,5
45,2
32,0
0.0
90,5
6.0
0.0
0.0
241
0,0
0,0
0,0
162,9
0.0
0,0
6.0
7.0
19,6
73
16,8
108,6
0,0
0,0
65,6
0,0
11,3

66,4
503,7
0,0
108,6
65,6
101,8
36,2
60,3
86,0
1841
0,0
158,3
5,4
9,1
27.1
24,9
20,4
18,1
2217
63,3
38,5
18,1
18,1
6.0
90,5
63,6
141,8
27.1
24,1
81,4
0,0
18,1
3,0
36,2
18,1
0,0
30,4
54,3
0,0
32,5
0,0
18,6
14,9
9,3
0,0
81,4
135,7
38,5
54,3
22,6
53,7

106.4
435,1
456,6
529,7
477.4
2752
36,5
32,0
54,8
426
173.6
82,2
217
52
73
0.0
0.0
0.0
29.2
14,6
0.0
18,3
18,3
0.0
0.0
9.1
36,5
106.5
0.0
18,3
241
12,2
24,1
24,4
12,2
487
24,4
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
18,3
0.0
0.0
12,2
12,2
73
0.0
0.0

0,0
0,0
7,6
0.0
9,1
19,4
74,6
134,8
100,5
731
108,5
199,9
0.9
0,0
0.0
1.8
1.5
7.3
42,9
62,1
14,6
251
0,0
2.3
0,0
0,0
0,0
0.0
27,4
0.0
0,0
0.0
0.0
7.6
0.0
0,0
0,0
0,0
162,1
0.0
0.0
0,0
196,0
20,6
0.0
0,0
0,0
0,0
0,0
13,7
0,0

0,0
3.4
28,9
0,0
6,9
1,1
0,0
0,0
0.0
46
57
0.0
1,8
0,0
0.0
2,7
0.0
0.0
208,1
1.8
0.0
0.0
0,0
23
3.4
34
0,0
13,7
1.5
0,0
0,0
533
0,0
9,1
0.0
4,6
2217
9.1
45,7
0.0
3,0
0,0
0,0
0,0
0.0
12,2
0.0
0.0
0,0
0,0
0,0

0,0
0,0
0,0
0,0
142,5
27.1
3,0
57
46
46
57
9,1
18
0,0
0.0
55
0,0
0,0
4479
10,0
46
6.9
9.1
20,8
12,6
8.0
57
42,6
21,3
10,3
6,9
92,8
0,0
10,7
411
9,1
393,6
0,0
13,7
6,5
10,7
16,0
0,9
46
0,0
25,9
46
3.0
0,0
3,4
0,0

TOTAL Euglendfita

2417
1243,8
529,3
677.5
791,9
460,9
208,3
320,2
2594
308,9
329,7
4496
66.3
36,0
113,6
116,4
30,9
70,0
2098,9
165,5
102,9
98,5
59,1
55,6
106.5
168,7
229,2
222,0
74,4
236,7
37,0
203,5
27.2
12,1
119,6
62,4
670,1
226,3
221,5
39,0
19,7
43,8
231,5
60,0
16,8
228,1
152,5
53,7
127,2
38,8
65,0

0,0
0.0
0,0
3,0
0,0
0,0
0.0
0.0
0,0
0,0
0.0
1.1
0.0
0.7
0,0
0.0
0,0
0.0
0.0
0.0
0,0
0,0
0,0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0,0
0.0
0.0
0,0
0,0
0.0
0.0
0,0
0,0
0.0
0,0
0.0
0,0
0,0
0,0
0.0
0,0
0.0
0.0
0,0
0,0

0,0
0,0
0,0
0,0
0.0
0,0
0,0
0,0
0.0
0,0
0,0
00
0,0
0,0
0.0
0.0
0.0
0,0
0,0
0,0
0.0
0.0
0.0
0,0
0.0
0.0
0,0
0,0
0.0
0,0
0.0
0.0
0.0
0,0
0.0
0.0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0.0
0.0
0,0
0.0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

30

2,46
9,14
4,57
7,61
2,28
1,14
1,52
5,71
3,43
4,57
2,28
3,43
1,83
1,96
0,00
0.00
0,00
0.00
0,00
0,00
3,65
3,42
4,57
1,14
1,14
0,00
1,14
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
1,52
0,00
1,52
1,52
9,05
2,28
0,93
1,52
2,28
0,93
1,14
0,93
1,52
0,00
1,52
3,65
0,00
0,00



8,0
11,4
20,6
0,0
0,0
0,0
0.0
0,0
0.0
0.0
0,0
0.0
0.0
57
1.8
0.0
0,0
0.0
0,0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
76
0.0
0,0
0.0
0.0
0.0
34
0.0
0.0
0.0
0.0
0,0
3,0
0,0
0.0
0,0
1.5
23
0,0
1.5
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
1.5
3,0
0,0

1.1
1.1
0,0
0,0
3,0
0,0
2,3
0,0
3,0
3,0
46
6,1
1.1
0,0
1,8
1.5
6,1
2,3
6,1
0,0
0,0
16,7
274
29,7
13,7
15
1.5
63,9
63,9
107.3
1111
0,0
1.1
54,8
26,3
32,0
18,3
12,2
46
10,7
6,1
3,0
6,1
1.1
0,0
18,3
9,1
10,7
2,3
12,2
9,0
4.6
114
6,1
6,1
1,5
9,0

0,0
0,0
0,0
11,4
9,1
3,0
34
3.4
57
10,3
9,1
107
6,9
9,1
8,2
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
44,1
18,3
0,0
0,0
0.0
0.0
46
46
2,3
0,0
1,5
3.4
24,4
10,3
57
19,8
13,7
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
24,4
21,3
18,3
46
12,2
7,6
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
7,6

29,5
69,9
47,7
83,8
57.4
33,2
38,9
63,8
93,2
82,7
104,2
62,00
442
57,8
66,2
513
78,5
53.6
55,9
40,7
317
1333
104,5
106,6
49,9
377
27,2
163.5
1499
109,6
189.5
58,8
59,3
392,8
196,4
137,2
118,7
77,2
67,9
164,5
119,2
197.6
147.9
81,8
33,2
2130
133,0
1149
92,8
151,0
71,0
27,2
34,0
74,0
147,9
58,8
71,0

14,8
36,5
434

9,1
16,7
18,3
18,3
17.1
297
137
18,3
21,3
16,0
354
31,0
24.4
35,0
16,0
15,2
82,2
64,0
33,5
441
50,2
22,8
65,4
53,3
47,2
30,4
57,1
53,3
73,1
53,7
62,4
457
50,3
83,7
102,0
31,0
32,0
27.4
70,0
74,6
56,0
32,0
60,9
59,4
54,8
22,8
41,1
18,3
59.4
77,6
92,8
74,6
35,0
18,3

TABELA 2 - Abundancia do fitoplancton (céls/mL)

13,7
20,6
171
0,0
1,5
0,0
0,0
0,0
1.1
57
2,3
3,0
3,4
1.1
0,0
10,7
1.5
2,3
1.5
1.5
34
15
46
0.0
0.0
0.0
0.0
7,6
3,0
46
6.1
3.0
12,6
0,0
3,4
3.4
4,6
6,1
9.1
1.5
0,0
0,0
0.0
0,0
0,0
4,6
7.6
46
9.1
12,2
6,1
0,0
4,6
0.0
0,0
1.5
6,1

28,5
57,1
60,5
9,1
18,3
18,3
18,3
17,1
30,8
19,4
20,6
24,4
19,4
36,5
31,0
35,0
36,5
18,3
16,7
83,7
67,4
35,0
487
50,2
22,8
65,5
53,3
54,8
33,5
61,6
59,4
76,1
66,2
62,4
491
53,7
88,3
108,1
40,2
33,5
27,4
70,0
74,6
56,0
32,0
65,5
67,0
59,4
32,0
53,3
24,4
59,4
82,2
92,8
74,6
36,5
24,4

0,0 .

0,0
0,0
0,0
0,0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0.0
0,0
0.0
0.0
0,0
0,0
0,0
0.0
0.0
0,0
0.0
0.0
0.0
0,0
0,0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0.0
0.0
0,0
0,0
0,0
0,0
0.0
0,0
0,0
0.0
0,0

6,8
81,4
0,0
0,0
129,7
190,0
0.0
0,0
0,0
0,0
0.0
0.0
0.0
0,0
0,0
0,0
0.0
0,0
0.0
0.0
0,0
0,0
0,0
0.0
0.0
0.0
0,0
0.0
22,6
0,0
36.5
0,0
36.2
69,4
0,0
0.0
0,0
102,5
0,0
13,6
0.0
0,0
0,0
0.0
0,0
0,0
0,0
25,7
0.0
0,0
0,0
0.0
0.0
0,0
0,0
0.0
0,0

452
0,0
12,1
0,0
0,0
0,0
0,0
60,3
42,2
24,1
21,1
0,0
45
0,0
49,8

150,9
0,0
0,0
0,0
411
56,0
24,4
6.1
25,1
0,0
35,0
39,6
6.1
13,7
0,0
84,9
48,4
21,1
0,0
27,1
0.0
0,0
0,0
0,0
13,6
0,0
0,0
0,0
13,7
0,0
54,3

151"

21,2
0,0
0,0

36,2
0.0

82,2

51,7
0,0
0,0

36,2

9,1
16,0
27,4

0.0

0.0

0,0

0,0
0,0
0,0
9,1
18,3
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
12,2
0.0
0,0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0,0
12.2
0.0
0,0
0.0
0,0
0.0
27,4
12,2
0,0
0.0
0,0
0.0
51,1
12.2
0,0
0,0
0,0
18,3
12,2
24,4
12,2
24,4
0,0
0,0
12,2
0.0
0,0
0,0
0,0
24,4
12,2

0.0
0,0
8,0
0.0
0.0
0,0
4,6
4,6
0,0
0,0
22,8
0.0
0.0
0.0
0,0
0.0
0.0
0,0
36,5
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0,0
0.0
48,7
0.0
0.0
12,2
0.0
0.0
0,0
4,6
16,0
87,5
4,6
11,0
0.0
0,0
22,8
0.0
16,0
0,0
57,8
22,8
30,4
77,6
30,4
12,2
0.0
45,7
0,0
0.0
0,0
12,2

0,0
0,0
0,0
0.0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

. 0,0

0,0
0,0
0,0
0,0
0.0
0.0
0,0
0.0
0,0
0.0
0.0
0,0
0,0
0.0
0,0
0.0
0.0

0,0

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0.0
1,5
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0.0

0,0
5.7
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0.0
0,0
6,9
3,4
46
57
2,3
4,6
0,0
0,0
0.0
0.0
0.0
0,0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0,0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
2,7
0.0
0,0
0,0
0,0
0.0
0.0
0,0
1.5
0.0
0.0
0,0
0,0
0.0
0.0
0,0
0,0
0,0
0,0

61,2
103,1
475
0.0
129.7
190,0
46
64,9
422
40,1
65.7
46
10,2
2,3
54,3
150,9
12,2
0,0
36,5
41,1
56,0
24,4
6.1
25,1
0,0
35,0
51,8
54,8
36,3
0.0
1336
48,4
84,7
81,6
317
16,0
87,5
1071
64,8
39,3
0,0
22,8
0,0

48,0

12,2
136,5
51,6
101,7
776
32,0
60,5
0,0
127.9
51,8
0,0
244
60,5

0,0
0,0
0,0
0.0
0,0
0,0
0.0
0.0
0,0
0,0
0.0
0.0
0,0
0,0
0,0
0.0
0.0
0,0
0,0
0,0
0.0
0,0
0.0
0.0
0,0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
1,1
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0.0
0.0
0,0
0.0
0,0
0.0
0,0
0.0
0,0
0.0
0.0
0,0
0,0
0,0

0,0
0,0
0,0
0.0
0.0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0.0
0.0
0,0
0,0
0,0
0.0
0,0
0,0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0,0
6.1
0,0
0.0
0,0
0.0
0.0
46
0,0
1,1
0.0
0,0
0,0
6,4
0,0
0,0
0,0
0,0
57
46
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
7.6
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
7.6

31

1,14
0,00
0,00
0,00
0,00
1,52
2,28
0,00
2,28
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
1,62
1,52
0,00
0,00
0.00
0,00
0,00
0,00
2,28
1,52

-0,00

0,00
0,00
4,52
0,00
0,00
1,62
2,28
3,04
1,14
0,00
1,52
1,52
0,00
3,04
1,52
1,52
7,61
7,99
4,57
0,00
4,57
2,26

4,57

7,61
1,52
1,52
2,28
4,52
7.61
3,04
1,52
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TOTAL Cloréfitas
sp eugl.! euglenc¢ Closteri Coelastr. Cosm Dyctyo. Elakatoth Eutetram« Monorha Oocystis Oocys Pediasti Scened. Selenastr virgul banani Stauro Staura

0,00 246 1,05 0,00 #HH4 0,00 0,00 0,00 20,36 4563 0,00 0,00 6,32 0,00 0,00 0,00 0,00 1,05
14,85 23,99 0,00 0,00 #4# 0,00 0,00 26,27 109,63 53,67 0,00 228 4,57 0,00 0,00 0,00 0,00 1,14
12,18 16,75 0,00 0,00 ##4# 0,00 0,00 18,26 9589 98,93 0,00 4,57 6,09 0,00 000 0,00 0,00 1,52
21,31 31,96 6,09 0,00 #&&# 0,00 0,00 57,84 98,93 9893 000 000 12,18 0,00 000 0,00 000 000
22,84 2512 3,43 0,00 ##HEHt 0,00 0,00 3083 859 73,09 000 457 1370 7,99 000 000 000 144
457 571 0,00 0,00 #&E 0,00 0,00 23,98 130,19 83,37 0,00 4,57 13,70 1,14 0,00 000 0,00 228
609 761 152 0,00 &84 0,00 6,09 12,18 83,71 76,10 0,00 18,26 6,09 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
799 13,70 3,43 1827 #HEt 30,16 7,99 4568 94,79 6167 000 9,17 1028 0,00 000 000 0,00 343
571 914 343 0,00 #### 000 1810 49,11 116,48 4796 000 914 1485 1370 000 000 000 226
12,18 16,75 7,61 0,00 kst 000 4,57 457 162,85 5936 0,00 36,53 4,57 13,70 0,00 0,00 0,00 3,04
21,70 23,98 571 0,00 #&# 0,00 0,00 2398 8222 6852 000 2284 1827 0,00 000 0,00 000 685
7.99 12,56 4,57 0,00 #H# 6,79 0,00 13,70 8565 6966 0,00 000 4,57 0,00 000 000 000 566
457 640 1187 2922 4,57 0,00 4291 73,95 822 4291 0,00 091 0,00 0,00 000 0,00 000 0,00
326 587 065 000 #sH# 000 1369 73,68 0,00 3456 000 000 261 -.000 000 000 000 000
913 9,13 2,74 0,00 365 000 21,00 7943 0,00 3561 000 183 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
12,78 12,78 365 0,00 548 6,39 12,78 9769 108,58 4839 000 365 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
228 228 228 000 #t 452 1218 4718 2740 2664 000 000. 3,04 0,00 000 000 000 0,00
091 091 365 1461 640 183 319 2100 19,17 3561 000 2648 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00
10,04 10,04 5,48 0,00 091 000 10,96 19,17 913 27,39 000 000 365 9274 0,00 000 000 0.00
12,78 12,78 2,74 091 547 822 6,39 107,73 26,48 5569 0,00 1,83 1461 0,00 0,00 000 0,00 000
11,87 1552 0,91 0,00 456 9,05 4,56 73,04 2374 3287 000 000 3865 0.00 0,00 000 000 226
17,13 20,55 2,28 0,00 9,14 0,00 1599 2,28 39,97 36,54 000 1,14 4,57 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
22,84 27,41 228 10,28 #### 343 2056 14389 3883 3769 000 000 1370 000 000 000 000 000
19,41 20,55 0,00 0,00 ### 000 22,84 4,57 49,11 41,11 0,00 4,57 4,57 0,00 000 0,00 0,00 0,00
17,13 1827 571 0,00 #H# 457 1713 3883 2627 11192 000 4,57 914 000 0,00 000 0,00 0,00
16,0 16,0 23 00 103 211 14,9 75,4 26,3 514 0,0 46 4,6 0,0 00 00 00 00
251 263 57 6.9 91 00 171 42,3 28,6 754 0,0 0,0 0,0 0.0 00 00 00 00
10,7 10,7 46 00 16,7 0,0 3.0 441 50,2 989 00 0,0 12,2 0,0 00 00 00 00
228 228 61 00 16,7 183 137 1248 38,1 898 0.0 0.0 12,2 0,0 00 00 00 00
126 126 34 00 194 114 9,1 34 331 78,8 0,0 4,6 0.0 0,0 00 00 00 00

46 4,6 4.6 0.0 6,9 50,2 20,6 137.0 342 1370 0,0 9.1 121 9.1 00 00 00 00

3,0 3.0 7.6 00 152 00 6.1 127.9 7.6 2542 00 0,0 320 17010 00 00 00 00
10,7 107 137 00 19,8 137 259 54,8 274 1339 00 0,0 0,0 0,0 00 00 00 30

76 9,1 76 0,0 9,1 36,5 12,2 33,5 10,7 1933 0,0 0.0 6,1 0,0 00 00 00 00

46 4.6 3,0 00 183 411 7.6 24,4 21,3 1355 0,0 0,0 22,8 0.0 00 00 00 00

122 137 00 0,0 1,5 16,7 3,0 0,0 13,7 56,3 0.0 0.0 6.1 0,0 00 00 00 00
0.0 1.5 9.1 0.0 91 39,6 10,7 36,2 426 2694 1583 61 0.0 383 00 00 00 00
7.6 16,7 10,7 0.0 1,5 15,2 9.1 304 9.1 2222 1096 0,0 12,2 0,0 00 00 00 00

183 20,5 2,3 0,0 23 297 16,0 91,3 486 3568 1682 9.1 0,0 0.0 00 00 00 00
46 5,5 5,6 0,0 1.9 103 2,8 22,4 6,5 209,17 728 28 12,4 0,0 00 00 00 09
104 119 1,5 0.0 1.5 00 7.4 33,6 11,7 4256 396 0.0 0.0 0,0 00 00 00 00
0.0 23 9.1 0,0 23 6389 9.1 36,5 16,0 2785 1598 0,0 18,3 0,0 00 00 00 23
1.9 1.1 3,7 0,0 09 224 7.5 7.5 47 3137 635 37 3,7 0.0 00 00 00 00
0,0 1.1 9,1 0.0 57 66,2 19,4 40,0 10,3 3734 1382 00 18,6 0,0 00 00 00 23
0.9 1.9 6,5 0.0 56 29,8 7.5 134,4 2,8 2389 884 00 0,0 0.0 00 00 00 37
0.0 1.5 7.6 0,0 00 304 3,0 6,1 0,0 4064 913 00 12,2 0.0 00 00 00 00
0,0 0,0 6,1 0,0 00 61 12,2 12,2 19,8 2709 320 00 0,0 0,0 00 00 00 15
3,0 4,6 6,1 0,0 00 61 33,5 24,4 21,3 3014 00 0,0 0.0 0.0 00 00 00 00
2,7 6,4 0.0 0,0 09 00 73 21,9 9.1 648 292 00 7.3 0,0 00 00 00 00
1.1 1.1 23 0.0 0,0 00 9,1 8,0 10,3 788 297 00 0,0 0,0 060 00 00 00
23 2,3 2,3 0,0 0,0 91 34 27,4 6,9 263,8 582 0,0 0,0 0.0 00 00 00 00



0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
1.1
0.0
0.0
0.0
0.0
0,0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0,0
0.0
0.0
0.0
0,0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0,0
0.0
0,0
0,0
0,0
0,0
0.0
0.0
0,0
0.0
0,0
0,0
0,0

0.0 -

0,0
0,0
0,0
0.0
0.0
0,0
0,0
0,0
0,0

1.1
0,0
0,0
0,0
0,0
1,5
2,3
0,0
23
1.1
0.0
0,0
0,0
0,0
0,0
1.5
1.5
0,0
0.0
0.0
0,0
0,0
0,0
2.3
1,5
0.0
6.1
0.0
4,5
0.0
0.0
1.5
6,9
3,0
3.4
0.0
1.5
1.5
6.4
3,0
1.5
1,5
7,6
13,7
9,1
0,0
4,6
23
4,6
7.6
9,1
1.5
23
4,5
7.6
3,0
9.1

8,0
2,3
6,9
0.0
0.0
0,0
0,0
1.1
1.1
0,0
1.1
0.0
0,0
0,0
0,9
1.5
1.5
1.1
0.0
0.0
0.0
0,0
3,0
0,0
0,0
4,5
1,5
0,0
0.0
0.0
1,5
6.1
1.1
0.0
1.1
3.0
1.5
1.5
3,7
1,5
0,0
1,5
1,5
0,0
1.5
4,6
4,6
1.5
0,0
3,0
1,5
4,6
6.8
3,0
1,5
4,6
1,5

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
9,1
0,0
0,0
0.0
0.0
18,3
0.0
36.5
0,0
0.0
0.0
18,3
244
0.0
0.0
0.0
0,0
36.2
0.0
18,3
0,0
0,0
0.0
0.0
0.0
483
0.0
85.2
25,1
0.0
24,4
48,3
21,0
457
47,2
244
79,1
18,3
12.2
96.5
0.0
0.0
0,0
12,2
0,0
0,0
18,3

72,4

79,1
0,0
0,0

1.1
2,3
4,6
2,3

0,0

1,5
11
57
1.1
4,6
4,6
10,7
4.6
2,3
1.8
4,6
4,6
0,0
0.0
1,5
3.4
3,0
4,6
2,3
0,0
4,6
4,6
6.1
1.5
6.8
4,6
1.5
0,0
22,8
10,3
13,7
9.1
9.1
2,7
22,8
19,8
32,0
16,7
14,8
12,2
15,2
15,2
7.6
6,8
7.6
4,6
10,7
6,8
9.1
16,7
12,2
4,6
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13,7
12,6
0,0
0.0
0,0
0,0
0,0
0,0
0.0
42,2
9,1
0,0
0.0
0.0
0,0
0,0
0.0
0,0
0.0
0,0
0.0
0,0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

0.0..

0.0
0.0
0.0
0,0
0.0
0.0
0.0
0,0
0.0
0.0
0,0
0,0
0.0
9.1
0.0
0,0
0.0
0.0
4,6
0,0
0,0
0.0
0,0
0.0
0.0
0,0

8,0
18,3
12,6
32,0
42,6
18,3
28,6
27,4

3.4

377

73,1
56.3
66,2
10,3
14,6

1324
88,3

100,5
71,5
27,4
16.0
94,4

126.3

1233

1126
335
35.0

105.0
77.6

132.4

158,3
411

46

120,2
126.8
1450
80.7
457

7.3
80.7
56.3
73,1
86,8
32,0
30,4
27.4
10,7
152
114
19.8

6,1
24.4
38,8
35,0
86,8
42,6

6.1

21,7
6,9
19,4
0,0
32,0
0,0
32,0
13,7
19,4
48,0
24,0
13,7
6,9
57
14,6
7,6
94,4
42,3
47,2
28,9
6,9
28.9
67,0
59,4
47,2
18,3
15,2
54,8
22,8
70,8
60,9
48,7
4,6
57.8
48,0
78,8
65,5
76,1
1.9
18,3
32,0
36,5
22,8
354
10,7
9.1
6.1
7.6
0.0
0,0
0,0
7.6
20,5
46
22,8
33,5
0.0

18,3
18,3
14,9
38,8
22,8
7.6
14,8
16,0
0,0
12,6
29,7
28,9
17,1
2.3
8,2
6,1
8,1
46
3.0
7.6
5.7
9,1
9.1
46
3.0
9,1
3.0
24,4
46
9,1
6,1
6,1
1.1
38,1
8.0
17.1
6,1
12,2
1.8
6.1
15,2
13,7
12,2
10,3
4,6
33,5

19,8

10,7
43.4
10,7
4,6

12,2
13,7
16,7
12,2
10,7
4,6

309,5
4374
470,5
457
108,5
74,6
76,5
36,5
4,6
101,6
84,5
1233
93,6
50,3
17,4
2283
176,6
201,0
181,1
149,2
3.4
298,3
363.8
237.4
257,2
1126
12,2
2268
184,2
289,9
299,8
92,8
16,0
339,4
236,4
261,5
281,6
246,6
13,7
155,2
130,9
229,8
173,5
54,8
44,1
44,1
28,9
13,7
11,4
18,3
44,1
13,7
9,1
19,8
173,5
21,3
44,1

101,6
125,6
109,6
100,5
103,5
48,7
742
93,6
4,6
24,0
36,5
22,8
28,6
14,9
9.1
12,2
18,3
18,3
18,3
6.1
0.0
3,0
0.0
251
24,4
10,7
137
36.5
38,1
54,8
35,0
13,7
0.0
100,5
411
742
48,7
45,7
0,0
25,9
18,3
19,8
22,8
4,6
4,6
6,1
0,0
0.0
0.0
0,0
4,6
3,0
9.1
3,0
22,8
13,7
4,6

0,0
0,0
0,0
127,8
0,0
0,0
2,3
0,0
0,0
12,1
0,0
18,3
0,0
0,0
9,1
6,1
0,0
0,0
0,0
6,1
0,0
6,1
0,0
25,1
12,2
9,1
12,2
6,1
0,0
0,0
9,1
0.0
23
12,2
6,9
23
18,3
30,4
37
0,0
6,1
6,1
15,2
6,9
0,0
18,3
7.6
12,2
2,3
12,2
0,0
6,1
18,3
15,2
15,2
6,1
0,0

0,0
0,0
46
0,0
15,2
76
23,7
9.1
46
0.0
9,1
6,1
9.1
22,8
36.5
6.1
76
46
6.1
36,5
0,0
6.1
00
18,3
0.0
18,3
12,2
6,1
12,2
0.0
12,2
12.2
19,4
18,3
17,1
46
6.1
0.0
11,9
6.1
0,0
30
18,3
8,0
244
12,1
18,3
0,0
9.1
6.1
12,2
244
9,1
22,8
18,3
3.0
12,2

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0.0

0,0

0.0

0,0

20,6
38,8
24,4
171
46

13,7
0.0

0,0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0,0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0,0

0.0

0.0

54,8
46,8
50,3
213
24,4
0.0

0.0

0,0

0,0

0.0

0.0

0.0

30,4
259
39,6
0.0

0.0

0,0

0.0

0.0

0.0

0,0

0.0

0.0

0,0
0,0
0,0
6,8
3.0
3,0
34
2,3
1.1

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0.0
1.5

4,6
0.0
15
46
0,0
15
1.5

2.3

15
1.5

0,0

15

15

2.3
3.0
0.0
2,3
0,0
0,0
0,0
0,0
0.0
0,0
4,6
3,0
46
15
0.0

3,0
0,0
0,0
0,0

0,0
6.1

3,0

137
11,4
18,3
15
9.1

3,0

0,0
0,0
0,0
43,4
15,2
6,1

21,7
22,8
2,3

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

44,1
18,3
30,8
22,8
9.1

57

53,3
47,2
36,5
22,8
6.1

15,2
59,4
304
54,8
65,4
10,7
4.6

0.0

0.0

0,0

0,0

0,0

0,0

30,4
21,3
32,0
22,8
19,4
12,2
0,0

0,0

0,0

25,1
32,0
24,4
28,9
20,5
42,6
22,8
37,4

244

0,0
0,0
0,0
23
3,0
15
1,1
0,0
3.4
0,0
0,0
0.0
0.0
0,0
0,0
0.0
0.0
0.0
1.5
0.0
1.1
0.0
0.0
0.0
45
0.0
0.0
3.0
0.0
23
15
0.0
0.0
0.0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
15
6,1
0,0
0,0
0.0
0,0
0,0
0,0
46
0,0
1.5
0,0
3,0
6,1
46
0,0

33

0.0
1,1
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0,0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
15
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
1.5
3.0
0.0
6.0
2.3
2.3
3.0
0.0
0.0
0.0
1,5
1,5
1,5
0.0
0.0
3.0
3,0
0.0
23
0,0
0.0
0.0
0.0
6.1
1,5
a9
0b



TABELA 2 - Abundancia do fitoplancton (céls/mL)

menores 10 ym  TOTAL outras algas Total outras al Campo visual
Tetraed Tetrastt unicelul coloniai Solitaria coloniais cloréfitas monade céls n flag r Total ou zoopli Cyanogranis
1,05 2211 1,05 2106 7545 7143 28060 201 3,02 0,00 503 6,32 3366,76
457 12,56 2,28 31,98 12969 208,10 606,15 9,05 0,00 0,00 9,05 0,00 251031
609 761 761 0,00 0,00 48,26 307,01 12,06 0,00 0,00 12,06 7,61 306299
10,65 6,09 457 000 11762 1508 44624 1508 0,00 0,00 1508 #HH 2587,65
1028 0,00 1,14 0,00 137,98 147,03 53343 0,00 0,00 0,00 000 #H&# 337520
10,28 2,28 6,85 27,41 11536 27,14 46568 2,26 1,14 0,00 3,40 #H# 2694,13
12,18 35,01 27,40 57,84 10860 48,57 514,86 4525 0,00 0,00 4525 #HHH 2214,98
17,13 9,14 31,98 52,53 17493 33,18 652,87 96,51 0,00 0,00 96,51 #HH# 2506,09
10,28 13,70 11,4:2 3540 174,17 20,36 566,63 63,34 0,00 0,00 63,34 #HH# 2556,71
457 18,26 12,17 36,53 171,91 0,00 569,16 141,75 0,00 0,00 141,75 #H# 2246,62
1485 9,14 17,13 17,13 108,58 0,00 415,78 70,12 0,00 0,00 70,12 #HH 243014
10,28 27,41 26,27 23,98 162,86 33,93 490,18 74,65 0,00 0,00 74,65 ##HH# 184792
274 1,83 11,87 3561 66,97 21,72 355,30 68,78 0,91 0,00 69,69 7,30 318233
6,52 7,82 16,30 26,08 74,21 23,53 290,08 68,78 0,00 0,00 68,78 #HH# 1413,37
3,65 0,00 15552 49,30 74,65 15,83 303,21 5429 1,83 0,00 56,12 8,22 2004,03
365 7,30 21,91 32,87 0,00 2488 377,22 54,29 0,00 0,00 54,29 #H# 151884
609 6,09 1142 4642 5429 20,36 283,89 36,19 0,00 0,00 36,19 #HH# 2506,09
10,04 1461 16,43 21,00 63,34 24,88 311,01 81,43 0,91 0,00 82,34 #H#t 1189,76
2,74 0,00 13,69 20,99 104,05 58,81 369,71 40,72 0,00 0,00 40,72 #H# 151,88
2,74 7,30 13,69 23,74 63,34 54,29 395,17 88,21 0,91 0,00 89,12 #H# 590,66
4,56 365 10,96 6,37 49,76 0,00 229,94 52,03 0,91 0,00 52,94 821 860,68
4,57 4,57 23,98 36,54 75,40 87,46 34443 66,35 9,14 0,00 7549 6,85 1012,56
799 9,14 18,27 27,41 99,53 54,29 499,85 4524 0,00 0,00 4524 #&HHH# 1139,13
6,85 22,84 2398 28,55 108,58 9,05 343,75 135,72 0,00 0,00 135,72 #HHt 1113,82
2,28 1827 17,13 2512 54,29 0,00 348,93 90,48 9,14 2,28 101,90 6,85 683,48
6,9 183 149 308 2624 42,2 586,1 1206 0,0 0,0 1206 4,6 3544
34 171 19,4 240 1448 452 439,0 603 00 00 603 137 481,0
15,2 24 4 46 100,5 1108 43,0 5282 1176 00 00 1176 10,7 1088,5
0,0 0,0 9,1 1613 156,8 0,0 646,9 1508 15 00 1523 9,1 658,2
46 4.6 18,3 434 1538 86,0 4739 1810 00 00 1810 58 1107,5
3,0 457 571 89,0 1176 60,3 7935 126,7 00 0,0 126,7 114 7911
1,5 6,1 76 685 407 0,0 22759 588 00 00 588 122 5696
10,7 54,8 61 1279 513 9.1 551,9 1237 0,0 6,1 1298 10,7 1329,0
46 41,1 46 1218 543 60,3 5956 754 0,0 00 754 122 72738
3,0 30,4 7.6 111,71 138,7 48,3 613,2 603 00 00 603 30 126,6
1.5 0,0 00 441 0,0 0,0 1431 00 00 00 00 91 348,1
0,0 0.0 9,1 0,0 9,1 31,7 669,2 226 152 0,0 378 183 5953
0,0 18,3 0,0 0,0 72,4 0,0 5107 724 00 00 724 152 ?
0,0 0,0 11,4 0,0 7.0 7.0 749,6 139 00 00 139 91 191,3
0,0 37 7.5 0,0 30,2 441 433,0 30,2 00 00 302 47 605,9
0,0 6,1 11,9 396 241 33,2 6357 392 00 00 392 158 ?
2,3 9,1 16,0 0,0 23,2 9,3 6558 232 00 00 232 91 542,1
0,0 3,7 1,9 1,9 30,8 0,0 4695 308 00 00 308 19 4146
0,0 9,1 16,0 0,0 23,2 0,0 7316 00 00 00 00 274 5421
0,9 37 0,0 0,0 30,8 0,0 5529 392 00 00 392 65 350,8
1,5 6.1 3,0 0,0 99,5 84,5 751,7 543 00 00 543 167 1786
1,5 0,0 9,1 0,0 75,4 24,1 470,9 69,4 00 00 694 107 4784
3,0 6,1 4,6 0,0 54,3 58,8 5195 498 00 00 498 13,7 17858
27 37 15,5 29,2 40,7 0,0 2324 498 00 0,0 498 13,7 2041
11 36,5 10,3 3.4 49,8 20,4 259,7 588 00 00 588 126 2041
11 13,7 1,1 0,0 271 9,1 4233 452 57 00 510 171 159,5



0,0
0,0
1.1
178,1
155,2
79.1
137,0
1348
14,8
19,4
12,6
10,7
171
19,4
256
228
19.8
9.1
18,3
15.2
0,0
244
16,7
18,3
19,8
12,2
13.7
411
27.4
479
60,9
10,7
8,0
59.4
343
38.8
426
35,0
55
59.4
441
88,3
86,8
36,5
15,2
102,0
411
54,8
70,8
41,1
46
59,4
77.6
65,4
86,8
36,5
46

9,1
0,0
46
36,5
24,4
36,5
26,3
4,6
0,0
13,7
4,6
6,1
9,1
9.1
9.1
0,0
6,1
137
0,0
6.1
0.0
12,2
0,0
0.0
18,3
12,2
12,2
0,0
22,8
27,4
12,2
25,9
0,0
36,5
13,7
13,7
12,2
12,2
0,0
48,7
3,0
18,1
0,0
9,1
12,2
18,3
22,8
12,2
0,0
6,1
6,1
6,1
0,0
36,5
0,0
6,1
6,1

3,4
3,4
2,3
0,0
0,0
0,0
0,0
1.1
0,0
3.4
1.1
0,0
2,3
1.1
55
0.0
0.0
0.0
0,0
0.0
0.0
0,0
0,0
0.0
0.0
0,0
0,0
0.0
0.0
0,0
0,0
0,0
0.0
13,6
1.1
4.6
3,0
3,0
6,4
0.0
0.0
0,0
0,0
0.0
0.0
1,5
0,0
0.0
23
1,5
6,1
0.0
0,0
0,0
0,0
0,0
6,1

12,6
8,0
0,0
0.0
59,4
102,0
82,2
59.4
61,7
85,7
26,3
100,5
69,7
1473
63,9
12,2
0,0
0.0
0.0
24,4
0.0
0,0
0.0
34,2
0,0
0,0
0,0
0.0
12,2
54,8
12,2
12,2
0.0
7.6
0.0
171
0.0
24,4
0,0
0.0
0,0
0,0
0,0
0,0
0.0
0.0
21,3
0,0
20,5
6,1
0,0
0,0
6,8
6,1
0,0
0,0
0,0

45,2
102,5
90,5
153,8
63,3
75,4
99,5
126,7
30,2
48,3
75,4
54,3
76,9
43,0
61,1
407
30,2
51,3
72,4
63,3
81,4
407
31,7
317
31,7
31,7
22,6
86,0
58,8
99,5
111,68
54,3
452
177.9
168,9
96,5
256,4
66,4
60,3
108,6
104,1
99,5
81,4
241
36,2
1448
87,5
122,2
99,5
111,6
99,5
185,5
241
185,5
814
18,1
99,5

TABELA 2 - Abundancia do fitoplancton (céls/mL)

40,7
12,1
21,1
0,0
0,0
0,0
51,3
27,1
0,0
8,0
63,3
27.1
11,3
0,0
0,0
0.0
0,0
24,1
452
36,2
0,0
0,0
0,0
0.0
108.6
0.0
0,0
0.0
0,0
0,0
24,1
39,2
36,2
36,2
27.1
54,3
241
0,0
0,0
27,1
0,0
0,0
0,0
0.0
0,0
0,0
21,1
40,7
0,0
9,0
13,6
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

13,6

593,0
750,7
762,5
767,9
646,2
462,0
685,0
582,1
152,4
4817
4938
521,3
4297
369,6
291,0
526,2
476,1
5196
514,9
4222
1237
581,0
670,9
654,6
663.8
302,5
1733
656.7
494,1
852,9
880,0
426,3
1454
1186,6
815,0
877.8
904,5
680,8
149,8
641,0
502,8
685,3
649,1
274,2
2325
5669
333,8
337,9
305,0
312,4
234,9
401,6
291,2
565,3
648,1
249,4
2349

B

45,2
63,3
60,3
99,5
93,5
108,6
90,5
150,8
54,3
78,4
90,5
54,3
138,0
56,6
52,0
126,7
150,8
111,6
1131
17,6
99,5
1448
144.8
86.0
72,4
67.9
40,7
181,0
266,9
280,5
2775
93,5
60,3
187,0
2111
1206
358,9
105,6
45,2
6017
4434
642,4
502,2
1448
99,5
147,8
102,5
90,5
90,5
190,0
49,6
529,3
49,6
529,3
502,2
171,9

A96

0,0
3,4
0,0
0.0
0,0
0,0
0,0
0,0
0.0
1.1
3,4
0,0
0.0
11,4
0.0
67,9
0,0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0,0
0.0
0,0
0,0
0,0
0,0
0.0
0.0
0.0
0.0
0,0
9.1
2,3
0.0
0.0
0,0
37
0,0
0.0
0,0
0,0
0,0
0.0
0.0

15

3.0
0,0
0,0
4,5
0.0
0.0
0,0
0.0

0.0

4,5

0,0
0,0
0,0
0.0
0.0
0.0
0,0
0.0
0.0
0,0
0,0
6.1
0,0
11,4
0,0
0.0
0,0
0,0
0.0
0,0
0.0
0.0
0.0
0,0
0,0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0,0
0.0
0.0
0,0
0.0
0,0
0,0
0,0
0,0
0.0
11
0.0
0,0
0,0
0.0
6,8
4,6
0,0
0.0
0.0
0,0

Ay

0,0
0.0

45,2
66,8
60,3
99,5
93,5
108,6
90,5
150.8
54,3
79,6
93,9
60,4
138,0
79,4
52,0
1945
150,8
1116
1131
117.6
99,5
1448
144,8
86,0
72,4
67.9
40,7
181.0
266,9
280,5
277.5
93,5
60,3
1961
213,4
120,6
358,9
105,6
48,9
601,7
4434
642,4
502,2
145,9
99,5
147,8
104,1
93,5
97,3
194,6
54,2
529,3
48,9
529,3
502,2
171.9
54,2

6,9
10,3’
21,7
46
46
45
1.1
1,1
0,0
34
46
12,2
57
3.4
9,1
3,0
10,7
91
3,0
15
15
19,8
3.0
2.3
13,7
1,5
6.1
46
46
11.4
3,0
15
0,0
137
46
20,6
10,7
7.6
3,7
46
9,1
6,1
3,0
6,9
6,1
10,7
6,1
15,2
20,5
6,1
46
3,0
46
15
3,0
7.6
4,6

223,2
382,7
350,8
523,0
6505,6
2168,5
3316,6
5548,9
95,7
15604,8
6250,4
3220,9
3571,7
892,9
829,1
28914
14457
1466,9
3316,6
1148,0
170,1
765,4
892,9
1190,6
20835
1063,0
45,5
5548,9
41240
5166,2
5016,9
1179,9
574,0
6548,1
7526,0
7143,4
6250,4
42414
669,7
2041,0
2902,0
3401,6
3125,2
978.0
297,6
4018,1
3476,0
1824,1
1824,1
2200,4
212,6
42095
978,0
4209,5
3125,2
574,0
2125
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TABELA 3: Temperatura, pH, condutividade, oxigénio, clorofila-a e Secchi no inverno.

Data

17/05/01
17/05/01
17/05/01
17/05/01
17/05/01
17/05/01
26/05/01
26/05/01
26/05/01
26/05/01
26/05/01
26/05/01
16/06/01
16/06/01
16/06/01
16/06/01
16/06/01
16/06/01
21/06/01
21/08/01
21/06/01
21/06/01
21/06/01
21/06/01
29/06/01
29/06/01
29/06/01
29/06/01
29/06/01
29/06/01
05/07/01
05/07/01
05/07/01
05/07/01
05/07/01
05/07/01
19/07/01
19/07/01
19/07/01
19/07/01
19/07/01
19/07/01
29/07/01
29/07/01
29/07/01
29/07/01
29/07/01
29/07/01
05/08/01
05/08/01
05/08/01
05/08/01
05/08/01
05/08/01

Dias

477
477
477
477
477
477
486
486
486
486
486
486
507
507
507
507
507
507
512
512
512
512
512
512
520
520
520
520
520
520
526
526
526
526
526
526
540

540
540
540
540
550
550
550
550
550
550
557
557
557
557
557
557

Est. 1
Prof.(m)

0,0
15
25
50
75
10,0
0,0
15
25
50
75
10,0
0,0
15
25
50
75
10,0
0,0
15
25
50
75
10,0
0,0
15
2,5
5,0
75
10,0
0.0
15
25
50
75
10,0
0.0
15
2,5
5,0
75
10,0
0,0
15
25
5,0
75
10,0
0,0
15
25
50
75
10,0

Prof.

Relativa

0,0
1,5
25
5,0
75
10,0
0,0
1.5
25
50
75
10,0
0.0
1.5
25
50
7.5
10,0
0.0
15
25
50
7.5
10,0
0,0
1.5
25
50
7.5
10,0
0,0
1,5
25
5,0
75
10,0
00
1.5
25
5,0
7.5
10,0
0,0
1,5
25
50
75
10,0
0,0
1,5
25
50
7.5
10,0

Temp
°C
17,9
18,4
18,4
18,4
18,8
18,4
18
17,9
177
17,8
17,8
177
18,2
182
18,1
181
18,1
17,9
151
15,5
15,8
15,8
15,6
16
15,2
15,4
15,4
15,4
15,2
15,4
16,4
16,3
16,2
16
15,6
15,5
16,6
16,4
16,4
16,3

16 -

16
14,6
14,7
14,9
14,9
14,8
137
17,3
17,2
16,8
15,6
152
15,1

pH  Condutiv.
uS
8,0 242
8.8 237
8,7 235
85 215
84 22,8
83 259
73 243
7.2 24
7.5 242
77 243
8,4 254
83 247
7.9 28,5
75 273
7.3 272
7.2 27,2
7.0 276
6.9 279
8,0 26
76 234
73 233
6.9 235
6,4 232
63 235
8,2 24
79 23
7.7 233
77 231
7.4 231
71 231
8.9 227
8,6 225
8.4 22,6
82 231
8.1 247
79 239
8.5 228
8,0 229
78 24
73 227
7.1 228
69 231
8,5 23,3
8,2 235
8,0 231
76 22,3
74 229
71 26
9,2 223
8,5 222
82 21,8
8,0 219
7.9 21,8
78 217

02
mg/l

6,9
6,9
6.7
6,2
6,4
6,1

Clorof. A

Hg/!
8,61
12,02
11,46
9,10
11,39
2,81

2,47
1,66
2,65
319
2,28
1,88
1,45
1,72
1,70
1,72
1,46
1,45
5,93
6,79
6,18
8,46
8,66
5,97
6,60
6,52
5,05
4,80
5,37
5,80
6,55
6,71
5,74
7,85
8,19
6,77
7,84
9,50
8,92
7,71
8,36
7,71
7,43
8,17
6,99
7,87
8,15
7,38

Secchi

(m)
1,50

1,80

2,90

2,50

2,40

3,00

2,90

2,40

3,90
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TABELA 4: Temperatura, pH, oxigénio, bloroﬁla-a e Secchi no veréo.

Data

07/12/01
07/12/01

07/12/01
07/12/01

07/12/01
07/12/01

21/12/01
21/12/01

21/12/01

21/12/01

21/12/01

21/12/01

04/01/02
04/01/02
04/01/02
04/01/02
04/01/02
04/01/02
11/01/02
11/01/02
11/01/02
11/01/02
11/01/02
11/01/02
18/01/02
18/01/02
18/01/02
18/01/02
18/01/02
18/01/02
25/01/02
25/01/02
25/01/02
25/01/02
25/01/02
25/01/02
07/02/02
07/02/02
07/02/02
07/02/02
07/02/02
07/02/02
21/02/02
21/02/02
21/02/02
21/02/02

21/02/02

21/02/02
01/03/02
01/03/02
01/03/02
01/03/02
01/03/02
01/03/02

Dias

681
681
681
681
681
681
695
695
695
695
695
695
709
709
709
709
709
709
716

716 -

716
716
716
716
723
723
723
723
723
723
730
730
730
730
730
730
743
743
743
743
743
743
757
757
757
757
757
757
765
765
765
765
765
765

Est. 1
Prof.(m)
0,0
1.5
25
50
75
10,0
0,0
1.5
25
50
7.5
10,0
0,0
1.5
25
50
7.5
10,0
0.0
15
25
5.0
75
10,0
0,0
15
25
5.0
75
10,0
0,0
15
25
5.0
75
10,0
0.0
15
25
50
75
10,0
0.0
15
25
5,0
75
10,0
0,0
1.5
25
50
75
10,0

Prof.
Relativa
0,0
1.5
25
50
75
10,0
0,0
15
25
5,0
75
10,0
0.0
1,5
25
5,0
75
10,0
0.0
15
25
5,0
75
10,0
00
15
25
50
75
10,0
0,0
1.5
25
5,0
7.5
10,0
0,0
1,5
25
50
75
10,0
0,0
15
25
5,0
75
10,0
0,0
1,5
25
50
75
10,0

Temp
°C
222
221
22
216
21,2
19,1
252
25,1
249
241
215
20,3
247
246
244
24,4
219
20,1
245
244
244
243
22
20,1
222
222
222
228
214
20
239
239
239
239
222
20
237
239
239
233

216~

198
22,8
23,3
23,4
233
232
20,7
23,9
238
23,7
235
23,1
20,9

pH

69
6,6
6.9
6,5
6,5
6.2

78
7,7
7.7
7.6
7.4
73

72
72
72
7.2
6,8
6.8

71
741
7.0
6,9
6,8

6,7

02
mg/l

8,6
86
85
8,4
39
1,4
85
8,5
8.4
79
39
0.8
8.4
85
8,6
8,5
1,2
0.4
9,2
10,2
10,2
10,3
8,5
1,5
10,1
95
77
6.3
54
1.3

Clorof. A Secchi

pgil
3,97
457
3,98
4,60
3,52
1,39
487
6,48
7,06
482
215
1,36
4,68
4,60
5,68
3.83
473
2,66
5,04
485
494
5,01
425
253
489
515
5,30
529
3,50
2,58
6,80
737
6,80
6,77
5,00
1,88
6,32
6,24
6,50
6,52
5,51
2,53
7,08
713
7,55
7,10
6,34
1,79
7,80
9,54
9,50
6,77
4,36
2,13

(m)
2,50

3,00

3,20

3,00

2,45

2,10

1,90

1,90

1,90
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TABELA 5: Concentragdes de nutrientes no invemo.

Data
17/05/01
17/05/01
17/05/01
17/05/01
17/05/01
17/05/01
26/05/01
26/05/01
26/05/01
26/05/01
26/05/01
26/05/01
16/06/01
16/06/01
16/06/01
16/06/01
16/06/01
16/06/01
21/06/01
21/06/01
21/06/01
21/06/01
21/06/01
21/06/01
29/06/01
29/06/01
29/06/01
29/06/01
29/06/01
29/06/01
05/07/01
05/07/01
05/07/01
05/07/01
05/07/01
05/07/01
19/07/01
19/Q7/01
19/07/01
19/07/01
19/07/01
19/07/01
29/07/01
29/07/01
29/07/01
29/07/01
29/07/01
29/07/01
05/08/01
05/08/01
05/08/01
05/08/01
05/08/01
05/08/01

Dias
477
a77
477
a77
477
477
486
486
486
486
486
486
507
507
507
507
507
507
512
512
512
512
512
512
520
520
520
520
520
520
526
526
526
526
526
526
540
540

540
540
550
550
550
550
550
550
557
557
557
557
557
557

Prof.
0,0
1.5
25
5,0
75
10,0
0,0
15
25
5.0
7.5
10,0
0,0
15
25
50
75
10,0
0,0
15
25
5.0
75
10,0
0.0
15
25
50
75
10,0
0,0
15
25
5,0
75
10,0
0,0
1.5
25
5,0
7.5
10,0
0,0
15
25
50
75
10,0
0,0
1,5
25
5,0
75
10,0

Prof.rel. Fosfato yg/t  Silicato pg/t  Nitrito pg/l  Nitrato ug(l Aménia pg/l

0,0
-1,5
-2,5
-5,0
<75
-10,0
0,0
15
-2,5
-5,0
-7,5
-10,0
0,0
-1.5
-2,5
-50
-7.5
-10,0
0,0
-15
-2,5
5,0
-7.5
-10,0
0,0
-1.5
-25
-5,0
-7.5
-10,0
0,0
-1,5
-2,5
-5.0
7,5
-10,0
0,0
-1,5
-2,5
-5,0
-7,5
-10,0
0,0
-1.,5
-2,5
-5,0
-7,5
-10,0
0,0
-1,5
-2,5
-5,0
-15
-10,0

2,648
3,453
3,184
2,379
3,184
2916
1,574
211
1,574
2,111
1,574
211
211
2,647
1,842
211
5,868
7,210
14,188
3,989
3,989
4,795
2916
3,184
5,331
3,453
3,184
3,184
2,647
3,184
15,799
3,185
3,184
3,184
3,453
5,600
2,647
2916
2,647
2,379
3,184
2,647
2,379
2,647
2111
2379
2111
211
2111
2111
2,110
2,379
1,842

385,318
385,318
411,918
418918
427,318
369,918
186,518
327,918
347,518
383,918
413318
362918
411,918
500,118
372,718
452,518
558,918
341,918
187,918
245318
197,718
302,718
236,918
200,518
421,718
252,318
250,918
232718
193518
249,518
339,118
250918
295,718
305,518
319,518
290,118
323,718
329,318
235,518
262,118
246,718
242,518
222918
215918
162,718
221,518
270,510
270,518
267,718
283,118
239,718
218,718
218,718

1,544
1,774
1,659
1,200
1,544
1,429
1,027
1,200
1,085
1,372
0,970
1,314
0,912
1,200
0,855
1,085
1,142
1,142
1,659
1,429
1,544
1,602
1,602
1,487
1,544
1,429
1,602
1,602
0,912
1,372
1,487
1,659
1,602
1,487
1,257
1,602
1,314
1,372
1,487
1,314
1,372
1,487
1,544
1,602
1,659
1,544
1,487
1,372
1,716
1,544
1,774
1,716
1,831

20,320
18,022
18,296
18,278
18,570
20,435
24814
26,551
27,621
27,652
31,235
28,664
41,634
41,983

42,646

41,621
41,722
35,040
55,479
54,517
52,188
51,790
51,960
53,438
63,088
62,011
59,454
61,157
61,506
64,623
63,997
62,292
66,948
69,277
68,144
72,909
83,926
82,677
81,029
62,977
56,959
66,041
66,324
66,607
66,550
67,687
68,085
87,445
69,558
83,867
89,428
86,249
89,370

174,296
168,571
171,558
168,820
172,305
168,198
159,860
159,860
156,376
155,629
153,762
155,878
144,056
138,207
142,687
141,816
140,571
159,362
156,376
156,500
155,380
153,514
151,622
150,402
147,291
149,531
146,669
146,296
145,674
143,558
138,207
135,220
135,220
132,607
133,105
132,607
120,038
121,780
116,305
113,816
118,794
115,558
113,318
113,194
113,691
109,336
107,967
103,985
103,736
104,109
104,482
107,345
105,354

NID
196,160
188,367
191,513
188,298
192,419
190,062
185,702
187,611
185,081
184,652
185,968
185,856
186,602
181,389
186,188
184,521
183,436
195,545
213,514
212,446
209,112
206,905
205,084
205,327
211,924
212,972
207,725
209,055
208,092
209,553
203,691
199,171
203,770
203,371
202,506
207,118
205,279
205,829
198,820
178,108
177,124
183,086
181,186
181,403
181,900
178,567
177,538
192,802
175,011
189,520
195,684
195,310
196,555

38



TABELA 6: Concentragles de nutrientes no verao.

Data Dias Prof. Profrel. Fosfatopg/l Silicato pg/l Nitrito pg/! Nitrato yg/i Aménia g/l NID

07/12/01 681 0,0 0,0 1,881 232,423 1,770 73271 8,532 83,572
07/1201 681 15 -1.5 2,420 145,471 1,592 84,107 9,652 95,351
07/12/01 681 25 -2,5 2,151 355714 - 1,238 80,889 12,554 94,680
07/12/01 - 681 50 -50 1,582 411,520 - 1,415 72,557 21,834 95,805
07/1201 681 75 -75 1,850 464,729 1,533 51,745 34,154 - 87,432
07/12/01 681 10,0 -100 1,881 126,000 2,006 90,534 127,140 219,680
21/12/01 695 0,0 00 2,117 597,100 1,533 51,438 7,523 60,495
2112001 695 15 15 2,151 255,784 1,179 58,305 7972 67,456
2112/01 695 25 25 1,881 508,854 1120 56,589 6,190 63,898
21/12/01 695 5.0 -5,0 1,316 567,255 1,356 50,389 7,025 58,771
2112001 695 7,5 -75 2,151 358,310 1,474 82,429 88,154 172,056
21/1201 695 100 -100 2,421 179,214 2,538 77,221 174190 253,948
04/01/02 709 0,0 0,0 2,421 277,846 0,824 36,136 4,663 41,623
04/01/02 709 15 -1.5 1,583 454,347 0,647 31,172 7,897 39,715
04/01/02 709 25 -25 1,612 284,335 1,001 32,047 7,590 40,638
04/01/02 709 50 5,0 1612 305,100 1,001 32,870 8,863 42,734
04/01/02 709 75 -7.5 1,315 347,927 1,474 53,950 68,252 123,676
04/01/02 709 10,0 -100 2,420 180,511 1,888 50,719 181,572 234178
11/01/02 716 00 0.0 2,151 284,335 1,060 31,988 10,263 43,311
11/01/02 716 15 -1.5 1,582 502,365 1,120 27173 7,150 35,443
11/01/02 716 25 -2.5 1,882 325,865 1,633 29,250 9117 39,901
11/01/02 716 S0 -5.0 1,343 272,655 0,765 29,195 9,372 39,332
11/01/02 716 7.5 -75 1,612 228,530 1,356 57,633 97,445 156,433
11/01/02 716 100 -100 2,385 299,909 1,829 32,595 189,088 223,511
18/01/02 723 0.0 0.0 5,925 209,064 1,356 29,714 17,263 48,332
18/01/02 723 1.5 -1.5 2,385 573,744 1,415 25,805 12,874 40,094
18/01/02 723 25 -25 2,384 529,619 1,356 24,944 13,123 39,423
18/01/02 723 5.0 -5,0 2,151 203,064 1,179 26612 9,652 37,442
18/01/02 723 75 -7,5 3,720 347,927 2,006 32,265 120,892 155,160
18/01/02 723 10,0 -100 2,151 207,765 2,893 6,574 144,408 153,870
25/01/02 730 00 0,0 2,960 380,372 2,952 17,471 6,190 26,612
25/01/02 730 15 -1.5 0,803 246,699 1,060 19,412 3,940 24,412
25/01/02 730 25 -25 3,499 377,777 2124 17,446 5,681 25,251
25/01/02 730 S0 50 6,733 334,949 1,120 21,663 9,754 32,535
25/01/02 730 7.5 <75 7812 249,295 1,474 27,968 81,917 111,350
25/01/02 730 100 -100 4,038 223,339 1,947 0,856 250,172 252,975
07/02/02 743 0,0 0,0 4,307 259,677 0,765 3,957 4,724 9,447
07/02/02 743 15 -15 2,690 337,545 0,942 1121 10,263 -. 12,326
07/02/02 743 25 25 2,151 334,949 0,824 0,943 2,372 4,139
07/02/02 743 50 5,0 4,038, 244,104 0,942 2,507 4,500 7,949
07/02/02 743 75 -75 2,960 270,060 1,829 6,785 108,772 117,386
07/02/02 743 10,0 -10,0 4,038 264,868 2,479 0,000 239,098 241,014
21/02/02 757 00 0,0 8,351 428,391 0,824 5,679 16,881 23,384
21/02/02 757 15 15 3,499 321,971 0,765 1,150 7336 = 9251
21/02/02 757 25 -25 2,420 421,902 0,765 1,298 7,845 9,807
21/02/02 757 50 50 2,420 486,792 0,883 1,032 7,580 9,505
21/02/02 757 75 75 2,151 340,141 0,824 1,239 20,190 22,250
21/02/02 757 10,0 -10,0 5,116 298,611 2,065 0,000 - 173,936 175,500
01/03/02 765 0,0 00 2,151 454,347 0,883 4,288 7,208 12,379
01/03/02 765 15 -15 2,151 477,700 1,001 1,654 8,481 11,136
01/03/02 765 25 -25 2420 - 412817 0,883 0,588 8,481 9,952
01/03/02 765 50 50 1,342 870,940 0,942 3,045 25,536 29,522
01/03/02 765 75 -75 1,881 486,792 1,888 3,431 69,954 75,272

01/03/02 765 10,0 -10,0 4,846 271,357 2,893 0,503 245208 248,603





