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RESUMO 

O ob j e t i v o ge r a l  des t e t r aba l ho f o i  c a r ac t e r i z a r  um 

s i s t ema de l agoas de e s t a b i l i z a ç ã o p r o f u n d a s ,  t r a t ando esgo-

t o domés t i c o b r u t o ,  c om r e l aç ão ã e s t r a t i f i c a ç ã o t é r mi c a ,  di s 

t r i bu i ç ão do f i t op l ânc t on na c o l una d ' agua e a l t e r aç ões da 

ma s s a l í qu i da dec or r en t es des s a d i s t r i b u i ç ã o .  O s i s t ema e x -

p e r i me n t a l  e r a c o n s t i t u í d o de 5 ( c i nc o)  u n i d a d e s ,  em e s c a l a 

p i l o t o e c ons t av a de uma l agoa anaer ób i a ( A7)  s e g u i d a de uma 

f ac u l t a t i v a ( F9)  e t r ês l agoas de ma t u r a ç ã o ( M7,  M8 e M9 ) .  

Nes t e t r a b a l h o ,  no en t an t o f o r am ana l i s adas apenas as 4 ú l -

t i mas l a g o a s .  Os r ea t o r es i nv es t i gados ap r es en t av am c ar gas 

s u p e r f i c i a i s en t r e 97 e 400 Kg DB0 5 / h a . d e uma p r o f u n d i d a -

de méd i a de 2, 20 m,  e x c e t o o ú l t i mo que t i nha 2, 25 m.  O s i s 

t ema e s t a v a l oc a l i z ado na Es t aç ão Ex p e r i me n t a l  de Tr a t a me n -

t os Bi o l ó g i c o s de Es g o t o s San i t á r i os ( EXTRABES)  ,  na c i dade 

de Camp i na Gr a n d e ,  Pa r a í b a ,  Br a s i l  ( 7° 13' 11" S,  35° 52 ' 31" 0) .  

Os t r aba l hos de c ampo ab r ange r am os mes es de v er ão en t r e 25/  

11/ 85 e 2 9 / 0 4 / 8 6 .  For am f e i t os e x p e r i me n t o s c om dur aç ão de 

24 h e c ons i s t i ndo do l e v a n t a me n t o ,  de 2 em 2 h ,  dos s egu i n 

t es p a r â me t r o s ao l ongo da c o l una d ' agua das l a g o a s :  t e mp e -

r a t u r a ,  o x i g ê n i o d i s s o l v i d o ,  p H,  c l o r o f i l a a e i den t i f i c a -

ç ão e c on t agem de c é l u l as de a l g a s .  Fo i  v e r i f i c ada a exi st ên 

c i a de um c i c l o d i á r i o de e s t r a t i f i c a ç ã o e mi s t u r a na ma s s a 

l í qu i da de t odas as l a g o a s .  Dur an t e o p e r í o d o i l umi nado f oi  



obs e r v ada a e s t r a t i f i c a ç ã o ao l ongo da c o l una d ' á g u a ,  dos 

gêner os de a l gas f l a g e l a d a s , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Ch. Za. my domonai ,  Py i cbzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ot Ki j i ,  c.  Eu 

gl zna. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA AS c onc ent r aç ões de c l o r o f i l a a ap r es en t a r am g r andes 

v a r i aç ões nos d i f e r en t es ex pe r i men t os par a uma mes ma l agoa.  

Foi  v e r i f i c ado q u e as v a r i aç ões da popu l aç ão de a l gas d e -

t e r mi na r am a l t e r aç ões s i gn i f i c a t i v as no pH e c onc en t r aç ões 

de ox i gên i o d i s s o l v i do na mas s a l í qu i da das l a g o a s .  
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ABSTRACT 

The ai m of  t h i s wor k i s t o s t udy a s y s t em of  deep wast e 

s t ab i l i z a t i on ponds t r ea t i ng r aw domes t i c s ewage i n r el at i on 

t o t he r ma l  s t r a t i f i c a t i o n ,  p h y t o p l a n k t o n d i s t r i b u t i o n ,  i n 

t he who l e wa t e r  c o l u mn .  The e x p e r i me n t a l  s y s t em c o mp r i s e d 5 

p i l o t  s c a l e ponds i n s e r i e s :  an anaer ob i c p o n d ( A7)  f ol l owed 

by a f ac u l t a t i v e p o n d ( F9)  and t hr ee ma t u r a t i on p o n d s ( M7,  

M8 and M9)  .  The s t udy was c ar r i ed out  i n t he l ast  f our  ponds .  

Thes e ponds had a BOD s upe r f i c i a l  l oad v a r y i ng f r om 400 t o 

9 7 k g BOD5. ha
- 1

. day~ i  and mean dep t h of  2 .  20zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I T,  e x c ep t  t he l ast  

p o n d ( M9)  wi t h 2. 25 m.  The ponds wer e l oc a t ed at  EXTRABES 

( Ex per i ment a l  St a t i on f or  t he Bi o l o g i c a l  Tr ea t men t  of  Sani t ar y 

Sewage)  i n t he c i t y of  Camo i na Gr ande -  Pa r a í b a St a t e ,  Br azi l  

( 7° 13' 11" S,  35° 52 '  3 1 " W) .  The f i e l d wo r k was car r i ed out  dur i ng 

t he dr y s eas on be t ween 25 / 11 / 85 and 2 9 / 0 4 / 8 6 .  Si x t een 24 

hou r s -  e x p e r i me n t s wer e ma d e ,  c ompr i s ed of  t emper a t u r e 

me a s u r e me n t s and c o l l ec t i on of  s amp l es t h r oughou t  t he wa t e r  

c o l umn ev e r y t wo h o u r s .  Wat er  s amp l es we r e ana l y s ed f or  

d i s s o l v ed o x y g e n ,  p H,  c h l o r o p h y l l  a , i den t i f i c a t i on and 

count i ng of  a l g a e .  Al l  ponds p r e s e n t e d a da i l y c y c l e o f  

t her ma l  s t r a t i f i c a t i on and mi x i n g .  Du r i n g t he l i gh t  h o u r s ,  

f l age l l a t e a l gae egzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Qhl ami j  domonau,  Vi j f t obozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t Ki j i  and Eugl ena 

s howed s t r a t i f i c a t i on a l ong t he wa t e r  c o l u mn .  Ch l o r o p h y l l  a 

c onc en t r a t i on v a r i ed i n t he s ame p o n d f or  t he d i f f e r e n t  



e x p e r i me n t s .  Changes i n t he al gae popul at i on caused s i gn i f i c an t  

a l t e r a t i on i n pH and d i s s o l v ed ox y gen c onc en t r a t i on of  t he 

p o n d wa t e r .  
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1 -  I NTRODUÇÃO 

As l agoas de e s t a b i l i z a ç ã o s ão r es e r v a t ó r i os a r t i f i -

c i a i s u t i l i z ados no t r a t amen t o de des pe j os das mai s v a r i a -

das n a t u r e z a s ,  c omo es go t o d o mé s t i c o ,  des pe j os i ndus t r i a i s 

e a g r i c o l a s .  El as p o d e m s er  c ons t r u i das em a l v ena r i a ou c on 

t i das por  d i ques de t e r r a .  

0 d i me n s i o n a me n t o adequado des s es r ea t or es p e r mi t e ob 

t er  um.  e f l uen t e f i na l  c om o g r au de p u r i f i c a ç ã o des e j ado ,  de 

ac or do c om a c a r ac t e r í s t i c a do c or po r e c e p t o r ,  s em causar  da 

nos ao me i o ambi en t e ( SI LVA,  19 8 2 ) .  

Ex i s t e m t r ês t i pos p r i nc i pa i s de l agoas de e s t a b i l i z a 

ç ã o .  De ac or do c om o p r o c e s s o b i o l ó g i c o '  p r e d o mi n a n t e na d e -

g r adaç ão da ma t é r i a o r g â n i c a ,  e l as p o d e m s e r  a n a e r ó b i a s ,  f a 

c u l t a t i v as e de ma t u r a ç ã o .  

Os s i s t emas de t r a t a me n t o de des pe j os c om l agoas de 

e s t a b i l i z a ç ã o a p r e s e n t a m s ubs t anc i a i s v an t agens e m r e l aç ão 

aos s i s t emas c o n v e n c i o n a i s .  El es a p r e s e n t a m b a i x o c us t o de 

i mp l an t aç ão e o p e r a ç ã o ,  s u p o r t a m g r andes v a r i aç ões de c ar ga 

o r gân i c a e h i d r á u l i c a ,  a l ém de r emov er  a l t os n í v e i s de o r ga 

n i s mos pa t ogên i c os e pa r as i t os i n t e s t i n a i s .  A p r i n c i p a l  des 

v an t agem ap r es en t ada pe l os s i s t emas de l agoas de e s t a b i l i z a 

ç ão ê a ex t ens a ár ea n e c e s s á r i a ã s ua i mp l a n t a ç ã o .  

A EXTRABES,  Es t a ç ã o Ex p e r i me n t a l  de Tr a t amen t os Bi o l ó 

g i c os de Es go t os San i t á r i os da UFPB,  v em d e s e n v o l v e n d o es t u 
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dos e m l agoas c om p r o f und i dades ma i o r es que as c onv enc i ona l  

ment e u t i l i z adas no s en t i do de r eduz i r  a ár ea s u p e r f i c i a l  

das l a g o a s .  Es t e t r aba l ho é uma pa r c e l a des s as pes qu i s as e 

v i s a c a r ac t e r i z a r  urn s i s t ema de l agoas em s é r i e .  

O t r a t amen t o ob t i do em l agoas de e s t a b i l i z a ç ã o é o r e 

s u l t a d o de uma c omp l ex a s i mb i os e de b a c t é r i a s e a l g a s .  LUD-

WI G et  al i i  ( 19 51)  a f i r mam que a o b t e n ç ã o de a l t os gr aus de 

p u r i f i c a ç ã o do es go t o a f l uen t e se dev e às bac t é r i as que ox i  

dam o c a r bono o r g â n i c o ,  c on t i do no e s g o t o ,  p a r a d i óx i do de 

c a r b o n o .  Ta l  p r o d u t o é a p r i n c i p a l  f on t e de c a r bono p a r a a 

s í n t es e de ma t e r i a l  c e l u l a r  das a l g a s .  Po r  ou t r o l ado SLESS 

( 19 74)  obs er v a que o c r es c i men t o de a l gas é o p r i n c i p a l  f a -

t o r  que i n f l u i  no des empenho das l agoas de e s t a b i l i z a ç ã o .  

Po r  i s s o ,  dado o ob j e t i v o des t e t r a b a l h o ,  a l guns f at or es que 

i n f l u e n c i a m es s a a t i v i dade e s uas c ons equênc i as no p r o c e s s o 

de p u r i f i c a ç ã o de águas r es i duâr i as s ão i n v e s t i g a d o s .  Nes t e 

s e n t i d o os ob j e t i v os e s p e c í f i c o s des t e t r aba l ho s ão os s e -

gu i n t es :  

a)  Obs e r v a r  o c ompor t amen t o das l agoas r e l at i v ament e ã 

e s t r a t i f i c a ç ã o t é r mi c a 

b )  Es t u d a r  a d i s t r i bu i ç ão do f i t op l ânc t on e m d i f e r en 

t es p r o f und i dades da l agoa 

c)  An a l i s a r  as a l t e r aç ões da ma s s a l í qu i da d e c o r r e n -

t es des s a d i s t r i b u i ç ã o .  

Pá r a s u b s t a n c i a r  es t e e s t u d o ,  de t e r mi na r am- s e os s e -

gu i n t es pa r âme t r os ao l ongo de c o l una d
1
 água das l agoas :  t em 

p e r a t u r a ,  ox i gên i o d i s s o l v i d o ,  p H,  c l o r o f i l a a ,  i den t i f i c a -
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ç ão e c on t agem dos gêner os de a l g a s .  

Os t r aba l hos de c ampo ab r ange r am os mes es de v e r ão en 

t r e 25 / 11 / 85 a 2 9 / 0 4 / 8 6 .  Es s es t r aba l hos c ons i s t i r am de 16 

ex pe r i men t os numa f r equênc i a s e ma n a l  c om du r aç ão de 24 h o -

r as .  

0 s i s t ema e s t u d a d o e r a c ons t i t u í do po r  uma s ér i e de 

c i nc o l agoas e m es c a l a p i l o t o ,  a l i men t adas c om es go t o domes 

t i c o b r u t o do s i s t ema de es go t os de Camp i na Gr a n d e ,  Pa r a í ba ,  

Br a s i l .  A c o l e t a de amos t r as e as med i ç ões e r a m f e i t as de 2 

e m 2 hor as em t oda a c o l una d ' água no c ent r o geomé t r i c o das 

l a g o a s .  

Os f a t o r es c l i má t i c os f o r am med i dos na e s t a ç ã o me t e o -

r o l óg i c a anex a ao s i s t ema e x p e r i me n t a l .  



2 -  REVI SÃO DE L I TERATURA 

2. 1 -  Lagoas de e s t a b i l i z a ç ã o em s ér i e 

Um s i s t ema de l agoas de e s t a b i l i z a ç ã o em s é r i e const j l  

t u i - s e ,  n o r ma l me n t e ,  de uma l agoa a n a e r ó b i a ,  s egu i da de uma 

l agoa f ac u l t a t i v a e um n ú me r o de l agoas de ma t u r aç ão s u f i -

c i en t e p a r a o f e r e c e r  um e f l uen t e c om a q u a l i d a d e d e s e j a d a .  

Com r e l aç ão ao us o de l agoas e m s é r i e ,  MARAI S & SHAW,  c i t a -

dos por  PI ATTI  NETTO ( 1 9 8 1 ) ;  PARKER,  c i t ado po r  SLESS ( 1974)  

e SI L VA & MARA ( 1979)  a f i r mam que o e f l uen t e f i na l  de uma 

s ér i e de l agoas ap r es en t a me l ho r  q u a l i d a d e do q u e aque l e de 

uma ún i c a l agoa de ár ea e q u i v a l e n t e .  

O g r au de d e g r a d a ç ã o do ma t e r i a l  o r g â n i c o do e s g o t o 

nes s es r ea t o r es depende de f a t or es c omo na t u r ez a do e s g o t o ,  

c a r ga o r g â n i c a ,  c ond i ç ões de t empe r a t u r a da mas s a l i q u i d a ,  

i n t ens i dade de r ad i aç ão s o l a r ,  ou t r as c ond i ç ões me t e o r o l õ g i  

c as e t i po de f l ux o h i d r á u l i c o .  

As l agoas anaer ób i as s ão a l i men t adas c om al t as c ar gas 

o r g â n i c a s ,  c a r ac t e r i z ando - s e p o r t a n t o em r eat or es s em ox i gê 

n i o d i s s o l v i d o .  Ne s s a s l a g o a s ,  a l ém de o c o r r e r  a s e d i me n t a -

ç ão da ma t é r i a o r gân i c a em s u s p e n s ã o ,  h á uma r emoç ão c o n s i -

de r áv e l  da DBO s o l ub i l i  z ada .  I s t o s e dev e ã d i ges t ão anaer õ 

b i a ,  q u e não depende da r ad i aç ão s o l a r  e p o r  i s s o es s es r ea 

t or es n ã o r equer em gr andes s upe r f í c i es e x p o s t a s .  Po r  e s t a 
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r az ão es s e t i po de l agoa pode a p r e s e n t a r  de 2 a 4 m de p r o -

f und i dade ( SI LVA & MARA,  1 9 7 9 ) .  Segundo os mes mos a u t o r e s ,  

a c ar ga v o l umét r i c a nec es s á r i a p^^r a ma n t e r  a l agoa f unci cnan 

do anae r ob i c amen t e s i t ua - s e en t r e 100 e 400 g DB0 5 . m~
3
d

 1
 .  

Al ém d i s s o ,  f a t o r es f í s i c o s ,  f í s i c o - qu í mi c os e b i o l ógi c os af e 

t am o des empenho des s es r e a t o r e s ,  en t r e os q u a i s podemos c i -

t a r :  t e mp e r a t u r a ,  t empo de de t enç ão h i d r á u l i c a ,  p H,  a l c a l i -

n i d a d e ,  n u t r i e n t e s ,  p o p u l a ç ã o de b a c t é r i a s e p r e s e n ç a de si t os 

t ânc i as t ó x i c a s .  

As l agoas f ac u l t a t i v as s ec undá r i as r ec ebem e f l u e n t e s 

de l agoas anaer ób i as ou de ou t r os s i s t emas de t r at ament o p r i  

m. ãr i o.  A ma t é r i a o r gân i c a em s u s p e n s ã o ,  r e ma n e s c e n t e ,  s e d i -

me n t a n e s s a s l a g o a s ,  f o r mando uma c amada de l odo que é d e -

g r adada a n a e r o b i c a me n t e .  Na s c amadas s upe r f i c i a i s d e s e n v o l -

v em- s e o r gan i s mos f o t os s i n t e t i  z a n t e s ,  que u t i l i z am os nut r i a 

en t es e ene r g i a s o l a r  pa r a p r o d u z i r  n o v o ma t e r i a l  c e l u l a r  

c om a l i be r aç ão de o x i g ê n i o .  Al guns des s es n u t r i e n t e s ,  e n -

c on t r ados no e s g o t o domés t i c o p o d e m s er  me t a b o l i z a d o s i me -

d i a t ament e pe l as a l g a s ,  e n q u a n t o que ou t r os pr eci sam ser  t r ans 

f o r mados pe l as bac t é r i as p a r a p o s t e r i o r  a s s i mi l a ç ã o .  As b a c 

t e r i a s ,  nas c amadas s u p e r i o r e s ,  r equer em a p r e s e n ç a de o x i -

gên i o d i s s o l v i d o pa r a a o x i d a ç ã o da ma t é r i a o r g â n i c a .  

A p r o f u n d i d a d e c onv enc i ona l men t e r ec omendada par a esses 

r ea t o r es é 1, 5 m ( SI LVA & MARA,  1 9 7 9 ) .  

Tan t o as l agoas anae r ób i as c omo as f ac u l t a t i v as r eque 

rèi f l  um t r a t a me n t o ad i c i ona l  de s eus e f l u e n t e s .  No c as o de zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

l agoas de e s t a b i l i z a ç ã o es t e t r a t a me n t o é ob t i do a t r av és de 

l agoas de ma t u r a ç ã o .  Ne s s a s l agoas h á uma p r e d o mi n â n c i a de 
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c ond i ç ões a e r ó b i a s .  As p r o f u n d i d a d e s c omumen t e us adas es t ão 

en t r e 1 e 1/ 5 m.  No e n t a n t o es s as l agoas p o d e m man t e r - s e e m 

c ond i ç ões aer ób i as at é p r o f u n d i d a d e s de 3, 0 m,  ( SI LVA & MARA,  

1979)  .  

A f unç ão p r i n c i p a l  des s as l agoas ê a e l i mi n a ç ã o de or  

c an i s mos p a t o g ê n i c o s .  Vá r i os au t o r es ci t ados por  KONI G,  ( 1984)  

s uge r em que f a t o r es b i o l ó g i c o s ,  f I s i c o - qu l mi c os e c l i mãt i  -

c os s ão os r es pons áv e i s p e l a r emoç ão des s es o r g a n i s mo s .  

Um dos p r o d u t o s do c omp l ex o p r o c e s s o de t r a n s f o r ma ç ã o 

do ma t e r i a l  o r gân i c o do e s g o t o a f l uen t e s ao as a l g a s .  Es t e s 

mi c r o o r g a n i s mo s não c ons t i t uem de f or ma a l guma um r i s c o p a 

r a a s aúde c omo oc or r e c om os s ó l i dos do e s g o t o b r u t o que 

s ão a l t amen t e o u t r e s c í v e i s e s er v em,  de s u b s t r a t o a o r g a n i s -

mos p a t o g ê n i c o s .  As a l gas que s ão des c a r r egadas em e f l u e n -

t es de l agoas de es t ab i l i z aç ão s ão r e l a t i v amen t e es t áv e i s e 

ex e r c em uma p e q u e n a demanda de o x i g ê n i o nos c or pos r e c e p t o -

r e s ,  ( LUDWI G et  a l i i ,  1 9 5 1 ) .  Al ém d i s s o es s as a l gas s ão al i .  

men t o v i v o par a ou t r as f o r mas de v i da aquá t i c a e / ou p o d e m 

man t e r - s e p o r  l ongo t empo nos c or pos r e c e p t o r e s .  Po s s í v e i s 

mudanç as na p o p u l a ç ã o de a l gas t a i s c omo r e n o v a ç ã o ,  env e l he 

c i men t o ou mor t e s er ão de t e r mi nadas p e l a s c ond i ç ões do n o v o 

me i o a q u á t i c o .  

2. 2 -  At i v i d a d e s de b a c t é r i a s e a l gas em l agoas de e s t a b i l i  

è a ó ã o .  

AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Bi mbi ose a l ga - bac t é r i a é o me c a n i s mo b á s i c o do p r o -

c es s o de depu r aç ão de águas r es i duã r i as em l agoas de es t ab i  
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l i z aç ao .  Es s e p r o c e s s o c ons t i t u i - s e num f enômeno n a t u r a l  de 

p u r i f i c a ç ã o de á g u a s .  De ac o r do c om PATI L e t  a l i i  (  1 9 7 5 ) ,  a 

ma s s a l í qu i da das l agoas de e s t a b i l i z a ç ã o oc upa um e s t á g i o 

i n t e r me d i á r i o en t r e água r es i duá r i a b r u t a e água l i mp a .  

O e c o s s i s t e ma f o r mado pe l as l agoas e n g l o b a uma eno r me 

v a r i edade de o r g a n i s mo s .  A d i nâmi c a da p o p u l a ç ã o é e x t r e ma -

ment e i n f l uenc i ada p e l a d i s pon i b i l i dade de nu t r i en t es e a l -

t er aç ões b i o q u í mi c a s do me i o ,  c ar ga o r g â n i c a ,  p r o j e t o f í s i -

co e r es u l t a numa mar c an t e s uc es s ão de o r gan i s mos c om a ev o 

l uç ão do p r o c e s s o de d e p u r a ç ã o .  

A ma t é r i a o r gân i c a pode s e r  deg r adada s ob c ond i ç ões 

aer ób i as ou a n a e r ó b i a s ,  f o r mando d i f e r en t es c ompos t os .  OzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA CO2 

é um dos p r odu t os f i na i s des s es p r o c e s s o s .  Al guns daque l es 

c ompos t os f or mados s ob c ond i ç ões anaer ób i as s ão post er i or men-

t e o x i d a d o s ae r ob i c amen t e ( GOLDMAN e t  a l i i ,  1 9 7 2 ) .  Os p r o d u 
_  _ 3 _  

t os as s i m o b t i d o s ,  t ai s c omo:  C O 2 ,  NH 3 ,  NO 3 e PO 4 s ao e n -

t ão abs or v i dos pe l as a l gas q u e ,  na p r e s e n ç a de l uz s o l a r ,  

s i n t e t i z a m nov o ma t e r i a l  c e l u l a r .  As a l gas p o r  o u t r o l a d o ,  

a t r av és da r eaç ão de f o t o s s í n t e s e ,  l i be r am ox i gên i o l i vr e n o 

me i o l í qu i do a p a r t i r  das mo l éc u l as de á g u a .  As b a c t é r i a s 

ae r ób i as u t i l i z am es s e o x i g ê n i o e m s ua r es p i r aç ão e ass i m se 

es t abe l ec e a a t i v i dade c o mp l e me n t a r  en t r e es s es o r g a n i s -

mos .  

2 . 2 . 1 -  Bac t é r i as 

Dos t i pos de b a c t é r i a s p r e s e n t e s e m l agoas de e s t a b i -

l i z a ç ã o ,  a l guns c ompr eendem o r gan i s mos de n u t r i ç ã o het er ot r o 
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f i c a .  Ent r e es t as h á as q u e u t i l i z am o o x i g ê n i o l i v r e c omo 

ac ep t o r  f i na l  de e l é t r ons e s ão denomi nadas a e r ó b i a s .  Out r as 

r es p i r am anae r ob i c amen t e e u t i l i z am s ubs t ânc i as c omo n i t r a -

t o s ,  s u l f a t os e c a r bona t os cor no ac ep t o r es f i na i s de el ét r ons.  

Ex i s t em t ambém bac t é r i as que s ão c apaz es de u t i l i z a r  os do i s 

p r oc es s os e s ão c onhec i das c omo f a c u l t a t i v a s .  

O p r o c e s s o t o t a l  da r es p i r aç ão de b a c t é r i a s e ou t r os 

mi c r o o r g a n i s mo s ae r ób i os aquá t i c os pode s er  des c r i t o pel a se 

gu i n t e f ó r mu l a :  

C6 Hi  2 0 6 + 6 0 2 + 6 H2 0 + 6 C0 2 + 12 H2 0 ( 2. 1)  

A o x i d a ç ã o b a c t e r i a n a ae r ób i a c onv er t e a ma t é r i a o r gâ 

n i c a pa r a d i óx i do de c a r b o n o ,  á g u a ,  amón i a e f o s f a t o .  Os 

p r i nc i pa i s gêner os que o x i d a m ma t é r i a o r g â n i c a por  es s e pr o-

c es s o s ão aszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Pòcudomonaò ,  f  Zavobac t e i t um,  AZ caZi ge nüò,  ( KONI G 

1984 ) ,  ZoogZea e Sphae. f t ot . l Zu6,  ( BRANCO,  1 9 7 8 ) .  Es s as bac t é 

r i as em s eu me t a b o l i s mo u t i l i z am o ox i gên i o l i v r e p r o d u z i d o 

pe l as a l gas ou p o r  r eaer aç ão p r o d u z i d a na i n t e r f ac e ar - s uper  

f í c i e l í q u i d a ,  s endo que a r epos i ç ão pe i a a t mos f e r a pode ser  

c ons i de r ada i ns i gn i f i c an t e em l agoas de e s t a b i l i z a ç ã o .  

A amón i a é po r  s ua v ez ox i dada p o r  ou t r as bac t é r i as em 

s ua s í n t es e o r gân i c a p a r a n i t r i t o s (N i  t f i oò omon ai  )  ,  e es t es 

pa r a n i t r a t o s (N-c  . t Aobact e 1)  .  

A p r e d o mi n â n c i a de g r upos b a c t e r i a n o s em l agoas de es 

t ab i l i z aç ão é e s t a b e l e c i d a pe l a c apac i dade de o b t e r  ma i s 

ene r g i a por  un i dade de ma t é r i a o r gân i c a me t a b o l i z a d a ,  ( Mc 

KI NNEY,  c i t ado por  SOARES,  1 9 8 5 ) .  

http://Sphae.ftot.lZu6
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2. 2. 2 -  Al gas 

Con t r a r i amen t e ãs bac t é r i as as a l gas f o r am i n t e n s i v a -

ment e es t udadas em t r aba l hos c om l agoas de es t ab i  l i z aç ão.  Em 

r az ão do v o l ume de i n f o r maç ões d i s pon í v e i s s obr e es s es or ga 

n i s mos e â s ua c o mp l e x i d a d e ,  a s ua a t i v i dade s er á e s t u d a d a 

em pa r t es r es s a l t ando- s e os s egu i n t es a s p e c t o s :  f o t o s s í n t e -

s e ,  p i g me n t o s ,  p r i n c i p a i s gêne r os de a l gas p r e s e n t e s em l a -

goas de e s t a b i l i z a ç ã o ,  f a t o r es que i n f l uem no c r es c i men t o e 

d i s t r i bu i ç ão no me i o aquá t i c o e as i mp l i c aç ões das var i ações 

des s es f a t o r e s .  

a)  Fo t o s s í n t e s e 

O p r o c e s s o f o t oqu í mi c o na s ua ma i s s i mp l es f or ma pode 

s e r  d e s c r i t o pe l a s egu i n t e e q u a ç ã o q u í mi c a :  

6 C0 2 + 1 2 H2 0 + ( l uz )  C6 H1 2 0 6 + 6 0: ,  + 6 H2 0 ( 2. 2)  

Es t a r e l aç ão i nd i c a apenas os c ompos t os i n i c i a i s n e -

c es s á r i os e os p r o d u t o s f o r mados pe l a f o t o s s í n t e s e .  As a l -

gas na o b t e n ç ã o de n o v o ma t e r i a l  c e l u l a r ,  l i be r am o x i g ê n i o 

mo l e c u l a r  na s o l u ç ã o ,  que s e g u n d o ,  STANI ER e t  a l i i ,  ( 1969)  

der i v a e x c l u s i v a me n t e das mo l éc u l as de á g u a .  A s í n t es e de 

ma t e r i a l  c e l u l a r  ê ob t i da a t r av és da i n t e r aç ão do p i g me n t o 

v er de de c l o r o f i l a ,  l uz s o l a r ,  água e d i óx i do de c a r b o n o .  

Po r t a n t o es s e p r oc es s o oc o r r e apenas nas ho r as i l umi nadas do 

d i a ,  enquan t o que a r es p i r aç ão de a l gas e ou t r os o r gan i s mos 

aquá t i c os é c o n t í n u a .  



1 0 

Um dos p r i nc i pa i s f a t o r es que i n f l uenc i am a a t i v i dade 

f o t os s i n t é t i c a é a i n t ens i dade l u mi n o s a .  No s amb i en t es aquã 

t i c os a l guns as pec t os dev em s er  c ons i de r ados na u t i l i z aç ão 

da ene r g i a r ad i an t e p e l o f i t op l ânc t on :  

.  i n t ens i dade de l uz i n c i d e n t e ;  

.  mudanç as i med i a t as na p a s s a g e m de l uz p e l a s u p e r f í -

c i e a q u á t i c a ;  

.  mu d a n ç a s na c ompos i ç ão e s p e c t r a l  c om a p r o f u n d i d a d e .  

As v a r i aç ões na i n t ens i dade de l uz i nc i den t e s ão o r e 

s u l t ado de uma c omp l ex a c o mb i n a ç ã o de f a t o r es c l i má t i c os ,  

g e o g r á f i c o s ,  e t c .  Po r  i s s o s ão v e r i f i c a d a s mudanç as de e s -

t aç ão pa r a e s t a ç ã o e es s as a l t e r aç ões t endem a s e r  mí n i ma s 

em r eg i ões t r o p i c a i s ,  ( ROUND,  1 9 8 1 ) .  

A p r o f u n d i d a d e de p e n e t r a ç ã o da r ad i aç ão f o t os s i n t e t i  

c ament e a t i v a é mu i t o l i mi t a d a .  De um modo ge r a l  o c o mp r i -

me n t o de onda v e r me l h o p e n e t r a menos do que o v e r de e o azul .  

I s t o c on t udo é mu i t o v a r i á v e l ,  po i s v á r i os f a t o r es podem at e 

n u a r  d i f e r en t emen t e os c o mp r i me n t o s de onda de l u z ,  ( ROUND,  

1 9 8 1 ;  BONEY,  1 9 7 6 ) .  ROUND ( 1 9 8 1 )  o b s e r v a que os compr i ment os 

de l uz v e r de e az u l  s ão r ap i damen t e a t enuados onde houv er  um 

dens o c r es c i men t o de p l anc t on ou a p r e s e n ç a de s ubs t ânc i as 

q u ê abs o r v em f or t ement e nest es espect r os.  B U S H et  al i i  ( 1 9 6 1 )  obser va 

râf f l  è m s eus e s t u d o s c om l agoas de e s t a b i l i z a ç ã o que a i n t en 

s i dade de l uz no me i o l í qu i do s egu i u c p a d r ã o da r adi aç ão so 

l ar  i n c i d e n t e ,  c om os v a l o r es máx i mos o c o r r e n d o en t r e 1 2 e 

1 4 h .  

A c amada l i qu i da onde a f o t os s í n t es e é p o s s í v e l  é c o-
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nhec i da c omo z ona f o t i c a .  El a pode s er  de f i n i da p e l a p r o f un 

d i dade onde apenas 1% da i l u mi n a ç ã o i nc i den t e na s upe r f í c i e 

p e r ma n e c e ,  ( BONEY» 19 7 6 )  ;  ou a p r o f u n d i d a d e na q u a l  os n u -

t r i en t es c omeç am a a u me n t a r ,  ( STEELE & YENTSCH,  c i t ados p o r  

ROUND,  1 9 8 1 ) .  A s ua e x t e n s ã o pode s er  av a l i ada pe l as d e t e r -

mi naç ões " i n s i  t u " ,  da p r o d u t i v i d a d e p r i má r i a .  

A z ona de mi s t u r a é l i mi t ada pe l a p r o f u n d i d a d e onde o 

f i t op l ânc t on c i r c u l a e i n f l u i  s o b r e ma n e i r a na p r o d u ç ã o f ot os 

s i n t é t i c a .  Nas r eg i ões t r op i c a i s e l a p e r d e s ua i mpo r t ânc i a 

p o r  que oc or r e a e s t r a t i f i c a ç ã o das p o p u l a ç õ e s de al gas ( ROUND,  

1 9 8 1 ) .  

A p r o f u n d i d a d e de c ompens aç ão s e s i t ua onde a l uz d i s 

p o n í v e l  é apenas s u f i c i en t e pa r a que a t ax a de s í n t es e de 

c ompos t os o r gân i c os s e i gua l e c om a t ax a de r e s p i r a ç ã o .  Po r  

o u t r o l ado onde as pe r das pe l a r es p i r aç ão s ão s upe r adas e h á 

um i n í c i o de c r es c i men t o da p o p u l a ç ã o t e r - s e - á a p r o f u n d i d a 

de c r í t i c a .  

b )  Cl o r o f i  La 

A c l o r o f i l a é o p i g me n t e c omum a t odas as a l g a s .  Al ém 

dâ c l o r o f i l a a es s es o r g a n i s mo s p o s s u e m c l o r o f i l a b as s oc i a 

da às a l gas v e r des e c as s oc i ada àque l as ma r r o n s .  0 ma g n é s i o 

é o e l e me n t o b á s i c o na e s t r u t u r a da mo l éc u l a de c l o r o f i l a a 

q u e ap r es en t a a s egu i n t e f ó r mu l a ,  s egundo ( HALL & RAO,  1976) :  

C^ H- ^ N^ Or Mg ( 2. 3)  

Ou t r o s p i g me n t o s t ambém c ompõem as c é l u l as das a l g a s ,  
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t a i s c o mo ,  c a r o t e n o ,  x a n t o f i l a ,  e t c .  A c l o r o f i l a a é ,  n o en 

t a n t o ,  o p i g me n t o p r i nc i pa l  e n v o l v i d o no p r o c e s s o f o t o s s i n -

t é t i c o .  Os demai s p i g me n t o s s ão s ec undá r i os e f unc i onam c o -

mo aux i l i a r es ou a c e s s ó r i o s ,  t r ans f e r i ndo a e n e r g i a abs or v i  

da par a a c l o r o f i l a a .  

As c l o r o f i l as abs o r v em p r i n c i p a l me n t e na p o r ç ã o v er me 

l ha do e s p e c t r o .  Os demai s p i g me n t o s abs o r v em d i v e r s amen t e 

o e s p e c t r o de l u z .  Ao t r a n s f e r i r e m a e n e r g i a abs o r v i da p a r a 

a c l o r o f i l a a ,  a f a i x a do e s p e c t r o e f e t i v a p a r a f o t o s s í n t e -

s e f i c a mu i t o a mp l i a d a .  Segundo BRANCO ( 1978)  ,  h á i ndi c aç ões 

de que os p i gmen t os ac es s ó r i os s ão ma i s e f i c i en t es na abs o r  

ç ão de e n e r g i a .  Com a ad i ç ão i nd i r e t a des s a e n e r g i a s o l a r  

pa r a o p i g me n t o de c l o r o f i l a a ,  a p r o d u ç ã o f o t o s s i n t é t i c a é 

aumen t ada c o n s i d e r a v e l me n t e .  Al é m d i s s o os p i g me n t o s ac es s o 

r i os ex e r c em a i mpor t an t e f unç ão de p r o t e ç ã o da c l o r o f i l a a 

ã d e g r a d a ç ã o f o t o q u í mi c a .  

A de t e r mi naç ão da c onc en t r aç ão de c l o r o f i l a a é um dos 

mé t o d o s i nd i r e t os pa r a e s t i ma r  a b i o ma s s a das a l gas em es t u 

dos c om f i t o p l â n c t o n .  0 s eu us o v em s e n d o d i f und i do na a v a -

l i aç ão da p o p u l a ç ã o de a l g a s .  I s t o se dev e ã r e l a t i v a r ep r o 

duc i b i  l i d a d e ,  s i mp l i c i dade e r ap i dez des t e mé t o d o ( RAI ,  1980 ;  

ROUND,  1 9 8 1 ) .  Co n t u d o ,  as de t e r mi naç ões da c onc en t r aç ão de 

c l o r o f i l a a dev em s er  f e i t as s i mu l t aneamen t e c om a i den t i f i  

c a ç ã o ,  c on t agem e med i ç ão do v o l ume das c é l u l a s ,  p o r q u e as 

a l gas a p r e s e n t a m gr ande v a r i aç ão de t a ma n h o .  A r e l aç ão d e s -

t es p a r â me t r o s s ó é v á l i d a c om bas e na s u p o s i ç ã o de que a 

c l o r o f i l a a é d i s t r i b u i d a em t odo o p r o t o p l a s ma da a l g a .  



c )  Gêner os de a l gas p r e d o mi n a n t e s 

PAL MER ( 1969)  r ea l i z ou um ampl o e s t u d o r e l a t i v o às a_l  

gas mai s t o l e r an t es à p o l u i ç ã o .  Es s e au t o r  obs e r v a que gene 

r os de a l gas v er de az u l adas ( Cy a n o b a c t ê r i a s ) ,  f l age l adas pi g 

me n t a d a s ,  a l gas v e r des e d i a t omãc eas e s t ã o bem r ep r es en t a -

d a s .  Pe l a o r dem dec r es c en t e de t o l e r â n c i a a a l t as c ar gas po 

l uent es os p r i n c i p a i s gêner os s ão : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Eugl ena,  O&dl l at of i l a ,  

Chl amydomonas,  Scenedeòmvui , ,  Chl one. Ha,  Nl t zchl a,  Navl cul a e 

St l ge oel onl um.  El e i nd i c a que a Eugl ena é i negav e l men t e a 

f or ma mai s t o l e r an t e à p o l u i ç ã o o r g â n i c a .  

De um mo d o ge r a l  as aná l i s es s i s t emá t i c as dos gêne r os 

de a l gas p r e s e n t e s em l agoas de e s t a b i l i z a ç ã o em r eg i ões geo-

g r á f i c as d i s t i n t as não r es u l t am em v a r i aç ões q u a l i t a t i v a s ,  

( SI LVA & PAPENFUSS,  c i t ados p o r  BRANCO,  1 9 7 8 ) .  J á KCf cOG ( 1984)  

a f i r ma que os t i pos de a l gas e n c o n t r a d o s em l agoas de e s t a -

b i l i z a ç ã o v a r i am c o n s i d e r a v e l me n t e ,  mas as a l gas p r e s e n t e s 

nos t r a t amen t os de e s g o t o em l agoas p e r t e n c e m,  ge r a l men t e ,  

aos s egu i n t es f i l os :  Cy a n o b a c t e r i a ,  Ch l o r o p h y t a ,  Eugl enc phy 

t a e Ba c i l l a r i o p h y t a .  

Segundo MARA e t  a l i i  ( 1 9 8 3 ) ;  KÕNI G ( 1984)  e HARTLEY & 

WEI SS ( 1970)  ,  os p r i n c i p a i s gêner os de a l gas que s e desenvql  

v em em l agoas de e s t a b i l i z a ç ã o s ã o :  Eugl ena,  Phaci ví ,  Chl amydomo_ 

naò,  Chl onogoni um,  Eudai na,  Pandonl na,  St l chococcuò ,  Pyf i obo_ 

t Ji yò ,  Knki òt Kodet >mi xò,  Chi o f i e Ha,  Mi  ena c  t i ni  um,  Scenedeòmuò ,  

Sel enaòt num,  Cant el l a,  Coe l aòt f i um,  Vl ct yoòphae/ t í um,  Oocy&t l ò,  

Rhodomonaò,  Vol vox,  Cl aví cul a,  Cye. l ot e. l l a,  0& di l at o f i l a,  Spi  

t i ul l nazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e Li ngbya.  Obs e r v aç ões f e i t as p o r  SLESS ( 1 9 7 4 ) ;  BUSH 

e t  a l i i  ( 1961) ;  BOKI L & AGRAWAL ( 1977)  ;  DUST & SH I N DÁLI A ( 1970) ;  SHI LLTN 

http://Chlone.Ha
http://Cye.lote.lla


14 

GLAW & PI ETERSE ( 1 9 7 7 ) ;  de NOYEL L ES J r .  ( 1 9 6 7 ) ,  es t ão de a-

c o r do c om os r es u l t ados ob t i dos po r  aque l es a u t o r e s ,  mas com 

v a r i aç ões na p r e d o mi n â n c i a e p r es enç a des s es gêner os de a l -

gas .  

A c ar ga o r gân i c a p a r e c e i n f l uenc i a r  a f l o r a de a l gas 

n o me i o aquá t i c o ma i s do que ou t r os f a t o r es c omo i n t e n s i d a -

de de l u z ,  p H,  ox i gên i o d i s s o l v i d o ,  v a z ã o ,  t amanho do c o r po 

d ' á g u a ,  t emper a t u r a e p r e s e n ç a de ou t r os p o l u e n t e s ,  ( FI TZ 

GERALD & ROHL I CH,  c i t ados p o r  TCHÕRTNER,  1967 ;  PAL MER,  1969)  .  

Nu m s i s t ema de l agoas em s ér i e h á uma r e l aç ão i nv e r s a en t r e 

o númer o de gêne r os p r e s e n t e s e a c a r ga o r gân i c a ap l i c ada 

( SLESS,  19 74 ;  de NOYELLES J r ,  196 7;  KÕNI G,  1 9 8 4 ) .  

As v a r i aç ões c l i mát i cas e das c a r ac t e r í s t i c as do e s g o t o 

s ão ac ompanhadas po r  a l t e r aç ões do f i t op l ânc t on ( TSCHÕRTNER ,  

1967) .  

Segundo de N O Y E I L E S Jr  ( 1967) ,  em l agoas suj ei t as a g r andes pe 

r í odos de a n a e r o b i o s e , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Ch l amt j  do<vonai  é o ún i c o gêne r o quas e 

d e s e n v o l v e .  J á Chi one Ha pode c r es c e r  em a l t as c ar gas o r g â -

n i c as mas os pe r í odos anaer ób i os dev em s er  p o u c o ex t ens os .  O 

gêner o Eagl e. na des env o l v e - s e em c ar gas mu i t o v a r i á v e i s ,  des_ 

de amb i en t es i dên t i c os àque l es que f av o r ec em o apa r ec i men t o 

de Chl oKe. Ha a t é n í v e i s de c ar ga o r gân i c a b a i x o s .  El a u t i l i  

za ã amón i a c omo ún i c a f ont e de n i t r o g ê n i o e p o d e e n t ã o s er  

mai s dependen t e da amón i a do q u e das f ont es de c a r bono ( de 

NOYEL L ES J r ,  1967;  NEEL et  al i i ,  1961)  .  As cyanobact ér i as  f  e s p e c i a l  

ment ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0& cc  Hat on. i  a,  c r es c em em me i os c om a l t as c ar gas o r g â -

n i c a s ,  po r ém n ã o s ão r es t r i t as a es s es me i o s .  Scz ne. de. &moó 

e knki &t f i odei mus r equer em me i os c om c ar gas bem me n o r e s do 

http://ChloKe.Ha
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que aque l es r eque r i dos por zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Chl amydomonaò e Chl o- l e Ha.  

De acor do com NEEL et  al i  i  ( 1961)  os gêner os  Phacui > e Pynobo-

t Ai j í  ,  s ão c apaz es de des env o l v e r - s e em a l t as c ar gas o r g â n i -

c as e p e r í o d o s de anae r ob i os e c omo Chl amydomonaò.  Os gene 

r os  Sce. ne. dd&mu6 e Ank£&t >\ ode. &mu& podem u t i l i z a r  o b i c a r b o n a 

t o d i r e t a me n t e ,  e OSTERLTNG & RODHE,  c i t ados por  de NOYEL L ES 

J r .  ( 1967)  i nd i c am que i s t o j us t i f i c a r i a a s ua pr edomi nânc i a 

em me i os c om b a i x o s n í v e i s o r gân i c os e a l t os v a l o r es de p H.  

d)  Cr e s c i me n t o e d i s t r i bu i ç ão do f i t op l ânc t on na c o l u 

na d ' ãgua .  

De ac or do c om ODUM,  c i t ado p o r  TSCHÕRTNER ( 1967)  a pr o 

duç ão de b i o ma s s a p e l o p r o c e s s o f o t os s i n t é t i c o pode s er  l i -

mi t ada p o r :  

-  Reduç ão do f l ux o de n u t r i e n t e s ;  

-  Conv e r s ão de n u t r i e n t e s pa r a f or mas não ass i mi l ávei s ;  

-  Reduç ão da l uz e f e t i v a ;  

-  Au me n t o da p r e d a ç ã o ;  

-  Remoç ão f í s i c a de a l g a s .  

A l uz s o l ar  e f e t i v a p a r a a p r o d u ç ã o f o t os s i n t é t i c a s o 

men t e é d i s p o n í v e l  na z ona f ó t i c a .  Co n t u d o ,  i n t ens i dade de 

l uz e x c e s s i v a pode s er  p r e j u d i c i a l  ao p r o c e s s o f o t o q u í mi c o .  

Se g u n d o ,  BONEY ( 1976)  a i n i b i ç ão de f o t os s í n t es e t em s i do 

obs e r v ad a em amb i en t es aquá t i c os s upe r s a t u r ados de l u z .  

No i t em 2 . 2 . 2 . a f oi  d i s c u t i do q u e h á uma v a r i a ç ã o na 

i n t ens i dade de l uz na c o l una d ' ãgua .  O i t em 2. 2. 2. b i ndi c a que 

a p r edomi nânc i a de c er t os p i g me n t o s ac es s ó r i os i n d u z e m â ab 



s o r ç ão de c ompr i men t os de onda e s p e c í f i c o s do e s p e c t r o s o -

l a r .  I s t o pode r i a c ons t i t u i r - s e numa e x p l i c a ç ã o pa r a os f e -

nômenos de a d a p t a ç ã o ,  a r eg i ões mo n o c r o má t i c a s ,  obser vados em 

o r gan i s mos f o t o s s i n t e t i z a n t e s .  

BONEY (  1 9 7 6 ) ;  HARTLEY & WEI SS ( 1970)  e ROUND ( 1981)  af i r -

ma m,  po r  ou t r o l a d o ,  q u e as a l gas p o s s u e m um d e s e n v o l v i me n -

t o máx i mo em d i f e r en t es i n t ens i dades de l u z ,  Po r  i s s o ,  v a l o 

r es ac i ma ou aba i x o des s es n í v e i s ó t i mos p a r a c ada gêner o 

de a l g a ,  i nduz em as mes mas a mi g r a r e m p a r a z onas de l uz mai s 

adequadas q u a n t i t a t i v a e q u a l i t a t i v a me n t e ao s eu c r e s c i me n -

t o .  

Em ex pe r i men t os r ea l i z ados por  SLESS ( 1974)  f i c ou d e -

mons t r ado que a i n t ens i dade da l uz i nc i den t e dec a i  l oga r i t -

mi c a me n t e c om a p r o f u n d i d a d e .  O l i mi t e i n f e r i o r  da z ona f õ-

t i c a f o i  med i do en t r e 20 e 25 c m em l agoas f ac u l t a t i v as e 

en t r e 40 e 60 c m em l agoas de ma t u r a ç ã o f i na i s das s ér i es 

e s t u d a d a s .  Onde hav i a uma n í t i d a e s t r a t i f i c a ç ã o de a l gas f i a 

g e l a d a s , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Eu. gt e. na e Cht ami j domonaò ,  es s a p r o f u n d i d a d e di mi nui u 

pa r a 10 a 15 c m.  Fo i  obs e r v ado a i nda q u e a p e n e t r a ç ã o de l uz 

aumen t ou de l agoa p a r a l agoa n u ma s ér i e s u j e i t a a bai xas c ar  

c as o r g â n i c a s .  Co n t u d o ,  i s s o não f oi  v e r i f i c a d o e m l agoas 

s ubmet i das a a l t as c a r g a s .  

HARTLEY & WEI SS ( 1 9 7 0 ) ,  o b s e r v a r a m que a Eugl ena KOÁ-

t í f aena e s t r a t i f i c o u em i n t ens i dades de l uz p r ó x i ma s de 75 

C. f t
- 2

.  Os au t o r es c o me n t a m que es t a s e l eç ão p a r e c e u c ons t i .  

t u i r - s e numa f uga de i nt ens i dades de l uz ma i o r e s .  No p e r í o -

do n o t u r n o es t a a l ga mi g r o u p a r a o l o d o ,  n u t r i n d o - s e qui mi os 

s i n t e t i c a me n t e ,  e nas de t e r mi naç ões n o t u r n a s não h a v i a n e -

http://Eu.gte.na
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r t oumazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Eu. gl e. nazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t osí - t  j j c^a na c o l una d * água . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A d i s t r i b u i ç ã o das 

a l gas f l age l adas f oi  i r r e g u l a r ,  ap r es en t ando f l u t uaç ões d i ã 

r i as em d i f e r en t es p r o f u n d i d a d e s .  S L E S S ( 1974)  i nd i c a que 

as c onc en t r aç ões máx i mas de a l gas oc o r r e r am à t a r de e i s t o 

es t av a as s oc i ado c om a mi g r aç ão de Chl amydomonaò p a r a c ama 

das s u p e r i o r e s .  E mes mo em l agoas onde as a l gas f l age l adas 

e s t a v a m aus en t es f oi  obs e r v ado um aumen t o da c onc ent r aç ão de 

a l gas no p e r í o d o da t a r d e .  

MARA et  a l i i  ( 1983)  o b s e r v a r a m que em l agoas f a c u l t a -

t i v as p r i má r i a s as a l gas e s t r a t i f i c a r a m p r ó x i ma s da s upe r f í  

c i e em p r o f u n d i d a d e s de 10 -  15 c m.  e que e l as mover am- se v er  

t i c a l men t e em r es pos t a ãs v a r i a ç õ e s de i n t ens i dade de l u z .  

Es s es au t o r es n ã o ver i f i car am e s t r a t i f i c a ç ã o nas l agoas de ma 

t u r a ç ã o ,  q u e ap r es en t a r am c o n c e n t r a ç ã o homogêne a de c l o r o f i  

l a a no c i c l o d i á r i o .  Con t udo a a t i v i dade f o t os s i n t é t i c a ,  

av a l i ada pe l a p r o d u t i v i d a d e p r i má r i a ,  n e s s a s l agoas oc o r r eu 

. em p r o f u n d i d a d e s ma i o r es que 60 c m,  e n q u a n t o que nas l agoas 

f ac u l t a t i v as es s a p r o f u n d i d a d e f i c ou l i mi t ada aos 24 c m s u 

p e r f i c i a i s .  

Em es t udos r ea l i z ados na EXTRABES,  KÕNI G ( 1984)  v e r i -

f i c ou que a e s t r a t i f i c a ç ã o má x i ma o c o r r e u en t r e 12 e 14 h o -

r as nas l agoas f a c u l t a t i v a s .  Em amos t r as t omadas ao a ma n h e -

c e r ,  4 h e 45 mi n a d i s t r i bu i ç ão de a l gas na c o l una d
1
 água 

ap r es en t av a - s e h o mo g ê n e a .  No h o r á r i o das 8 h j á h a v i a uma 

e s t r a t i f i c a ç ã o e v i d e n t e ,  a p r e s e n t a n d o c onc en t r aç ões máx i mas 

nâ p r o f u n d i d a d e de 5 c m.  Em amos t r as p o s t e r i o r e s ,  as d e t e r -

mi n a ç õ e s de c l o r o f i l a a i nd i c a r am uma mi g r a ç ã o p a r a n í v e i s 

i n f e r i o r es ( ent r e 15 e 40 c m ) .  As aná l i s es f e i t as ao a n o i -
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t e c e r ,  1 7 h e 30 mi n . ,  c a r ac t e r i z av am o r omp i men t o na e s t r a 

t i f i c a ç ã c Es t a au t or a o b s e r v a que houv e uma pr edomi nânc i a de 

gêner os f l age l ados em l agoas f ac u l t a t i v as n i t i damen t e es t r a 

t i  f i c a d a s ,  e n q u a n t o que os l agoas de ma t u r a ç ã o ,  c om a p r e d o 

mi nânc i a de a l gas não f l a g e l a d a s ,  ap r es en t a r am- s e p o u c o e s -

t r a t i f i c a d a s .  Os r es u l t ados o b t i d o s e v i d e n c i a m a i dé i a de 

que as a l gas f l age l adas s e mov em e m r es pos t a ã l u z .  

2. 3 -  I n f l uênc i a dos mi c r o o r g a n i s mo s no b a l a n ç o de d i óx i do 

de c ar bono em l agoas de e s t a b i l i z a ç ã o .  

Os v a l o r es de pH em l agoas de e s t a b i l i z a ç ã o e s t ã o s u -

j e i t os a g r andes v a r i aç ões no c i c l o d i á r i o .  Es s as v a r i aç ões 

s ão dev i das p r i n c i p a l me n t e ao c ons umo de d i óx i do de c a r bono 

pe l os o r gan i s mos f o t os s i n t e t i  z a n t e s .  0 d i óx i do de c a r bono ê 

o p r i n c i p a l  c ompos t o p r o d u z i d o p e l a o x i d a ç ã o b a c t e r i a n a da 

ma t é r i a o r g â n i c a .  A s ua c onc en t r aç ão pode s e r  b a s t a n t e r edu 

z i d a ,  n a s hor as i l u mi n a d a s ,  q u a n d o a a t i v i dade f o t os s i n t e t i .  

c a ,  s upe r a a r es p i r aç ão das b a c t é r i a s e das p r ó p r i a s a l g a s .  

Em p e r í o d o s não i l umi nados q u a n d o h o u v e r  apenas r e s p i r a ç ã o ,  

os n í v e i s de d i óx i do de c a r bono s ão r e e s t a b e l e c i d o s .  

A e s c a s s e z dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA CO2 pode l ev ar  as a l gas a u t i l i z a r  o b i  

c a r bona t o da a l c a l i n i dade do e s g o t o de ac o r do c om a r eação:  

H CO!  *•  C0 2 + OH"  ( 2. 4)  

0 c ons umo do CO2 numa t ax a s upe r i o r  àque l a da r e p o s i -

ç ão a t r av és de d i f us ão a t mo s f é r i c a ,  r es p i r aç ão b a c t e r i a n a 
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e p r oc es s os de f e r men t aç ão l evar , :  a um aumen t o no p H.  Es t e 

aument o pode a f e t a r  o c r es c i men t o de a l ç as de v ár i as ma n e i -

r as q u e ,  i nc l uem:  

a)  Mudanç a nas es péc i es do c a r bono :  ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA CO2 d i s s o l v i d o 

é r eduz i do em c onc en t r aç ão e g r ada t i v amen t e s u b s t i t u í d o po r  

H CO 3 " e C 0 3 " ~ ; 

b)  Pr e c i p i t a ç ã o de ou t r os e l emen t os e s s e n c i a i s ao cr es_ 

c i men t o de a l gas ( f ós f or o)  ;  

c )  Vo l a t i l i z a ç ã o de a mó n i a .  

Gr ad i en t es v e r t i c a i s de pH i nd i c am a p r e d o mi n â n c i a de 

a t i v i dades b i o l óg i c as d i f e r en t es na c o l una d ' á g u a ,  ou s e j a ,  

f o t os s í n t es e na z ona f õ t i c a e p r o c e s s o s de r eduç ão a n a e r ó -

b i a nas zonas mai s pr of undas.  Segundo GOLDMANN et  al i i  ( 19 72)  a est r a 

t i f i c aç ão t é r mi c a ma n t é m es t es g r ad i en t es nas ho r as i l umi na 

d a s .  

SLESS ( 1974)  em es t udos r ea l i z ados em I s r a e l  o b s e r v o u 

que g r andes mudanç as de pH o c o r r e r a m apenas nos pr i mei r os 30 

a 40 c m de p r o f u n d i d a d e que c o r r e s p o n d e r a m ã z ona f ót i c a.  No 

pe r í odo n o t u r n o e v i d e n c i a v a - s e uma c omp l e t a h o mo g e n e i z a ç ã o 

das l a g o a s ,  com.  os v a l o r es de pH i g u a l a n d o e m t oda a mas s a 

d *  á g u a .  BOKI L & AGRAWAL ( 1977) ;  MORENO- GRAU et  al i i  ( 19 84) , -de NOYELLES 

J r  ( 1967)  a t r i b u e m o d e c r é s c i mo de pH c om a p r o f u n d i d a d e às 

c ond i ç ões anae r ób i as que l i be r am CO2 e H2 S na mas s a l í q u i -

d a .  SLESS ( 19 74)  obs e r v a a i nda q u e a l t os n í v e i s de pH e s t ã o 

as s oc i ados c om a ma i o r  r emoç ão de n u t r i e n t e s .  El e i n d i c a que 

i s t o l ev a à p r e c i p i t a ç ã o do o r t o f o s f a t o e a v o l a t i l i z a ç ã o de 

amón i a e q u e a r emoç ão des s es e l emen t os c r es c e de l agoa pa-
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r a l agoa numa s er i e de l a g o a s .  

MI LLER et  al i i  ( 1477)  ci t ando ABELI OvTCH & AZOV,  obser vam que 

v a l or es a l t os de pH i n i bem s e r i amen t e o c r es c i men t o de a l -

gas a t r i bu i do ã f o r maç ão de a mó n i a .  BUSH e t  al i i  ( 1961)  e 

SLESS ( 1974)  apo i am es t e p o n t o de v i s t a e i nd i c am que a ma i o 

r i a das a l gas c r escem e m pH en t r e 7, 0 e 8 , 5 .  Co n t u d o SLESS 

( 1974)  obs e r v a que o gêner ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Sc. 2r t Zde. 6muA f oi  domi nan t e em v a l o 

r es de p H en t r e 9, 4 e 10, 3 na ú l t i ma l agoa de uma s e r i e .  Es_ 

se au t o r  ac r es c en t a a i nda que a o p e r a ç ã o de l agoas de e s t a -

b i l i z a ç ã o em s ér i e i nduz a um aumen t o de pH de l agoa p a r a 

l a g o a ,  i ndependen t e do gêne r o e c onc en t r aç ão de a l g a s .  Po r  

ou t r o l a d o ,  SHI LL I NGLAW & PI ETERSE ( 1977)  o b s e r v a r a m que a l  

t os v a l o r es de pH ge r a l men t e c o i nc i dem c om gr andes concent r a 

ç ões de a l g a s .  El es a f i r mam que o me t abo l i s mo das a l gas d e -

t e r mi na pr i r . i ar i ar . ent e o pH da água.  J á PATTL et  al i i  ( 19 75)  es t udan 

do l agoas f ac u l t a t i v as em Dh a r wa r ,  í n d i a ,  i ndi cam que as v a -

r i aç ões de pH f o r am s eme l han t es àque l as da t emper a t u r a e que 

os v a l o r es d i á r i os f or am as s oc i ados c om p r o p o r c i o n a i s v a r i a 

ç Ões na i n t ens i dade s o l a r  e t e mp e r a t u r a .  

2. 4 -  I n f l uênc i a dos mi c r o o r g a n i s mo s na c o n c e n t r a ç ã o de ox i  

gên i o d i s s o l v i d o .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A c onc en t r aç ão de o x i g ê n i o d i s s o l v i d o é um p a r â me t r o 

de f ác i l  med i ç ão .  0 e s t u d o de s ua d i s t r i b u i ç ã o num c or po 

d*  água f o r nec e uma s ér i e de i n f o r maç ões d i r e t as e i nd i r e t as ,  

c omo a t i v i dade b a c t e r i a n a ,  f o t o s s í n t e s e ,  e s t r a t i f i c a ç ã o de 

o r g a n i s mo s ,  d i s pon i b i l i dade de n u t r i e n t e s ,  e t c .  

http://Sc.2rtZde.6muA
http://prir.iariar.ente
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Nas águas c om al t as c onc en t r aç ões de a l g a s ,  a me d i d a 

de ox i gên i o r ep r es en t a a p r o d u ç ã o f o t os s i n t é t i c a menos o con 

s umo po r  r es p i r aç ão e a pe r da p o r  d i f us ão pa r a a a t mos f e r a 

em me i os s uper s at  ur ados .  

0 aument o nas c onc en t r aç ões de o x i g ê n i o d i s s o l v i do a 

f et a o c r es c i men t o de a l gas e GESSNE & PANNI ER,  c i t ados po r  

ROUND ( 19 81)  ac ham que a r es p i r aç ão de a l gas d i mi nu i  c om a 

s a t u r a ç ã o de o x i g ê n i o . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA R OU N D ( 1981)  obs e r v a a i nda que oc or r e 

i n i b i ç ã o da f o t os s í n t es e em a l gumas c i r c u n s t â n c i a s ,  espec i al  

men t e em me i o s s upe r s a t u r ados de o x i g ê n i o ,  c om b a i x o s n í -

v e i s de c a r bono ( ef e i t o Wa r b u r g )  .  

Em es t udes r ea l i z ados p o r  SLESS ( 1 9 7 4 ) ,  nas hor as de 

i n s o l a ç ã o ,  em l agoas p r i má r i a s ,  a a t i v i dade f o t os s i n t é t i c a 

f i c ou r es t r i t a aos 40 c m s u p e r f i c i a i s .  Al t as c onc en t r aç ões 

de o x i g ê n i o d i s s o l v i d o f o r am med i das em n í v e i s mu i t o s u p e r -

f i c i a i s .  El e ac r es c en t a q u e f oi  v e r i f i c ado um p e q u e n o aumen 

t o n o f i na l  da t ar de em n í v e i s um pouc o i n f e r i o r es ( 40 a 80 

c m) .  Por  v o l t a da mei a no i t e as c onc en t r aç ões de o x i g ê n i o 

d i s s o l v i d o i gua l a r am- s e em t oda a c o l una d ' água .  El e o b s e r -

v a a i nda que nas l agoas p r i má r i a s o o x i g ê n i o d i s s o l v i d o e s -

t av a aus en t e em t odas as p r o f u n d i d a d e s des de o i n í c i o da noi ^  

t e at é as p r i me i r as hor as da ma n h ã ,  e n q u a n t o que nas l agoas 

s e c u n d á r i a s e t e r c i á r i as c ond i ç ões anõx i c as f o r am d e t e c t a -

das apenas nas ma i o r es p r o f u n d i d a d e s no p e r í o d o não i l umi na 

dos PÁTI t  e t  a l i í  ( 19 75)  i ndi cam que as ma i o r es concent r ações 

dè ó k i g ê h i o d i s s o l v i d o e m l agoas de e s t a b i l i z a ç ã o o c o r r e r a m 

du r an t e as ho r as da t ar de-  NEEL e t  al i i  ( 1961)  a c r e s c e n t a m 

que i s t o é um f enômeno n o r ma l  d i á r i o .  Est udos r ea l i z ados po r  
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HARTLEY & WEI SS ( 19 70)  c on f i r mam es s as o b s e r v a ç õ e s .  Esses au 

t o r es ' ob t i v e r am c onc en t r aç ões de at é 16 mg / /  às 16 ho r as 

em p r o f und i dades en t r e 15 e 30 c m.  El es t ambém obs e r v a r am um.  

r áp i do dec l í n i o nas c onc en t r aç ões de o x i g ê n i o d i s s o l v i d o en 

t  r e 16 e 18 hozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA r as.  

2. 5 -  Temper a t u r a e e s t r a t i f i c a ç ã o t é r mi c a .  

O aquec i men t o e a d i s t r i b u i ç ã o de c a l o r ,  na massa d' água 

e s t ã o en t r e as c a r ac t e r í s t i c as ma i s i mpo r t an t es do me i o aquá 

t i c o ,  e i nduz em a i mp l i c aç ões de g r ande a l c a n c e .  A r ad i aç ão 

s o l a r  i nc i den t e é abs o r v i da p e l a mas s a d ' á g u a ,  p r o v o c a n d o o 

s eu a q u e c i me n t o de duas f o r ma s :  

.  Ab s o r ç ã o t o t a l  da l uz i n f r a v e r me l h a ,  nos p r i me i r o s 

mi l i me t r o s ,  em q u a l q u e r  t i po de c o r po d ' água .  Po r  i s s o a c a 

mada s upe r f i c i a l  t o r na- s e d i s t i n t amen t e ma i s a q u e c i d a que 

aque l as i n f e r i o r es ( REMMERT,  1982 ) .  

.  At e n u a ç ã o gr adua l  de ou t r os c ompr i men t os de onda de 

l u z .  

Uma gr ande pa r c e l a da e n e r g i a que i nc i de na massa d' ãgua 

ê pe r d i da p o r  i r r ad i aç ão no t u r na e no f enômeno da ev apo r a -

c ã o .  Ha a i nda p e r d a s por  c onduç ão ao ar  e pa r a o f undo da 

l a g o a .  A d i f e r e n ç a de t emper a t u r a en t r e a c amada de ar  que 

§ e ac ha em c on t a t o c om a s upe r f í c i e d ' água e a ma s s a l í q u i - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

da cons t i t üi - * se c ond i ç ão n e c e s s á r i a pa r a que ha j a t r ans f er ên 

Ci a de c a l o r  en t r e a mb a s .  O c a l o r  que p e r ma n e c e na ma s s a 

d ' 5gua é e n t ã o o r es pons áv e l  pe l os mo v i me n t o s i n t e r nos r esul  
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t a n t e s d a s d i f e r e n ç a s d o d e n s i d a d e d a s c a ma d a s f o r ma d a s p e 

l o c i c l o d i á r i o d e r a d i a ç ã o s o l a r .  

A i n t e n s i d a d e d e Luz i n c i d e n t e v a r i a c o m a l o c a l i d a d e ,  

e s t a ç ã o d o a n o ,  h o r a d o d i a ,  e t c .  Na ma s s a d ' á g u a h ã t a mb é m 

u ma d i mi n u i ç ã o d e i n t e n s i d a d e d e l u z c o m a p r o f u n d i d a d e .  A 

ma g n i t u d e d e p e n e t r a ç ã o d e l u z n o me i o a q u á t i c o d e p e n d e d a 

c o n c e n t r a ç ã o d e ma t e r i a l  p i g me n t a d o e n ã o p i g me n t a d o e m s u s 

p e n s ã o .  A a t e n u a ç ã o d o s v á r i o s c o mp r i me n t o s d e o n d a ê mu i t o 

v a r i á v e l ,  ma s d e u m mo d o g e r a l  o c o mp r i me n t o d e o n d a v e r -

me l h o p e n e t r a me n o s q u e a q u e l e s v e r d e e a z u l  ( ROUMU 1 9 8 1 X 

A e n e r g i a r a d i a n t e q u e é a b s o r v i d a p e l a ma s s a d' ã gua é c o n v e r  

t i d a e m e n e r g i a c a l o r í f i c a .  0 c a l o r  t a mb é m é e s t r a t i f i c a d o pe 

l a p a s s a g e m d e l u z e p o r  i s s o é ma i o r  n a s u p e r f í c i e .  I s s o 

a c o n t e c e e s p e c i a l me n t e e m á g u a s t u r v a s ,  c o mo n o c a s o d e l a -

g o a s d e e s t a b i l i z a ç ã o ,  o n d e s o me n t e a s c a ma d a s mu i t o s u p e r -

f i c i a i s s ã o b a s t a n t e a q u e c i d a s p e l a r a d i a ç ã o s o l a r .  

A t r a n s f e r ê n c i a d e c a l o r  d e s s a s c a ma d a s p a r a r e g i õ e s 

ma i s p r o f u n d a s s e r e a l i z a p r i n c i p a l me n t e p e l o s mo v i me n t o s de 

c i r c u l a ç ã o .  E s s e s mo v i me n t o s s e d e v e m n o t a d a me n t e a o g r a d i e n 

t e d e d e n s i d a d e e n t r e a s c a ma d a s d e d i f e r e n t e s t e mp e r a t u r a s 

o u t a mb é m p e l a a ç ã o d o s v e n t o s .  A p r e s s ã o e x e r c i d a pe l os v e n 

t o s n a s u p e r f í c i e d a 1 a g o a , mo v i me n t a e mi s t u r a a á g u a q u e n -

t e e m d i r e ç ã o a o f u n d o .  A c o n d u ç ã o d e c a l o r  a t r a v é s d a ma s -

s a d * á g u a é e x t r e ma me n t e l e n t a e B R A N C O ( 1 9 7 8 ) ,  o b s e r v a q u e 

a s u a i n f l u ê n c i a n o s f e n ô me n o s t é r mi c o s e x i s t e n t e s n a ma s s a 

G' ã g u a p o d e s e r  c o n s i d e r a d a d e s p r e z í v e l .  

A e s t a b i l i d a d e d a e s t r a t i f i c a ç ã o t é r mi c a e m r e gi õe s t r o 

p i c a i s é i d ê n t i c a à q u e l a o c o r r i d a e m á g u a s d e r e g i õ e s t e mp e 
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r a d a s .  P o r é m,  a s v a r i a ç õ e s d e d e n s i d a d e d a á g u a e m a l t a s t e m 

p e r a t u r a s ,  q u a n d o h o u v e r  u m g r a d i e n t e t é r mi c o ,  s ã o ma i o r e s 

q u e n a s b a i x a s t e mp e r a t u r a s .  E n t r e a s t e mp e r a t u r a s d e 2 4 e 

25° C o b s e r v a - s e u ma v a r i a ç ã o d e d e n s i d a d e t r i n t a v e z e s ma i o r  

q u e e n t r e a s t e mp e r a t u r a s d e 4 e 5 ° C,  K L E E R E K OP E R ,  c i t a d o 

p o r  BRANCO ( 1 9 7 8 ) .  C o n s e q u e n t e me n t e ,  d i f e r e n ç a s d e p o u c o s 

g r a u s ,  e n t r e a s c a ma d a s f o r ma d a s n a s l a g o a s ,  e m c l i ma t r o p i  

c a l ,  s ã o s u f i c i e n t e s p a r a c o n d i c i o n a r  u ma d i f e r e n ç a d e d e n -

s i d a d e d e ma g n i t u d e t a l  q u e p r o p o r c i o n a u ma a l t a e s t á b i l i d a 

de d e e s t r a t i f i c a ç ã o t é r mi c a .  E s s a d i f e r e n ç a d e de ns i da de d á 

o r i g e m a mi s t u r a s mu i t o ma i s i n t e n s a s ,  q u a n d o h o u v e r  u m l e -

v e r e s f r i a me n t o d a s c a ma d a s s u p e r f i c i a i s ,  p e l o a f unda me nt o da s 

me s ma s n o p e r í o d o n ã o i l u mi n a d o .  

A f o r ma ç ã o d e e s t r a t i f i c a ç ã o t é r mi c a n u ma l a g o a d e e s 

t a b i l i z a ç ã o ,  e m r e g i õ e s t r o p i c a i s ,  p o s s u i  u m c i c l o d i á r i o .  

Du r a n t e e s s e t e mp o e l e p o d e a p r e s e n t a r  v a r i a s f a s e s ,  d e p e n -

d e n d o d a s c o n d i ç õ e s me t e o r o l ó g i c a s d o p e r í o d o :  

a )  Ha v e n d o a p r e s e n ç a d e v e n t o s ,  p e l a ma n h ã ,  t e r - s e - á 

u m p e r í o d o d e mi s t u r a c o mp l e t a ,  c o m t e mp e r a t u r a s u n i f o r me s 

e m t o d a a ma s s a d ' á g u a ;  

b )  E m i n t e r v a l o s c o m v e n t o s f r a c o s e f o r t e i n c i d ê n c i a 

d e l u z s o l a r ,  h á o d e s e n v o l v i me n t o d e e s t r a t i f i c a ç ã o t é r mi -

c a ,  c o m a f o r ma ç ã o d e t e r mo c l i n a .  A t e mp e r a t u r a a c i ma d a t e r  

mo c l i n a c h e g a a u m má x i mo e d e p o i s d i s s o g r a d u a l me n t e a t i n -

g e u m v a l o r  p r ó x i mo ã t e mp e r a t u r a d o s o l o ;  

c )  N o e n t a r d e c e r  o u à n o i t e p o d e h a v e r  u m s e g u n d o p e -

r í o d o d e mi s t u r a .  A c a ma d a s u p e r i o r  p e r d e c a l o r  p a r a a a t mos 

f e r a ma i s r a p i d a me n t e q u e a q u e l a s ma i s p r o f u n d a s .  D e v i d o ã 
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d i f e r e n ç a d e d e n s i d a d e ,  a s c a ma d a s s u p e r i o r e s a f u n d a m,  i n d u -

z i n d o ã mi s t u r a q u e g r a d u a l me n t e p r o v o c a r á u ma u n i f o r mi d a d e 

d e t e mp e r a t u r a e m t o d a a l a g o a .  H a v e n d o a p r e s e n ç a d e f or t e s 

v e n t o s e s s e p r o c e s s o é a c e l e r a d o .  N e s s e c a s o h á u ma p r o g r e s 

s i v a mi s t u r a e n t r o a s c a ma d a s a d j a c e n t e s ã t e r mo c l i n a p r o v o 

c a n d o o s e u d e s l o c a me n t o p a r a o f u n d o ,  a t é q u e a t e mp e r a t u -

r a s e j a u n i f o r me e m t o d a a ma s s a d ' á g u a .  0 v e n t o i n f l u e n c i a 

s o b r e ma n e i r a a mi s t u r a d a ma s s a d ' á g u a .  S e g u n d o S I L V A & MA R A 

( 1 9 7 9 )  ê n e c e s s á r i a u ma d i s t â n c i a d e 1 0 0 m s e m o b s t r u ç ã o p a 

r a q u e s e t e n h a u ma mi s t u r a má x i ma p e l a a ç ã o d o v e n t o .  A 

a ç ã o d o v e n t o e s t á r e l a c i o n a d a t a mb é m c o m a s d i me n s õ e s d a l a 

g o a ,  s e n d o p r o p o r c i o n a l  ã e x t e n s ã o d a me s ma e m d i r e ç ã o a o 

v e n t o .  P o r  e s t a r a z ã o ,  a s l a g o a s p r o f u n d a s ,  p o r  a p r e s e n t a r e m 

me n o r e s d i me n s õ e s s u p e r f i c i a i s ,  e s t ã o s u j e i t a s ã e s t r a t i f i -

c a ç ã o t é r mi c a p o r  u m p e r í o d o ma i o r  ( S OARE S ,  1 9 8 5 ) .  

A e s t r a t i f i c a ç ã o d e s e n v o l v e - s e r a p i d a me n t e ,  e s p e c i a l -

me n t e e m d i a s mu i t o e n s o l a r a d o s .  As c a ma d a s a q u e c i d a s p r ó x i  

ma s d a s u p e r f í c i e e s t ã o s e p a r a d a s d a s c a ma d a s ma i s f r i a s ,  

i n f e r i o r e s ,  p o r  u ma d e l g a d a c a ma d a e s t á t i c a d e g r a n d e mu d a n 

ç a d e t e mp e r a t u r a .  E s s a r e g i ã o d e r á p i d o d e c r é s c i mo d e t e m-

p e r a t u r a é c o n h e c i d a c o mo t e r mo c l i n a .  As a l g a s mo t o r a s e s t r a 

t i  f i c a m- s e n o r ma l me n t e a c i ma d e s s a c a ma d a ,  n a s h o r a s i l u mi -

n a d a s ,  e n t r e 1 0 e 1 5 c m d e p r o f u n d i d a d e ,  ( S L E S S ,  1 9 7 4 ;  MA R A 

e t  a l i i ,  1 9 8 3 ) .  As a l g a s n ã o mo t o r a s f i c a m r e t i d a s a b a i x o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ãêààá c a ma d a /  o n d e e x e r c e m D B O,  u ma v e z q u e a f o t o s s í n t e s e 

n e s s a p r o f u n d i d a d e é i n s i g n i f i c a n t e ( ROUND 1 9 8 1 ) .  

E m é s t u d j a r e a l i z a d o s p o r  H A R T L E Y & WE I S S ( 1 9 7 0 ) ,  a e s 

t r a t i f i c a ç ã o t é r mi c a f o i  v e r i f i c a d a e m t o d a s a s e s t a ç õ e s d o 
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a n o ,  e x c e t o n o i n v e r n o .  No v e r ã o a s t e mp e r a t u r a s v a r i a r a m 

d e 2 1 a 3 0 ° C. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA S L E S S ( 1 9 7 4 )  o b s e r v o u g r a d i e n t e s d e 8 a 1 5 ° C 

n e s s a e s t a ç ã o d o a n o e m d i a s c o m i n t e n s a r a d i a ç ã o s o l a r .  P o 

r e m,  n o i n v e r n o ,  n o s d i a s e n s o l a r a d o s e s s e s g r a d i e n t e s f o -

r a m d e a p e n a s 2 a 3° C e f o i  a u s e n t e n o s d i a s n u b l a d o s .  

De a c or do c om BUSH e t  a l i i  ( 1961)  as v a r i a ç õe s de t e mp e r a t u r a 

n a á g u a d e l a g o a s t e r c i á r i a s ,  mo s t r a r a m u m p a d r ã o c í c l i c o 

s i mi l a r  à q u e l e d a r a d i a ç ã o s o l a r .  As t e mp e r a t u r a s má x i ma s f o-

r a m me d i d a s e m t o r n o d e 1 4 h ,  c o m p o u c a s v a r i a ç õ e s e n t r e 1 2 

e 16 h .  Os a ut or e s obs e r v a r a m q u e a i n t e n s i d a d e d e r a d i a ç ã o a u -

me n t o u r a p i d a me n t e e n t r e 6 e 9 h e c r e s c e u g r a d u a l me n t e a t é 

a t i n g i r  u m má x i mo e n t r e 1 2 e 1 3 h .  A p a r t i r  d a í  a t é 2 0 h ,  u m 

d e c r é s c i mo g r a d u a l  f o i  o b s e r v a d o .  E s t e s r e s u l t a d o s s ã o s e me 

l h a n t e s à q u e l e s o b t i d o s p o r  HART L E Y & WE I S S ( 1 9 7 0 )  s e n d o q u e 

e s t e s a c r e s c e n t a m q u e a v a r i a ç ã o mé d i a d e t e mp e r a t u r a a c a -

d a 1 5 c m d e p r o f u n d i d a d e p o d e s e r  t o ma d o c o mo s e n d o d e a p r o 

x i ma d a me n t e 1 C.  

A e s t r a t i f i c a ç ã o t é r mi c a p o d e c a u s a r  v á r i o s p r o b l e ma s 

n a o p e r a ç ã o d e u ma l a g o a d e e s t a b i l i z a ç ã o e n t r e o s q u a i s 

p o d e - s e c i t a r  a f o r ma ç ã o d e z o n a s e s t a g n a d a s .  E s t a s f a v o r e -

c e m a o c o r r ê n c i a d e c u r t o - c i r c u i t o s h i d r á u l i c o s .  0 p i o r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ef ei  

t o d a e s t r a t i f i c a ç ã o t é r mi c a s e d e v e â r e d u z i d a mi s t u r a v e r  

t i c a l  d a á g u a ,  a q u a l  r e s t r i n g e o r e s t a b e l e c i me n t o d e n u -

t r i e n t e s a p a r t i r  de c a ma da s ma i s p r o f u n d a s .  C o n s e q u e n t e me n t e 

h á a p e r ma n ê n c i a ,  a b a i x o d a t e r mo c l i ma ,  d e u ma r i c a c a ma d a 

d e n u t r i e n t e s n ã o d i s p o n í v e i s p a r a a s a l g a s a t é q u e a e s t r a 

t i f i c a ç ã o t é r mi c a s e j a r o mp i d a .  A l é m d i s s o a s a l g a s n ã o mo -

t o r a s t ê m n a mi s t u r a o s e u ún i c o me i o de a t i ng i r  a z ona f ót i c a .  



3 -  MA T E R I A I S E MÉ T OD OS 

3 .  1 -  De s c r i ç ã o d o s i s t e ma e x p e r i me n t a l  

0 s i s t e ma d e l a g o a s e m s é r i e ,  u t i l i z a d o n o s e x p e r i me n 

t o s ,  e r a c o n s t i t u í d o d e c i n c o ( 5 )  u n i d a d e s e m e s c a l a p i l o t o .  

A p r i me i r a u n i d a d e e r a u ma l a g o a a n a e r ó b i a ( A7 )  ,  a l i me n t a d a 

p o r  e s g o t o d o mé s t i c o b r u t o .  E s t a l a g o a e r a s e g u i d a p o r  u ma 

l a g o a f a c u l t a t i v a s e c u n d á r i a ( F9 )  e t r ê s l a g o a s d e ma t u r a -

ç ã o ( M7 ,  M8 e M 9 ) .  As p a r e d e s e r a m d e a l v e n a r i a ,  v e r t i c a i s e 

r e v e s t i d a s i n t e r n a e e x t e r n a me n t e c o m a r g a ma s s a d e c i me n t o 

e a r e i a .  0 f u n d o r e c e b e u o me s mo r e v e s t i me n t o p a r a n ã o p e r -

mi t i r  i n f i l t r a ç õ e s e v a z a me n t o s .  Os d i s p o s i t i v o s d e e n t r a d a 

e d e i n t e r c o mu n i c a ç ã o e n t r e a s u n i d a d e s f o r a m p r o j e t a d o s p a 

r a p e r mi t i r  u m f l u x o d e b a i x o p a r a c i ma d o s a f l u e n t e s d e c a 

d a l a g o a .  Um e s q u e ma e m p l a n t a d a s i n s t a l a ç õ e s u t i l i z a d a s 

n a p e s q u i s a é a p r e s e n t a d o n a f i g u r a 3 . 1 .  A f i g u r a 3 . 2 a p r e -

s e n t a o s i s t e ma d e l a g o a s p i l o t o e m p l a n t a e e m c o r t e .  

As c a r a c t e r í s t i c a s f í s i c a s d o s i s t e ma e x p e r i me n t a l  e s 

t ã o i n d i c a d a s n o q u a d r o 3 . 1 .  

3 . 2 -  A l i me n t a ç ã o d a s l a g o a s 

A a l i me n t a ç ã o d o s i s t e ma d e l a g o a s e m e s t u d o e r a e f e -

t u a d a a t r a v é s d e u ma b o mb a d e v e l o c i d a d e v a r i á v e l  ( WAT S ON 
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MA R L OW,  F A L MOU T H ,  I N GL A T E R R A ,  me d e i o H R S V ) .  0 u s o d e s t a b o m 

b a p e r mi t i u u m b o m c o n t r o l e d e v a z ã o j á q u e ,  d u r a n t e o p e -

r í o d o e x p e r i me n t a l  a s v a r i a ç õ e s v e r i f i c a d a s q u i n z e n a l me n t e 

f o r a m d e j £ 2 % .  A b o mb a t r a b a l h a v a a f o g a d a e s u e c i o n a v a o 

e s g o t o d e u m t a n q u e d e n í v e l  c o n s t a n t e ,  l o c a l i z a d o n a c a s a 

d e b o mb a s ( Vi d e f i g .  3 . 1 ) .  De u m p o ç o ú mi d o ,  a n e x o a u m p o -

ç o d e v i s i t a d o " I n t e r c e p t o r  d a D e p u r a d o r a " ,  u ma b o mb a s u b 

me r s a d o t i p o F l y g t  c o m mo t o r  d e 1 , 2 HP e 3 3 8 0 r p m d a Dy na pa c 

E q u i p a me n t o s I n d u s t r i a i s L t d a -  S ã o P a u l o ,  r e c a l c a v a o e s g o -

t o n e c e s s á r i o ã a l i me n t a ç ã o d o t a n q u e d e n í v e l  c o n s t a n t e .  O 

e s g o t o e r a p r o v e n i e n t e d o s i s t e ma d e e s g o t o s d a c i d a d e d e 

Ca mp i n a Gr a n d e ,  P a r a í b a ,  B r a s i l .  O e x c e s s o d e e s g o t o b r u t o 

d o t a n q u e r e t o r n a v a a o i n t e r c e p t o r  p o r  g r a v i d a d e .  

0 e f l u e n t e d e t o d a s a s u n i d a d e s e s c o a v a p o r  g r a v i d a d e .  

O e f l u e n t e d a l a g o a M9 ,  e r a d e s c a r r e g a d o n u ma g a l e r i a q u e o 

c o n d u z i a a o " R i a c h o d a D e p u r a d o r a " ,  q u e c o r t a o t e r r e n o d a 

E X T R A B E S .  

Os d a d o s o p e r a c i o n a i s d o s r e a t o r e s r e l a t i v o s a o p e r í o 

d o e x p e r i me n t a l  s ã o a p r e s e n t a d o s n o q u a d r o 3 . 2 .  

3 .  3 -  Me t o d o l o g i a d a p e s q u i s a 

A p e s q u i s a v i s o u c a r a c t e r i z a r  u m s i s t e ma d e l a g o a s d e 

e s t a b i l i z a ç ã o p r o f u n d a s ,  e m s é r i e ,  p a r a a e s t a ç ã o d e v e r ã o 

e m c l i ma t r o p i c a l .  P a r a a t e n d e r  o s o b j e t i v o s d a p e s q u i s a f oi  

d e f i n i d a u ma me t o d o l o g i a q u e p r e v i a o l e v a n t a me n t o d e p a r â -

me t r o s e m v á r i a s p r o f u n d i d a d e s d a s l a g o a s .  T a mb é m a me d i ç ã o 

d a r a d i a ç ã o s o l a r  f o i  n e c e s s á r i a ã c a r a c t e r i z a ç ã o d o s i s t e 
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t e ma e m e s t u d o .  

3 . 3 . 1 -  P a r â me t r o s l e v a n t a d o s a o l o n g o d a p r o f u n d i d a d e d a s 

l a g o a s .  

a )  T e mp e r a t u r a 

A d e t e r mi n a ç ã o d a t e mp e r a t u r a v i s o u c a r a c t e r i z a r  a e s 

t r a t i f i c a ç ã o t é r mi c a n o i n t e r i o r  d e c a d a r e a t o r .  

b )  C l o r o f i l a a 
*  

A c o n c e n t r a ç ã o d e c l o r o f i l a a p e r mi t i u a v a l i a r  a b i o -

ma s s a d a s a l g a s n o s d i f e r e n t e s n í v e i s d a s l a g o a s .  

c )  I d e n t i f i c a ç ã o e c o n t a g e m d e g ê n e r o s d e a l g a s .  

A i d e n t i f i c a ç ã o e c o n t a g e m d o s g ê n e r o s d e a l g a s o b j e -

t i v a r a m a v a l i a r  a s u c e s s ã o d e s s e s o r g a n i s mo s c o m a e v o l u ç ã o 

d o p r o c e s s o d e d e p u r a ç ã o a t r a v é s d a s é r i e d e l a g o a s .  A c o n -

t a g e m p e r mi t i u a v a l i a r  q u a n t i t a t i v a me n t e a p o p u l a ç ã o d o f i -

t o p l â n c t o n n o s d i f e r e n t e s n í v e i s d a l a g o a ,  c a r a c t e r i z a n d o a 

e s t r a t i f i c a ç ã o d o s o r g a n i s mo s f o t o s s i n t é t i c o s .  

d )  Ox i g ê n i o d i s s o l v i d o 

As me d i d a s d e o x i g ê n i o d i s s o l v i d o f o r n e c e r a m i n f o r ma -

ç õ e s s o b í é a s s ü a â v a r i a ç õ e s e d i s t r i b u i ç ã o n a c o l u n a d ' á gua ,  

a s s o c i a d a s ' zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a a t i v i d a d e f o t o s s i n t é t i c a d a s a l g a s .  

f ej  p H 

A s v a r i a ç õ e s d o p H t a mb é m i n d i c a m a a t i v i d a d e d o s pr i n 
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c i p a i s mi c r o o r g a n i s mo s e n v o l v i d o s n a d e p u r a ç ã o d e e s g o t o s ,  

u ma v e z q u e o CO-  é r e mo v i d o p e l a s a l g a s e e s t e é r e e s t a b e -

l e c i d o p e l a a t i v i d a d e d a s b a c t é r i a s .  

Os t r a b a l h o s d e c a mp o a b r a n g e r a m o s me s e s d e v e r ã o e n 

t r e ( 2 5 / 1 1 / 8 5 e 2 9 / 0 4 / 8 6 ) .  F o r a m f e i t o s e x p e r i me n t o s s e ma -

n a i s c o m o l e v a n t a me n t o d e p e r f i s ,  a o l o n g o d a p r o f u n d i d a d e 

de c a d a l a g o a .  A c o l e t a d e a mo s t r a s d e t o d o s o s p a r â me t r o s 

a n t e r i o r me n t e d e s c r i t o s e a s me d i ç õ e s d e s t e s p a r â me t r o s e r a m 

l e v a d a s a e f e i t o d e d u a s ( 2 )  e m d u a s ( 2 )  h o r a s e m p e r í o d o s 

d e v i n t e e q u a t r o ( 2 4 )  h o r a s » .  

P a r a o l e v a n t a me n t o d o s v á r i o s p a r â me t r o s n o i n t e r i o r  

d a s l a g o a s f o i  u t i l i z a d a u ma p l a t a f o r ma mó v e l  d e c o l e t a .  E s 

t a e r a i n s t a l a d a a c i ma d a s u p e r f í c i e d o r e a t o r  s e mp r e n u ma 

me s ma p o s i ç ã o e m r e l a ç ã o à s p a r e d e s .  A p l a t a f o r ma mó v e l  c o n 

s i s t i a d e u m c a i x o t e d e ma d e i r a r e v e s t i d o d e ma t e r i a l  p l á s -

t i c o .  Uma p a s s a r e l a d e ma d e i r a i n s t a l a d a s o b r e t r i l h o s d e 

f e r r o ,  r e mo v í v e i s ,  p e r mi t i a o a c e s s o d o o p e r a d o r  a o c a i x o t e .  

E s t e ú l t i mo c o n t i n h a o s e q u i p a me n t o s n e c e s s á r i o s á s me d i -

ç õ e s f e i t a s n o l o c a l ,  e u ma b o mb a p e r i s t ã l t i c a p r o v i d a d e 

d e z ( 1 0 )  c a n a i s d e s u c ç ã o .  Uma h a s t e d e a l u mí n i o v a z a d a e 

d e s e ç ã o q u a d r a d a ( 2 , 5 x 2 , 5 c m)  c o m 3 , 0 m d e e x t e n s ã o f o i  

e mp r e g a d a p a r a a f i x a ç ã o d a s ma n g u e i r a s d e s u c ç ã o d e a mo s -

t r a s ,  c o m d i â me t r o d e 5 mm,  n o s n í v e i s mo s t r a d o s n o q u a d r o 

3 J 4 J Ou t r a ha s t e i d ê n t i c a f o i  u t i l i z a d a p a r a a f i x a ç ã o dos s e n 

s or e s -  d ê t e mp e r a t u r a n o s n í v e i s d e me d i ç ã o .  P a r a ga r a nt i r  i ma 

ma i o r  e s t a b i l i d a d e d a s h a s t e s n o i n t e r i o r  d a ma s s a l í q u i d a ,  

mo l d a r a m- s e s a p a t a s d e c o n c r e t o ,  c o m 1 5 c m d e d i â me t r o ,  n a 

e x t r e mi d a d e i n f e r i o r  d e s s a s h a s t e s ( V i d e f i g .  3 .  3 )  .  
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A i n s t a l a ç ã o d e t o d o o e q u i p a me n t o e r a r e a l i z a d a n o 

d i a a n t e r i o r  àzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA c o l e t a .  E s t e p r o c e d i me n t o e v i t a v a p e r t u r b a -

ç õ e s a r t i f i c i a i s n o i n t e r i o r  d a ma s s a l i q u i d a n o p e r í o d o d o 

e x p e r i me n t o .  

A b o mb a p e r i s t á l t i o a u s a d a n a c o l e t a d e a mo s t r a s e r a 

d o t i p o MH RE 1 0 0 ,  ma r c a Wa t s o n - Ma r  l o w L i mi t e d ,  F a l mo u t h Cor n 

wa l l  E n g l a n d .  Uma e x t e n s ã o e l é t r i c a p r o v e n i e n t e d a c a s a d e 

b o mb a s f o r n e c i a a e n e r g i a n e c e s s á r i a a o f u n c i o n a me n t o da b o m 

b a p e r i s t á l t i c a .  

A n t e s d o i n í c i o d e c a d a c o l e t a e r a d a d a u ma d e s c a r g a 

d e a p r o x i ma d a me n t e 5 mi n u t o s ,  d o l í q u i d o c o n t i d o n o i n t e r i o r  

d a ma n g u e i r a s ,  n ã o p e r mi t i n d o d e s s e mo d o a i n t e r f e r ê n c i a d o 

l í q u i d o r e ma n e s c e n t e d a c o l e t a a n t e r i o r .  Qu a n d o o c o n t e ú d o 

d o s f r a s c o s e s t a v a c o mp l e t o e s t e s e r a m f e c h a d o s i me d i a t a me n 

t e e c o b e r t o s p o r  u m t e c i d o e s c u r o p a r a e v i t a r  i n t e r f e r ê n -

c i a s d e l u z d u r a n t e o t r a n s p o r t e e a n á l i s e d a s a mo s t r a s .  

3 . 3 . 2 -  P r o c e d i me n t o s a n a l í t i c o s 

1 -  T e mp e r a t u r a 

A t e mp e r a t u r a f o i  me d i d a a d i f e r e n t e s p r o f u n d i d a d e s de 

c a d a r e a t o r  c o n f o r me a p r e s e n t a d o n o q u a d r o 3 . 3 .  As me d i ç õ e s 

f o r a m f e i t a s c o m u m t e l e t e r mõ me t r o t i p o Y S I ,  mo d e l o 4 4 D ,  p r o 

v i d o d e d o z e ( 1 2 )  t e r mi n a i s .  Os s e n s o r e s f o r a m f i x a d o s n o s 

o x
:
i f í c i b s d e u ma d a s h a s t e s d e a l u mí n i o e a e x t r e mi d a d e opo_s 

t a d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA èáãà s e n s o r  e r a c o n e c t a d a a o t e l e t e r mô me t r o a t r a v é s do 

a v i a i  f  i  SUmzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA<B e a ü me d i ç õ e s .  
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2 -  C l o r o f i l a a 

Da s d e z ( 1 0 ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a mo s t r a s  c o l e t a d a s ,  s i mu l t a n e a me n t e ,  s e -

l e c i o n a v a m- s e o s ( 0 5 )  c i n c o n í v e i s c o n s i d e r a d o s o s ma i s c a -

r a c t e r í s t i c o s p a r a a d e f i n i ç ã o d o p e r f i l  d o h o r á r i o .  A d e -

t e r mi n a ç ã o d a c o n c e n t r a ç ã o d e c l o r o f i l a a f o i  f e i t a d e a c o r  

d o c o m a t é c n i c a d e s c r i t a e m Me t h o d s f o r  C h e mi c a l  A n a l y s i s 

o f  F r e s h Wa t e r s ( 1 9 7 1 ) ,  d a s e g u i n t e ma n e i r a :  

F i l t r a v a - s e v i n t e ( 2 0 ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA mi  d e u ma s u s p e n s ã o d e Mg C 0 3 .  

7 H 2 0 ( 0 , 1 %) ,  c o m o i n t u i t o de a l c a l i n i z a r  o me i o f i l t r a n t e 

e p o s t e r i o r me n t e o e x t r a t o r ,  u s a n d o - s e p a p e l  d e f i l t r o E d e 

r o l  d e p o r o mé d i o a b e r t o p a r a f i l t r a ç ã o me i o r á p i d a .  

F i l t r a v a - s e 5 0 mi  d e c a d a a mo s t r a ,  h o mo g e n e i z a d a .  

T e r mi n a d a a o p e r a ç ã o d e f i l t r a ç ã o ,  o s p a p é i s d e f i l -

t r o e r a m c o l o c a d o s e m t u b o s d e e n s a i o r o t u l a d o s e g u a r d a d o s 

e m g e l a d e i r a a + 4° C e n o e s c u r o .  Op o r t u n a me n t e a d i c i o n a v a -

s e s e t e ( 0 7 )  mC d e u ma s o l u ç ã o d e a c e t o n a a 9 0 % ( V/ V)  n o s t u 

b o s d e e n s a i o .  Ap ó s 1 6 h o r a s p r o c e d i a - s e a e x t r a ç ã o d o p i g -

me n t o .  O c o n t e ú d o d o s t u b o s d e e n s a i o e r a e n t ã o t r a n s f e r i d o 

p a r a t u b o s d e c e n t r i f u g a g r a d u a d o s e c e n t r i f u g a d o p o r  d o i s 

mi n u t o s e me i o a 2 5 0 0 r p m.  

O s o b r e n a d a n t e e r a e n t ã o t r a n s f e r i d o p a r a u ma c u v e t a 

c o m u m ( 1 )  c e n t í me t r o d e e s p a ç o i n t e r n o .  

As me d i d a s d e a b s o r b â n c i a f o r a m f e i t a s c o m u m e s p e c t o 

f o t è mè t r õ ma r c a Ml C R ON À L ,  Mo d e l o B 3 8 2 .  0 a p a r e l h o e r a c a l i -

b r a d o u s a h d o - s e u ma p r o v a e m b r a n c o d e a c e t o n a 9 0 % ( V / V ) .  Pr i .  

me i r a me h t e l i a s s e n o c o mp r i me n t o d e o n d a d e 6 6 3 n m ( me l h o r  

a b s o r v i d o p e l a c l o r o f i l a a ) .  E m s e g u i d a ,  a l e i t u r a e r a f e i -
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t a n o c o mp r i me n t ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA d e o n d a d e 7 5 0 n m ( me l h o r  a b s o r v i d o p e l o 

ma t e r i a l  e m s u s p e n s ã o ) .  As a mo s t r a s e r a m e n t ã o a c i d i f i c a d a s 

c o m d u a s ( 2 )  g o t a s d e á c i d o c l o r í d r i c o 4 N ,  h o mo g e n e i z a d a s e 

l i d a s n o v a me n t e n o s c o mp r i me n t o s d e o n d a j á r e f e r i d o s .  

A c o n c e n t r a ç ã o d e c l o r o f i l a a f o i  c a l c u l a d a p e l a s e -

g u i n t e e q u a ç ã o :  

Cl or of i l a a ( yg/ t )  -  2 , 4 3 ( ODC- ODA)  l OOOx Vo l . d o s ol v e nt e ( me)  

K x Vo l .  f i l t r a do ( zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA í )  

On d e :  

ODO = a b s o r b ã n c i a â 6 6 3 n m me n o s a a b s o r b â n c i a ã 750 n m 

a n t e s d a a c i d i f i c a ç ã o ;  

OD A -  a b s o r b â n c i a â 6 6 3 n m me n o s a a b s o r b â n c i a â 7 5 0 

n m a p ó s a a c i d i f i c a ç ã o ;  

K = C o e f i c i e n t e d e e x t i n ç ã o c u j o v a l o r  p a r a c l c r o f i .  

l a a é 8 9 .  

T o d a s a s d e t e r mi n a ç õ e s d e c l o r o f i l a a f o r a m f e i t a s e m 

t r i p l i c a t a .  

3 -  Ox i g ê n i o D i s s o l v i d o 

O o x i g ê n i o d i s s o l v i d o f o i  me d i d o c o m o u s o d e e l e t r o -

d o d e me mb r a n a s e l e t i v a d e o x i g ê n i o a c o p l a d o a u m me d i d o r  t i  

p o Y S I ,  mo d e l o 5 4 A B P .  d e a c o r d o c o m o S t a n d a r d Me t h o d s ( 1980)  

4 -  p H 

õ p H f o i  d e t e r mi n a d o p e l o mé t o d o p o t e n c i o mé t r i c o ,  d e 

a e o r d o c o m a t é c n i c a p a d r ã o d o S t a n d a r d Me t h o d s ( 1 9 8 0 ) .  F o i  

u t i l i z a d o o me d i d o r  R a d i o me t e r ,  mo d e l o 2 9 ,  p r o v i d o d e e l e t r o 
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d o c o mb i n a d o GK 2 3 1 1 C.  

5 -  I d e n t i f i c a ç ã o e c o n t a g e m 

Do v o l u me r e ma n e s c e n t e d a f i l t r a ç ã o p i p e t a v a - s e c i n c o 

( 5 )  mc d a a mo s t r a e v e r t i  a - s e num.  f r a s c o c o n t e n d o d u a s ( 2 )  

g o t a s d e f o r ma l d e í d o ( 3 5 %)  p a r a p r e s e r v a ç ã o d a s c é l u l a s d a s 

a l g a s .  

A i d e n t i f i c a ç ã o e c o n t a g e m d o s g ê n e r o s f o i  r e a l i z a d a 

e m d u p l i c a t a c o m o u s o d a c â ma r a d e N e u b a u e r .  Ut i l i z o u - s e um.  

mi c r o s c ó p i o ó p t i c o d a ma r c a Ol y mp u s c o mu m.  As l e i t u r a s o b t i  

d a s f o r a m e x p r e s s a s e m c é l u l a s p o r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ml .  

6 -  R a d i a ç ã o s o l a r  

A i n t e n s i d a d e d e r a d i a ç ã o s o l a r  f o i  me d i d a c o m u m i n -

t e g r a d o r  d e r a d i a ç ã o s o l a r  ( Gu n n - Be l l a n i  -  B a i r d & T a t l o c k ) .  

As l e i t u r a s e r a m f e i t a s n o s h o r á r i o s d e c o l e t a .  

7 -  V e l o c i d a d e d o v e n t o 

A v e l o c i d a d e d o v e n t o f o i  me d i d a c o m o u s o d e u m a n e -

mó me t r o ,  n o s h o r á r i o s d e c o l e t a .  

A o b t e n ç ã o d a v e l o c i d a d e mé d i a h o r á r i a e r a f e i t a p e l a 

d i v i s ã o d a d i f e r e n ç a d a s l e i t u r a s o b t i d a s ,  p e l o i n t e r v a l o de 

t e mp o ,  e n t r e a s l e i t u r a s .  

8 -  H ò f ã s d e i n s o l a ç ã o 

As h o r a s d e i n s o l a ç ã o f o r a m r e g i s t r a d a s c o m o u s o d e 

t i ni  h é l í õ g r à f o ,  t i p o 6 0 9 ( Wi  l h .  L a mb r e c h t  K . G.  Gó t t i n g e n ) .  
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\ 

\ 

\  E S T A Ç Ã O M E T E O R O L Ó G I C A 

A 7 F » MzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA r  ( g M.  M l 

FIO 3.1 DI AGRAMA DAS I N ST A L A ÇÕ ES EXPERIMENT AIS 

U T I L I Z ADAS NA PESQUISA.  

L E G E N D A . 

(1) LABORAT ÓRI O DE ANALISES FÍSICO - QUÍMICAS 

(2 ) LABORAT ÓRIO DE ANÁLI SES BACT ERI OLÓGI CAS 

( 3 ) LABORAT ÓRIO DE AN ÁL I SES AL GO L Ó GI CAS 

( 4 ) CASA DE BOMBAS 
( 5 ) POÇO ÚMIDO 
( 6 ) SI ST EMA DE LAGOAS DE EST ABI LI ZAÇÃO 



CASA DE 

BOM S A S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

L A . _ . . 
A? zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Ir zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F » M zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAt 

F I G . 3 . 2 S I S T E M A D E L A G O A S E M S E R I E U T I L I Z A D O 

N A P E S Q U I S A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

j g 

Ms zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAM í 

P L A N T A B A I X A 

CS C. I : 2  5 0  

C O R T E A A 

ES C. HORIZONTAL 

ES C. VER TI CAL 

I : 2  3 0  

i : S O 



r i o .  3 . 3 REPRESEN T AÇÃO ESQ U EMÁT I CA DA PLAT AFORMA MÓVEL DE COLET A 

( I ) BOMBA P E R I S T Á L T I C A 

( 2 ) T F L ET ERMÔ MET RO 

1 3 ) F RASCOS DE C O L E T A 

1 4 ! FONT E DE ENEROI A 

( 5 ) HASTE P/  F IXAÇÃO DAS MANQUEIRAS DE SUCÇÃO 

( 6 ) H AST E P/  F IXAÇÃO DOS SENSORES 

I T I T RI L H O S REMO V Í V EI S 
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QUADRO 3 . 1 - C a r a c t e r í s t i c a s f í s i c a s d a s l a g o a s p r o f u n d a s 

em s é r i e . 

LAGOA 

DIMENSÕES (Bi) ÍREA VCLUM2 

LAGOA 
Pro f undi dade C o i p r i mento L a r g ur a ( n 2 ) (m3) 

A7 2 ,2 0 10 ,0 3 ,35 3 3 ,5 7 3 , 7 

F9 2 , 2 0 10 ,0 3 ,35 33,5 7 3 ,7 

M7 2 ,2 0 10 ,0 3 ,35 3 3 ,5 7 3 ,7 

MB 2 ,2 0 10 ,0 3 ,35 33 ,5 7 3 ,7 

M9 2 ,2 5 10 ,0 3 ,35 3 3 ,5 75 ,5 

QUADRO 3 . 2 - Dado s o p e r a c i o n a i s d a s l a g o a s p r o f u n d a s em sé 

r i e . 

LAGOA 
VAZÃO 

( m V d i a ) 

TEMPO DE DETENÇÃO 

HIDRÁULICA 

(dias) 

CARGA 

SUPER FI CI AL 

(Kg DB0 5/ha.dia ) 

A7 1 4 , 7 4 5 6 3 8 

F 9 1 4 , 7 4 5 4 0 0 

M7 1 4 , 7 4 5 2 5 1 

M8 14 , 74 5 1 4 1 

M9 1 4 , 7 4 5 , 1 2 9 7 



QUADRO 3 . 3 - P r o f u n d i d a d e s de i r e d i ç ão de t e m p e r a t u r a n a c o -

l u n a d ' ã y u a d a s l a g o a s p r o f u n d a s em s e r i e . 

\ ^ 1ACDA F9 M7 M8 M9 

\ 

SENSOK  v 

Pro f undi dade 

(an) 

P ro f undi dade 

(cm) 

P ro f undi dade 

(ar,) 

P ro f undi dade 

(ar ) 

1 AR AR AR AR 

AR AR AR AR 

3 0 0 AR 0 5 

4 0 5 0 5 0 10 

5 15 15 10 2 0 

15 2 0 2 0 15 2 5 

6 30 30 2 5 35 

7 45 45 40 5 0 

8 6 0 60 55 6 5 

9 75 75 70 80 

10 90 90 85 9 5 

11 105 1 0 5 1 0 0 1 1 0 

12 120 120 1 1 5 1 2 5 

13 1 3 5 1 3 5 1 3 0 1 4 0 

14 1 6 5 1 6 5 160 1 7 0 

QUADROzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3.4 - P i u f u n d l d a d e s de c o l e t a de a m o s t r a s n a c o l u n a 

d ' ã g u a d a s l a g o a s p r o f u n d a s em s é r i e . 

LAGOA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
\ 

NÍ VEL \ ^ 

F 9 M7 M8 M9 LAGOA 

\ 

NÍ VEL \ ^ 

P ro f undi dade 

(c m ) 

P ro f undi dade 

(c m ) 

P ro f undi dade 

(c m ) 

P r o i m d l d a t f e 

(c m ) 

1 0 0 0 05 

2 5 5 5 10 

3 10 10 10 15 

4 15 15 15 2 0 

5 25 2 5 2 5 30 

6 35 35 35 40 

7 6 5 6 5 6 5 70 

1 , 5 9 5 9 5 100 

9 145 1 4 5 1 4 5 150 

10 190 190 190 19 5 



4 - APRESENTAÇÃO E D ISCU SSÃO DE RESU LTAD OS 

4 . 1 - D a d os m e t e o r o l ó g i c o s 

Os q u a d r o s 4 . 1 a 4 . 3 r e f e r e m - s e a d a d o s m e te o r o l ó g i c o s 

d o p e r í o d o e x p e r i m e n t a l . 0 q u a d r o 4 . 1 a p r e s e n t a o s v a l o r e s 

de r a d i a ç ã o s o l a r , h o r a s d e i n s o l a ç ã o e v e l o c i d a d e m éd ia d o 

v e n t o r e l a t i v o s a c a d a e x p e r i m e n t o . 

Os e x p e r i m e n t o s 5 , 7 e 12 f o r a m r e a l i z a d o s em d i a s 

n u b l a d o s , a p r e s e n t a n d o o s m e n o r e s v a l o r e s de r a d i a ç ã o s o l a r . 

Os e x p e r i m e n t o s 5 , 7, 8 , 1 0 , 1 2 e 16 f o r a m f e i t o s em d i a s q u e a p r e 

s e n t a r a m p o u c a s h o r a s de i n s o l a ç ã o . Os d e m a i s e x p e r i m e n t o s 

r e a l i z a r a m - s e em d i a s e n s o l a r a d o s . N o e x p e r i m e n t o 3 n ã o f o i 

m e d i d a a r a d i a ç ã o s o l a r , n o e n t a n t o a s o b s e r v a ç õ e s a n o t a d a s 

em um r e l a t ó r i o de c o l e t a e a s h o r a s d e i n s o l a ç ã o r e g i s t r a -

d a s n o h e l i ó g r a f o ( 8 : 3 0 h ) i n d i c a m t r a t a r - s e de u m d i a e n s o 

l a r a d c . 

As v e l o c i d a d e s m éd ia s d i á r i a s d o v e n t o d u r a n t e t o d o s 

os e x p e r i m e n t o s a p r e s e n t a r a m um v a l o r m ín imo d e 0 , 5 8 3 e um 

v a l o r má x imo de 7 , 8 7 5 K m / h . 

0 q u a d r o 4 . 2 a p r e s e n t a a s v a r i a ç õ e s de v o l u m e d e s l o -

GaãS* r e g i u t r á d a s n o i n t e g r a d o r de r a d i a ç ã o s o l a r (G U NN - ffiLLA 

N i ) h o i n t e r v a l o d a s c o l e t a s d e a m o s t r a s , a p a r t i r d o e x p e -

r i m e n t o n ú mero 6 .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a r a d i a ç ã o s o l a r r e l a t i v a a c a d a i n t e r v a -

l o de c o l e t a de a m o s t r a s , n ã o f o i c a l c u l a d a p o r q u e o a p a r e 



QJUAJ3RC 4 . 1 - Da d o s m e t f i o : o l ô g í c o szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA r e f e r e n te s a c a d a e x p e r i m e n t o de 24 h o r a s i n c l u i n d o r a d i a -

ç ã o s o l a r , i n s o l a ç ã o e v e l o c i d a d e m é d i a d i á r i a do v e n t o . 

EJfPERD)ENTO R EA T OR DATA 
RADIAÇÃO SOL A R 

( g . c a l . c m " 2 d ~ 1 ) 

HORAS DE INSOLAÇÃO 

( h o r a s ) 

V E L O C I DA DE MEDI A 
DI Á R I A DOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA V E N T O 

(K m /h) 

1 F 9 2 5 / 2 6 / 1 1 / 8 5 1 8 3 2 , 0 9 , 0 0 7 , 8 7 5 

2 M9 0 4 - 0 5 / 1 2 / 8 5 j  7 5 1 , 0 1 0 , 0 0 6 , 4 5 8 

3 F 9 1 6 - 1 7 / 1 2 / 8 5 ! 8 , 3 0 5 , 3 3 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4 M9 1 5 - 1 6 / 0 1 / 8 6 I 7 8 0 , 0 8 , 5 0 6 , 750 

5 F 9 2 2 - 2 3 / 0 1 / 8 6 ! 3 1 2 , 0 0 , 3 3 6 , 2 9 2 

6 M7 2 9 - 3 0 / 0 1 / 8 6 1 6 5 4 , 0 8 , 0 5 5 , 0 8 3 

7 MS 0 5 - 0 6 / 0 2 / 8 6 i  2 9 4 , 0 0 , 5 0 1, 7 5 0 

8 M9 1 9 - 2 0 / 0 2 / 8 6 ] 6 1 8 , 0 5 , 5 0 3 , 4 1 7 

9 F 9 2 6 - 2 7 / 0 2 / 8 6 7 9 8 , 0 8 , 5 0 3 , 4 1 7 

10 M7 0 5 - 0 6 / 0 3 / 8 6  1 6 3 6 , 0 3 , 6 7 2 , 3 3 3 

11 M8 1 0 - 1 1 / 0 3 / 8 6 809 , 0 4 , 3 0 1 , 5 0 0 

12 M9 1 4 - 1 5 / 0 3 / 8 6 384 , 0 9 , 0 0 (*) 0 , 5 8 3 

13 F 9 1 9 - 2 0 / 0 3 / 8 6 8 1 6 , 0 9 , 0 0 3 , 0 4 2 

14 M9 2 6 - 2 7 / 0 3 / 8 6 6 9 0 , 0 9 , 5 0 1 , 6 6 7 

15 M8 2 3 - 2 4 / 0 4 / 8 6 726 , 0 6 , 8 0 2 , 0 8 3 

16 M7 2 8 - 2 9 / 0 4 / 8 6 4 7 4 , 0 5 , 5 0 1 , 5 8 3 

(*) E s s e v a l o r não r o r r e s p o n d e às o bs e r v a ç õ e s f e i t a s e i r r e l a t ó r i o . P o d e t e r h a v i d o a t r o c a d a 
f i t a do h e l i o a r ^ f o . 



31'ADRO 4 . 2 - V a r i a ç õ e s de v o l um ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( ex 

c a c a e x p e r i m e n t o de 24 

p r e s s a s 

n o r a s e 

err. cm) , r e g zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

t . i n t e r v a l o s 

i s t r a d a s no 

c e 2 em 2 

i n t e g r a d o r 

h o r a s . 

de r a d i a çã c s o l a r , r e l a t i v a s a 

EXPERIMENTO REATOR D ATÃ~^---J J OP A | 06 : 0 0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA j 0 8 : 00 i  10 0 0 | 1 2 : o o ;zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA n o o :  16 
: 0 0 1 I P 0 0 1 2 0 

: 0 0 ; 2 2 : 00 2 4 : 00 í 02 : 0 0 1 0 4 : 0 G 1 0 6 : 0 ! 

6 M7 i  2 9 - 3 0 / 0 1 / 8 6 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-
2 , 6 1 2 , 0 3 , e ^ , 0 , 5 - -

7 M8 0 5 - 0 6 / 0 2 / 8 6 0 0 , 9 1 , 5 ! 1 , 5 1 , 0 0 , 3 0 - -

8 M9 1 1 9 - 2 0 / 0 2 / 8 6 o ! 0 , 5 3 , 5 1 4 , 4 3 , 6 4 , 0 • - -

9 F 9 2 6 - 2 7 / 0 2 / 8 6 0 1 ,6 2 , 9 i  5 , 4 4 , 4 3 . 4 0 , 6 - -
10 M7 1 0 5 - 0 6 / 0 3 / 8 6 [ 0 0 , 4 

i 
3 , 2 i 4 , 4 4 , 9 . 1 , 5 0 - -

11 M8 : 1 0 - 1 1 / 0 3 / 8 6 0 0 , 5 1 ,5 2 , 6 1 ,7 0 , 4 - -
12 M9 i 1 4 - 1 5 / 0 3 / 8 6 0 0 , 1 1 ,2 1 ,6 0 , 3 C . 3 -
13 F 9 1 9 - 2 0 / 0 3 / 8 6 0 0 , 3 2 7 1 4 , 9 5 , 5 3 , 9 0 , 4 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-

14 M9 i 2 6 - 2 7 / 0 3 / 8 6 0 ; 0 , 9 2 , 3 j  4 , 2 2 , 8 ; 2 , 3 0 , 2 i  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA_ 

15 M8 ! 2 3 - 2 4 / 0 4 / 8 6 o : 0 , 5 
1 . 5 1 4 , 5 3 , 9 ; 3 ' x '  0 , 1 -

16 M7 j  2 8 - 2 9 / 0 4 / 8 6 0 ; 0 , 6 3 , 5 , 4 , 5 3 , 5 3 , 5 0 - -



ÍEADRCT - . .3 - V e l o c i d a d e m é d i a do v e n t o (K r ./h) em i n t e r v a l o s de 2 em 2 h o r a s num p e r í o d o de 24 h o r a s , r e i a t i v . - ; 

a c a d a e x p e r i m e n t o . 

EXRE1JJ-ENTD REAT OR 
—zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA '. 

0 0 ' 0 8 . 0 0 ; 1 0 : 00 12 0 0 l 14 
• 

00 i 16 0 0 I 1 8 : C 0 ! 2 0 00 ' 2 2 00 Í24 : 0 0 0 2 : 00 1 0 4 : 

6 M7 2 9 - 3 0 / 0 1 / 8 6 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 7 , 5 9 , 5 « , 0 7 , 0 3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA, 0 1 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

: M8 0 5 - 0 6 / 0 2 / 8 6 0 2 , 0 4 , 0 1 , 0 1 1 

8 M9 1 9 - 2 0 / 0 2 / 8 6 ,5 6 , 5 7 , 0 7 , 0 5 , 0 1 , 0 3 , 0 2 , 0 0 , 5 0 '1 

F 9 2 6 - 2 7 / 0 2 / 8 6 2 , 5 4 , 5 6 , 0 4 , 5 6 , 0 1 1 , 0  : 3 , 5 4 , 5 0 
: 0 

M7 0 5 - 0 6 / 0 3 / 8 6 0 2 , 5 4 , 5 6 , 5 8 , 5 5 , 0 0 , 5 0 0 0 r\  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

n M8 1 0 - 1 1 / 0 3 / 8 6 2 , 0 4 , 0 5 , 0 3 , 0 3 , 5 0 ,5 |  0 , 5 0 0 , 5 0 0 

i 

12 
M9 1 4 - 1 5 / 0 3 / 8 6 0 1 ,0 , 5 1 , 0 o 0 0 0 , 5 ! 0  1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA•  0 

l i 
i 

F 9 1 9 - 2 0 / 0 3 / 8 6 1 ,5 5,0
 ; 5 , 5 6 , 0 6 , 0 4 , 0 ! 2 , 5 0 , 5 2 , 0 I  2 , 0 , 

0 , 5 ; o 

í 1« 
M9 2 6 - 2 7 / 0 3 / 8 6 1 ,5 

4 , 5 1 3 ,5 3 , 0 3 , 5 1 , 5 0 , 5 0 o 

1 i 
15 M8 2 3 - 2 4 / 0 4 / 8 6 1 ,5 3 , 0 5 , 5 5 , 0 5 , 0 2 , 5 : 1,5 2 , 3 o ! • j 0 i  0 

16 M7 2 8 - 2 9 / 0 4 / 8 6 0 , 5 4,0  ; 5 , 0 2 , 5 4 , 0 3 , 5 : 
1 

3 , 5 3 , 5 3 , 0 1 , 0 i 
i 
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l h o n o q u a l e s s e p a r â m e t r o f o i m e d i d o é i n d i c a d o a p e n a s p a -

r a i n t e r v a l o s de 2 4 h o r a s . N o e n t a n t o os m a i o r e s v o l u m e s de 

l i q u i d o d e s l o c a d o c o r r e s p o n d e m a os h o r á r i o s de r a d i a ç ã o s o -

l a r m a i s i n t e n s a , c a r a c t e r i z a n d o d e s s e modo o s e u c i c l o d i á 

r i o . 

O q u a d r o 4 . 3 a p r e s e n t a a s v e l o c i d a d e s m éd ia s de v e n -

t o n o s i n t e r v a l o s de c a d a c o l e t a (2 h ) , a p a r t i r d o e x p e r i -

m e n t o nú mero 6 . E s s e q u a d r o m o s t r a q u e as v e l o c i d a d e s mé-

d i a s d o v e n t o v a r i a r a m de 0 a 1 1 K m / h . E s s e s v a l o r e s i n d i -

ca m q u e a v e l o c i d a d e d o v e n t o d u r a n t e u m e x p e r i m e n t o é m u i -

t o v a r i á v e l . Os m a i o r e s v a l o r e s o c o r r e r a m n o r m a l m e n t e n o p e 

r í o d o d a t a r d e , e n q u a n t o q u e o p e r í o d o da ma dru ga da , n o r m a l m e n 

t e , s e c a r a c t e r i z a v a p e l a a u s ê n c i a de v e n t o . 

4 . 2 - T e m p e r a t u r a 

As f i g u r a s 4 . 1 a 4 . 1 6 ( A n e x o I I ) r e f e r e m - s e á s v a r i a 

ç õ e s de t e m p e r a t u r a com o t e m p o a o l o n g o d a c o l u n a d ' á g u a 

d a s l a g o a s F 9 , M 7 , M8 e M9 , d u r a n t e o p e r í o d o e x p e r i m e n t a l . 

N os d i a s e n s o l a r a d o s f o i o b s e r v a d a u ma m a r c a n t e e s t r a 

t i f i c a ç ã o t é r m i c a em t o d a s a s l a g o a s , com g r a d i e n t e s m á x i -

mos d e t e m p e r a t u r a n a c o l u n a d ' á g u a , e n t r e 4 e 9 ° C . D u r a n -

t e t o d o o p e r í o d o e x p e r i m e n t a l a t e m p e r a t u r a máxima d a á gu a 

f o i d e 3 5 ° C , à s 12 h , n a s u p e r f í c i e de l a g o a F 9 , e n q u a n t o 

q u e a t e m p e r a t u r a mín ima r e g i s t r a d a f o i d e 24 C ã s 6 h d a 

manhã , tamb ém n a s u p e r f í c i e d a l a g o a F 9 . As t e m p e r a t u r a s má 

x imá s d a á gu a f o r a m r e g i s t r a d a s n o r m a l m e n t e e n t r e 12 e 14 h . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

a szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m a i o r e a v a r i a ç õ e s de t e m p e r a t u r a f o r a m m e d i d a s n a c a m a d a 
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s u p e r f i c i a l d a l a g o a e n t r e 0 e 35 c m , a t i n g i n d o m e n o r e s p r o 

f u n d i d a d e s n a s t r ê s p r i m e i r a s l a g o a s e s t u d a d a s ( F 9 , M 7 e M8) . 

N e s s a s l a g o a s o c o r r e r a m g r a n d e s v a r i a ç õ e s s o m e n t e n o s 15 cm 

s u p e r f i c i a i s , - e n q u a n t o q u e n a l a g o a f i n a l d a s é r i e (M9) e s -

s a s v a r i a ç õ e s f o r a m m e d i d a s em p r o f u n d i d a d e s d e 20 a 35 cm . 

I s t o p o d e r i a s e r a t r i b u i d o ã m e n o r p e n e t r a ç ã o de l u z n a s l a 

g o a s q u e a p r e s e n t a m m a i o r t u r b i d e z n a m a s s a d ' ã g u a , c o n f o r -

me s u g e r e ROUND ( 1 9 8 1 ) . N o e n t a n t o a s má xima s t e m p e r a t u r a s 

em t o d a s a s l a g o a s f o r a m n o r m a l m e n t e r e g i s t r a d a s n a s u p er f_ í 

c i e . E s s e s r e s u l t a d o s p o d e m s e r i n d i c a t i v o s d a m a i o r a b s o r -

ç ã o d a l u z i n f r a v e r m e l h a n o s p r i m e i r o s m i l í m e t r o s d a m a s s a 

l í q u i d a , a q u e c e n d o s u b s t a n c i a l m e n t e e s s a c a m a d a , d e a c o r d o 

com PEMMERT ( 19 8 2 ) . 

A t e r m o c l i n a , n o s d i a s d e m a i o r r a d i a ç ã o s o l a r , s i -

t u o u - s e em p r o f u n d i d a d e s d e 10 a 45 c m . A b a i x o d a t e r m o c l i -

n a a s v a r i a ç õ e s d e t e m p e r a t u r a f o r a m p o u c o p r o n u n c i a d a s , s i_ 

t u a n d o - s e em t o d o o p e r í o d o e x p e r i m e n t a l , e n t r e 2 4 , 5 e 27 C. 

As f i g u r a s 4 . 3 , 4 . 9 e 4 . 1 5 a p r e s e n t a m os e x p e r i m e n t o s 

r e a l i z a d o s em d i a s n u b l a d o s . N e s s e s d i a s a t e m p e r a t u r a má xi 

ma r e g i s t r a d a f o i de 2 7 C , e n q u a n t o q u e a mín ima f o i d e 

2 4 , 5 ° C . O g r a d i e n t e t é r m i c o n a c o l u n a d ' á g u a , n e s s e s d i a s , 

v a r i o u d e 1 ,5 a 2 ° C . P o r o u t r o l a d o a s t e m p e r a t u r a s a b a i x o 

d a t e r m o c l i n a n ã o a p r e s e n t a r a m v a r i a ç õ e s em r e l a ç ã o a q u e l a s 

r e g i s t r a d a s em d i a s e n s o l a r a d o s . 

O q u a d r o 4 . 2 a p r e s e n t a o s d e s l o c a m e n t o s d e l í q u i d o me 

d i d d s hüm i n t e g r a d o r de r a d i a ç ã o s o l a r ( G U N N - B E L L A N I ) . E s ses 

d a d o s q u a n d o r e l a c i o n a d o s com a s t e m p e r a t u r a s da massa d 'ãgua 

d a l a g o a i n d i c a m q u e e s s a s t e m p e r a t u r a s a p r e s e n t a r a m um p a -



d r ã o c í c l i c o s i m i l a r a q u e l e da r a d i a ç ã o s o l a r . Em t o d o s o s 

e x p e r i m e n t o s , às 6 h d a manhã a c o l u n a l í q u i d a a p r e s e n t a v a 

u ma t e m p e r a t u r a u n i f o r m e e s e m p r e m a i o r q u e a q u e l a do a r . 

As 8 h e r a n o r m a l m e n t e v e r i f i c a d o um l e v e a q u e c i m e n t o d a 

á gu a s u p e r f i c i a l da l a g o a . N o h o r á r i o d a s 10 h , as l a g o a s j á 

a p r e s e n t a v a m u ma n í t i d a e s t r a t i f i c a ç ã o t é r m i c a . A s má x ima s 

t e m p e r a t u r a s f o r a m n o r m a l m e n t e r e g i s t r a d a s ã s 12 o u â s 14 h . 

N e s s e s h o r á r i o s g e r a l m e n t e a c a m a d a s u p e r f i c i a l b a s ta n te aque 

c i d a a t i n g i a m a i o r e s p r o f u n d i d a d e s ( 1 0 a 35 c m ) . C on tu d o, ge 

r a l m e n t e , a s v a r i a ç õ e s de t e m p e r a t u r a d a á gu a n a camada m a i s 

a q u e c i d a , e n t r e 10 e 16 h n ã o f o r a m s i g n i f i c a t i v a s . P o r v o l 

t a d a s 16 h , n o r m a l m e n t e , o c o r r i a um e q u i l í b r i o e n t r e a s 

t e m p e r a t u r a s d o a r e d a c a m a d a m a i s . s u p e r f i c i a l d a l a -

g o a . N e s s e h o r á r i o f o i o b s e r v a d o q u e a t e m p e r a t u r a de ca ma 

d a s u m p o u c o m a i s p r o f u n d a s , e r a m s u p e r i o r e s ã t e m p e r a t u r a 

d o a r . Ã s 18 h a t e m p e r a t u r a d o a r j á e r a m e n o r d o q u e a q u e 

l a d a c a m a d a m a i s s u p e r f i c i a l d a m a s s a d ' á gu a p e r m a n e c e n d o 

a s s i m a t é o i n í c i o d a m a n h a s e g u i n t e (6 h ) . E n t r e 16 e 1 8 h 

n o r m a l m e n t e a c o n t e c i a um r á p i d o r e s f r i a m e n t o d a m a s s a l í q u i 

d a . E r a e v i d e n t e q u e a c a m a d a s u p e r f i c i a l a p r e s e n t a v a um 

r e s f r i a m e n t o m u i t o m a i s r á p i d o . I s t o s e d e v e a p e r d a s p o r 

i r r a d i a ç ã o n o t u r n a e p a r a a i n t e r f a c e á g u a - a t m o s f e r a . O r e s 

f r i a m e n t o d a s c a m a d a s s u p e r f i c i a i s d a m a s s a l í q u i d a a u m e n t a 

s u a d e n s i d a d e p r o v o c a n d o o a f u n d a m e n t o d e s s a s c a m a d a s e c o n 

s e q u e n t e m i s t u r a d a l a g o a . A u n i f o r m i z a ç ã o d a t e m p e r a t u r a 

O c o r r i a e n t r e 18 ô 04 h d a m a d r u g a d a , p o r é m , n o r m a l m e n t e i s 

t o a c o n t e c i a em t o r n o de 2 2 h . D u r a n t e o p e r í o d o e x p e r i m e n -

t a l a s t e m p e r a t u r a s d a m a s s a d ' ã g u a , n a h o r a d e m i s t u r a , v a 
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r i a r a r a e n t r o 2 5 e 2 7 ° C . 

0 p a d r ã o de e s t r a t i f i c a ç ã o e m i s t u r a v e r i f i c a d o n e s t e 

e s t u d o e s t á de a c o r d o com a s o b s e r v a ç õ e s de SILV7A & MARA (1979) 

a p r e s e n t a n d o i n c l u s i v e a s f a s e s d e s c r i t a s p e l o s a u t o r e s . E s 

s e p a d r ã o também f o i v e r i f i c a d o p o r S I L V A ( 1 9 8 2 ) n u m e s t u d o 

f e i t o n a e s t a ç ã o d o v e r ã o . 

0 t r a b a l h o de SLE SS ( 1 9 7 4 ) a p r e s e n t a r e s u l t a d o s s e m e -

l h a n t e s à q u e l e s a q u i o b t i d o s r e l a t i v o s a o c i c l o d i á r i o de 

e s t r a t i f i c a ç ã o e m i s t u r a . P o r é m , os g r a d i e n t e s de t e m p e r a t u 

r a n a c o l u n a d 1 á gu a o b t i d o s p o r e s s e a u t o r s a o s e n s i v e l m e n -

t e m a i o r e s . E l e o b s e r v a q u e a b a i x o de 3 0 - 4 0 cm n ã o h a v i a n e 

n h u m a mu dança e v i d e n t e de t e m p e r a t u r a em t o d a s a s l a g o a s e s 

t u d a d a s , e x c e t o um p e q u e n o a u m e n t o de t e m p e r a t u r a a o e n t a r -

d e c e r e n t r e a s p r o f u n d i d a d e s de 40 a 80 cm. Já n o p r e s e n t e 

e s t u d o f o i v e r i f i c a d o um a q u e c i m e n t o n o s e n t i d o v e r t i c a l , com 

o t e m p o , n o r m a l m e n t e a t i n g i n d o a s m a i o r e s p r o f u n d i d a d e s d a s 

l a g o a s p o r v o l t a de 18 h . 

Os d a d o s de t e m p e r a t u r a q u a n d o r e l a c i o n a d o s com a q u e -

l e s d a v e l o c i d a d e m éd ia de v e n t o ( q u a d r o 4 . 3 ) n ã o i n d i c a r a m 

a s u a i n f l u ê n c i a n a h o r a de m i s t u r a d a s l a g o a s . I s t o p o d e -

r i a s e r a t r i b u i d o à s v e l o c i d a d e s de v e n t o r e l a t i v a m e n t e p e -

q u e n a s e à s r e d u z i d a s d i m e n s õ e s d a s l a g o a s . 

4 . 3 - I d e n t i f i c a ç ã o e c o n t a g e m d e a l g a s 

Os q u a d r o s 4 ; 4 a 4 . 1 9 ( A n e x o I ) r e f e r e m - s e a i d e n t i f i 

c a ç ã o e c o t t t a y e m d o s g ê n e r o s d e a lga s com o t e m p o , a o l o n -

g o d a c o l u n a d * á g u a d a s l a g o a s F 9 , M 7 , M8 e M 9 , d u r a n t e o 



48 

p e r í o d o e x p e r i m e n t a l . 

4 . 3 . 1 - G ê n e r o s p r e d o m i n a n t e s de a l g a s 

Cs g ê n e r o s de a l g a s p r e s e n t e s n a s é r i e de l a g o a s e s t u 

d a d a f o r a m : 

a ) a l g a s f l a g e l a d a s :zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Eugíena, Phacus, Pyncbotuijò e 

Ch.lamyd.omonas. 

b ) a l g a s n ã o f l a g e l a d a s : ChZcxe tia, Sce.nzdezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.6mui e An 

k Lò t  Xodamus . 

A l ém d e s s e s g ê n e r o s f o r a m i d e n t i f i c a d o s o g ê n e r o 0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5 -

clZlatoKÀa ( C y a n o b a c t e r i a ) , NavicuZa e CtjcZotiZZa ( D i a to m á -

ce a s ) . 

Os q u a d r o s 4 . 4 , 4 . 5 , 4 . 6 , 4 . 9 , 4 . 1 2 , 4 . 1 6 e 4 . 1 7 i n d i 

ca m q u e o g ê n e r o CliZ.oiaZía f o i p r e d o m i n a n t e , ( em n ú mer o d e 

c é l u l a s ) , n e s s e s e x p e r i m e n t o s . E n t r e o s g ê n e r o s f l a g e l a d o s , 

C/tZam ijdom una5 f o i a a l g a m a i s f r e q u e n t e e t o r n o u - s e p r e d o m i 

n a n t e n o s e x p e r i m e n t o s a p r e s e n t a d o s n o s q u a d r o s 4 . 7 , 4 . 8 , 

4 . 1 0 , 4 . 1 3 e 4 . 1 9 . E s s e s e x p e r i m e n t o s r e f e r e m - s e à s l a goa s f a 

c u l t a t i v a ( F 9 ) e de p - a tu r a çã o i n t e r m e d i á r i a (M7 e M8) , e x c e 

t o a q u e l e do q u a d r o 4 . 1 9 , q u e f o i f e i t o n a ú l t i m a l a g oa d e 

m a tu r a ç ã o ( M 9 ) . O g ê n e r o Pytobot-iyi e s t e v e s e m p r e b em r e p r e 

s e n t a d o o n d e Cu (' amy domon a i e r a p r e d o m i n a n t e , a p r e s e n t a n d o i n 

c l u s i v e m a i o r n ú mero q u e ChZamydomonaò o n d e ChZofie.ZZa e r a 

p r e d o m i na n t e . 

As a l g a s f l a g e l a d a s d e c r e s c e r a m em n ú mer o a t r a v é s d o 

s i s t e m a de F9 a M 9 , e x c e t o EugZcna q u e a u m e n t o u de mod o c o n 

http://Ch.lamyd.omon
http://Sce.nzde.6mui


s i d e r á v e l e s p e c i a l m e n t e n a ú l t i m a la goa da s é r i e ( M 9 ) . Os 

q u a d r e s - 1 . 1 1 , 4 . 1 4 , 4 . 1 7 o 4 . Í 8 a p r e s e n t a m os r e s u l t a d o s d o s 

e x p e r i m e n t o s o n d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA EugZena f o i p r e d o m i n a n t e . A p r e d o m i n â n c i a 

de EugZena nesses e x p e r i m e n t o s , p o d e s e r a t r i b u i d a a a l t e r a 

ç õ e s d a c a r g a o r g â n i c a de a c o r d o com de N G YE LLE S J r ( 1 9 6 7) 

e S H I L L TNG LAW & P IE TE RS E ( 1 9 7 7 ) q u e a i n d a a t r i b u e m o f a t o 

a a u m e n t o s n a c o n c e n t r a ç ã o de a m ón ia . N e s t e t r a b a l h o , n o e n 

t a n t o , n ã o f o r a m f e i t a s m e d i d a s d a c o n c e n t r a ç ã o de a m ón ia . 

O g ê n e r o Phacus f o i i d e n t i f i c a d o a l g u m a s v e z e s n a ú l -

t i m a l a g o a d a s é r i e ( M 9 ) . 

As a l g a s , n ã o m ó v e i s , Sce.ne.dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.Amu6 e knkÍ6tKode.6mu6 f o 

r a m e s p o r a d i c a m e n t e i d e n t i f i c a d a s , a p r e s e n t a n d o u m a u m e n t o 

d e f r e q u ê n c i a ao l o n g o d o s i s t e m a de l a g o a s . 

Os g ê n e r o s .V avi cuZa, CtjcZctalla ( D i a t o m á c e a s ) e O&cit  

tatonia. ( C y . a n o b a c t e r i a ) a p r e s e n t a r a m u m a p a r e c i m e n t o o c a -

s i o n a l em t o d a s as l a g o a s , e x c e t o a a u s ê n c i a d e hlav-Lcuta n a 

l a g o a de m a tu r a ç ã o (M8) e Cyclote t ia q u e a p a r e c e u a p e n a s n a 

ú l t i m a l a g o a d a s é r i e ( M 9 ) . E s s e s g ê n e r o s de a l g a s c r e s c e m 

p r e s a s a um s u b s t r a t o ( p a r e d e s , e s c u m a ) e s u a p r e s e n ç a n a 

c< l u n a d ' a g u a s e d e ve p r o v a v e l m e n t e a o s e u d e s p r e n d i m e n t o 

d e s s e ã s u b s t r a t o s ( a n á l i s e s de a m o s t r a s d e e s c u m a f e i t a s oca 

s i o n a l m e n t e r e v e l a r a m g r a n d e r ú m e r o de 06 c< ZZatofiia e Navi-

cuta) . 

0 n ú mero de g ê n e r o s p r e s n t e s n a s l a g o a s , em c a d a e x -

p e r i m e n t o , V a r i o u de 4 a 8 (ma s n o r m a l m e n t e f o i d e 5 e 6 ) . 0 

n ú mero má ximo de g ê n e r o s ( 8 ) o c o r r e u u ma ú n i c a v e z n a ú l t i -

ma l a g o a d a s é r i e ( q u a d r o 4 . 1 9 ) . 

A c a r g a o r g â n i c a p a r e c e u c o n s t i t u i r - s e n o f a t o r p r i i c i 

http://Sce.ne.de.Amu6
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p a i n a s u c e s s ã o de g ê n e r o s de a l g a s a t r a v é s d a s é r i e de l a -

g o a s e s t u d a d a s . Os r e s u l t a d o s i n d i c a r a m u ma m a i o r f r e q u ê n -

c i a de g ê n e r o s f l a g e l a d o s em c a r g a s o r g â n i c a s m a i o r e s . C o n -

t u d o a p r e s e n ç a dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ChtoKííla ( n ã o f l a g e l a d o ) f o i o b s e r v a d a 

er c a r g a s o r g â n i c a s v a r i a d a s ( 9 7 a 4 0 0 Kg D B O s / h a . d ) e s t a n -

cio de a c o r d o com a i n d i c a ç ã o d e N O YE LLE S J r ( 1 9 6 7 ) . 

O s i s t e m a e s t u d a d o n ã o a p r e s e n t o u u r r a r e l a ç ã o i n v e r s a 

e n t r e o n ú mero de g ê n e r o s p r e s e n t e s e a c a r g a o r g â n i c a , c o -

mo i n d i c a d o p o r de N O YE LLE S J r ( 1 9 6 7 ) e KÕNIG ( 1 9 8 4 ) . N o e n 

t a n t o d e ve s e r o b s e r v a d o q u e e s s e s a u t o r e s e s t u d a r a m s i s t e -

mas com c a r a c t e r í s t i c a s f í s i c a s e o p e r a c i o n a i s d i f e r e n t e s . 

KÕNIG ( 1 9 8 4 ) e s t u d o u um s i s t e m a em s é r i e c o m p o s t o d e 5 l a -

g o a s com 1 m de p r o f u n d i d a d e e c a r g a s s u p e r f i c i a i s v a r i a n d o 

de 35 a 375 Kg D B 0 5 / h a . d e de NOYELLES J r ( 1 9 6 7) t r a b a l h o u com 

um s i s t e m a c o m p o s t o de 2 l a g o a s com 1 ,5 m de p r o f u n d i d a d e 

e a c a r g a o r g â n i c a d a p r i m e i r a l a g o a e r a de 4 1 Kg D B O s / h a . d . 

P o r o u t r o l a d o a p r e s e n ç a dos d i f e r e n t e s g ê n e r o s de a l g a s 

q u a n d o r e l a c i o n a d o s com a s c a r g a s o r g â n i c a s s u p e r f i c i a i s das 

l a g o a s e s t ã o de a c o r d o com a q u e l a s i n d i c a d a s p o r de N O YE LLE S 

J r ( 1 9 6 7 ) . Os g ê n e r o s de a l g a s i d e n t i f i c a d o s f o r a m n a s u a 

m a i o r i a os mes mos o b s e r v a d o s p o r MARA e t a l i i ( 1 9 8 3 ) e KÕ -

N I G ( 1 9 8 4 ) , n o e n t a n t o , o n ú mer o d e g ê n e r o s a p r e s e n t a d o s p e 

l o s e s t u d o s d e s s e s a u t o r e s f o r a m s u b s t a n c i a l m e n t e m a i o r e s . 

4 . 3 . 2 - D i s t r i b u i ç ã o de a l g a s n a c o l u n a d 1 á gu a 

Os r e s u l t a d o s d a c o n t a g e m d e c é l u l a s d e a l g a s n a c o l u 

n a d ' á g u a ( q u a d r o s 4 . 4 a 4 . 1 4 ) m o s t r a m u ma e v i d e n t e e s t r a t i 
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f i c a ç a o de a l ç a s f l a g e l a d a s e s p e c i a l m e n t ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Chlamijdcmo.na&, Vy-

xobo tzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA UJ i n a l a g o a f a c u l t a t i v a ( F 9 ) e Chiamydomonaò, Pyicbo-

t -UJi e Euglcna n a s l a g o a s de m a tu r a ç ã o i n t e r m e d i á r i a s (M7 e 

M 8 ) . N a ú l t i m a l a g o a de m a tu r a ç ã o (M9) n ã o o c o r r e u u ma e s t r a 

t i f i c a ç ã o p e r c e p t í v e l , e x c e t o q u a n d o a s a l g a s f l a g e l a d a s E u 

{t ícua o u Chlamydomouaò e r a m p r e d o m i n a n t e s ( q u a d r o s 4 . 1 7 a 4 .19) . 

C o n t u d o o n ú mero de a l g a s e r a m u i t o r e d u z i d o , não mos tr a n d o uma 

e s t r a t i f i c a ç ã o t ã o e v i d e n t e , como n a s l a g o a s a n t e r i o r e s . 

A m i g r a ç ã o d e a l g a s n a c o l u n a d ' á g u a em d i r e ç ã o ã s u -

p e r f í c i e o u a o f u n d o p a r e c e u o c o r r e r em r e s p o s t a às mudanças 

de i n t e n s i d a d e l u m i n o s a . As c o n t a g e n s de c é l u l a s m o s t r a r a m 

q u e n o r m a l m e n t e às 6 h d a manhã h a v i a u ma d i s t r i b u i ç ã o h om o 

g ê n e a de a l g a s n a c o l u n a d ' á g u a . Ãs 8 h j á h a v i a a l g u m a e s t r a -

t i f i c a ç ã o d a s a l g a s em n í v e i s m u i t o v a r i a d o s . N o e n t a n t o s o 

m e n t e ãs 10 h f o r a m o b s e r v a d a s g r a n d e s c o n c e n t r a ç õ e s de oélu 

l a s d e a l g a s em n í v e i s m a i s s u p e r f i c i a i s ( 0 a 15 c m ) . Ã m e d i 

d a q u e a i n t e n s i d a d e l u r r i n o s a a u m e n t a v a (12 e 14 h ) , e r a p e r -

c e p t í v e l a m i g r a ç ã o d a s a l g a s p a r a ca m a d a s i n f e r i o r e s ( n o r -

m a l m e n t e de 15 a 2 5 cm n a s t r ê s p r i m e i r a s l a g o a s es tu d a d a s e 

1.5 a 100 cm n a ú l t i m a l a g o a d e m a tu r a ç ã o ( M 9 ) . Com a d i m i n u i 

ç à o d a i n t e n s i d a d e l u m i n o s a h a v i a n o r m a l m e n t e u ma a s c e n ç ã o 

d a s a l g a s f l a g e l a d a s p a r a n í v e i s m a i s s u p e r f i c i a i s . C o n t u d o 

a o a n o i t e c e r ( em t o r n o de 1 8 h ) e r a e v i d e n t e a m i g r a ç ã o d e s -

s a s a l g a s p a r a n í v e i s m a i s i n f e r i o r e s (35 a 195 cm). A g r a d u a l zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

homogenei z ação d a d i s t r i b u i ç ã o de a l g a s f l a g e l a d a s n o p e r í o 

do h O t u r h o p o d e s e r d e v i d a a m i g r a ç ã o d e s s a s a l g a s p a r a a c a 

ma da d e l o d o , n o i n í c i o d a n o i t e , ou ao e f e i t o da m i s t u r a da mas 

s a l íq u id a que- e r a m a i s p e r c e p t í v e l em t o r n o de 22 h o r a s . 
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N os e x p e r i m e n t o s o n d e g r a n d e s c o n c e n t r a ç õ e s de a l g a s 

f l a g e l a d a s f o r a m o b s e r v a d a s d u r a n t e a s h o r a s i l u m i n a d a s q u a 

d r o s ( 4 . 7 , 4 . 9 , 4 . 1 0 , 4 . 1 1 ) , a c o l u n a d ' á g u a m a n t e v e - s e com 

m u i t a s a l g a s n o p e r í o d o n o t u r n o . 

N os e x p e r i m e n t o s c u j o s r e s u l t a d o s s ã o m o s t r a d o s n o s 

q u a d r o s 4 . 4 , 4 . 5 , 4 . 6 , 4 . 9 , 4 . 1 2 , 4 . 1 5 e 4 . 1 6 f o i v e r i f i c a -

d a u ma g r a n d e p r e s e n ç a d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Ch.ZoA.etZa n a s ca m a d a s s u p e r f i c i a i s 

d a s l a g o a s n o p e r í o d o i l u m i n a d o . N o p e r í o d o n o t u r n o , n e s s e s 

e x p e r i m e n t o s , o g r a n d e n ú mer o d e Chio-ia Zia em n í v e i s v a r i a -

d os p o d e s e r a t r i b u í d o às c o r r e n t e s d e m i s t u r a . N o q u e s e 

r e f e r e ã o c o r r ê n c i a e d i s t r i b u i ç ã o de a l g a s n ã o f l a g e l a d a s , 

e s p e c i a l m e n t e ChZoieZlO., n ã o f o i p o s s í v e l e x p l i c a r o a p a r e -

c i m e n t o e v e n t u a l d e g r a n d e s p o p u l a ç õ e s d e s t a a l g a . N os e x p e 

r i m e n t o s c u j o s r e s u l t a d o s s ã o m o s t r a d o s n o s q u a d r o s 4 . 4 e 

4 . 7 f o i o b s e r v a d o o a p a r e c i m e n t o r e p e n t i n o de u ma g r a n d e p o 

p u l a ç ã o de Ch.tofXe.lla. a p a r t i r d a s 10 h d a ma nhã , a p e s a r d e 

n ã o t e r s i d o o b s e r v a d a n e n h u m a c é l u l a d e s s e g ê n e r o n a c o l u -

n a d ' á g u a às 8 h d a manhã . 

As o b s e r v a ç õ e s r e l a t i v a s à d i s t r i b u i ç ã o de a l g a s n a 

c o l u n a d ' a g u a s ã o d i f e r e n t e s d a q u e l a s f e i t a s p o r SLESS (1974) 

p a r a a s a l g a s n ã o f l a g e l a d a s . E s s e a u t o r n o s s e u s e x p e r i m e n 

t o s i n d i c a q u e h a v i a n o r m a l m e n t e , uma d i s t r i b u i ç ã o homogê -

n e a d e s s a s a l g a s n a c o l u n a d ' á g u a . P o r o u t r o l a d o a s s u a s 

o b s e r v a ç õ e s r e l a c i o n a d a s a os g ê n e r o s f l a g e l a d o s EugZ&na e 

ChZàmijdonton a& s ã o a n á l o g a s à s d e s t e t r a b a l h o . 

Os e s t u d o s r e a l i z a d o s p o r MARA e t a l i i ( 1 9 8 3 ) e KÕNIG 

( 1 9 8 4 ) i n d i c a m q u e n ã o h a v i a n e n h u m a e s t r a t i f i c a ç ã o a p a r e n -

t e n a s l a g o a s d e m a tu r a ç ã o . N o e n t a n t o é n e c e s s á r i o o b s e r v a r 

http://Ch.ZoA.etZa
http://Ch.tofXe.lla
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q u e a s c a r a c t e r í s t i c a s f í s i c a s e o p e r a c i o n a i s d a s l a g o a s e s 

t u d a d a s p e r e s s e s a u t o r e s f o r a m d i f e r e n t e s . 

4 . 4 - C l o r o f i l a a 

As f i g u r a s 4 . 1 7 a 4 . 3 2 ( A n e x o I I ) m o s t r a m as v a r i a -

ç õ e s d a c o n c e n t r a ç ã o de c l o r o f i l a a com o t e m p o a o l o n g o d a 

c o l u n a d ' á g u a d a s l a g o a s F9 , M 7 , M8 e M 9 , d u r a n t e o p e r í o d o 

e x p e r i m e n t a l . 

As c o n c e n t r a ç õ e s de c l o r o f i l azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a f o r a m m a i o r e s na s amos 

t r a s d a l a g o a f a c u l t a t i v a ( F 9 ) e d a s d u a s p r i m e i r a s l a g o a s 

de m a tu r a ç ã o (M7 e M8) . E s s a s c o n c e n t r a ç õ e s f o r a m o b s e r va d a s 

em p r o f u n d i d a d e s de a t é 15 cm e n o s h o r á r i o s e n t r e 8 e 12 h . 

As c o n c e n t r a ç õ e s má xima s de c l o r o f i l a a n e s s a s l a g o a s v a r i a 

r a m de 2 8 , 0 3 a 56 8 , 2 6zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA \iq/l. 

N a ú l t i m a l a g o a d a s é r i e (M9) a s c o n c e n t r a ç õ e s m á x i -

mas de c l o r o f i l a a ( f i g u r a s 4 . 2 8 a 4 . 3 2 ) a p r e s e n t a r a m u ma 

v a r i a ç ã o de 1 7 , 8 3 a 4 5 4 , 8 6zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA \q/ l. As f i g u r a s 4 . 2 8 e 4 . 2 9 mos 

t r a n i os e x p e r i m e n t o s o n d e o s v a l o r e s má ximos de c l o r o f i l a a 

f o r a m s u b s t a n c i a l m e n t e m a i o r e s . N e s s a l a g o a (M9) a s c o n c e n -

t r a ç õ e s má xima s de c l o r o f i l a a f o r a m r e g i s t r a d a s em p r o f u n -

d i d a d e s de 15 a 19 5 c m . 

As d e t e r m i n a ç õ e s d a c o n c e n t r a ç ã o de c l o r o f i l a a , a o 

l o n g o dâ s é r i e d e l a g o a s , i n d i c a r a m q u e g r a n d e s v a r i a ç õ e s 

O c o r r e r a m n u m a mes ma l a g o a em d i f e r e n t e s e x p e r i m e n t o s . I s t o 

pode' s è r v e r i f i c a d o e s p e c i a l m e n t e n a s l a g o a s F9 e M 9 . Q u a n -

d o aã c o n c e n t r a ç õ e s de c l o r o f i l a a e r a m , b a i x a s e s t a s p e r m a 
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n e c e r a m a s s i m ao l o n g o de t o d a c o l u n a d ' á g u a d u r a n t e t o d o o 

e xp e r i m e n t o . 

P o r o u t r o l a d o q u a n d o o c o r r i a um f l o r e s c i m e n t o de a l -

g a s , a l t a s c o n c e n t r a ç õ e s de c l o r o f i l a a f o r a m d e t e r m i n a d a s 

i n c l u s i v e ã n o i t e . E s s a s v a r i a ç õ e s i n d i c a m q u e a p o p u l a ç ã o 

de a l g a s d e s s a s l a g o a s e s t i v e r a m s u j e i t a s a g r a n d e s a l t e r a -

ç õ e s d o m e i o a q u á t i c o . De a c o r d o com S H IL L IN G L A WzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA & P IE TE RS E 

( 1 9 7 7 ) os d e c l í n i o s n a c o n c e n t r a ç ã o de c l o r o f i l a a em la goa s 

d e e s t a b i l i z a ç ã o e v i d e n c i a m a p r e s e n ç a de a l g u m f a t o r q u e 

i n i b e o c r e s c i m e n t o de a l g a s . E s s e s a u t o r e s o b s e r v a m q u e os 

p r e d a d o r e s n ã o p a r e c e m p r o v o c a r a d r á s t i c a e l i m i n a ç ã o de a l 

g a s . P o r i s s o e l e s i n d i c a m q u e e s s e s d e c l í n i o s n a p o p u l a ç ã o 

de a l g a s p o d e m s e r c a u s a d o s p o r a u m e n t o s r e p e n t i n o s n a c o n -

c e n t r a ç ã o de a món ia o u p e l a d e f i c i ê n c i a de c a r b o n o n o m e i o 

a q u á t i c o . 

N a c o l u n a d ' á g u a , a s v a r i a ç õ e s n a c o n c e n t r a ç ã o de c i o 

r o f i l a a p o d e m s e r a t r i b u i d a s a o m o v i m e n t o v e r t i c a l de a l -

g a s o u a o s e u c r e s c i m e n t o , em z o n a s d i s t i n t a s d e s s a s l a g o a s , 

n o p e r í o d o i l u m i n a d o , p r o v o c a n d o a s u a e s t r a t i f i c a ç ã o . N o 

p e r í o d o n o t u r n o e s s a s v a r i a ç õ e s p o d e m s e r a t r i b u i d a s p r i n c i 

p a l m e n t e à s c o r r e n t e s t é r m i c a s de m i s t u r a . As f i g u r a s 4 . 1 7 

a 4 . 2 7 m o s t r a m q u e e s s a e s t r a t i f i c a ç ã o é m a i s p r o n u n c i a d a n a 

l a g o a f a c u l t a t i v a ( F 9 ) e n a s l a g o a s de m a tu r a ç ã o i n t e r m e d i a 

r i a s (M7 e M8) q u a n d o c o m p a r a d a s com a l a g o a de m a tu r a ç ã o 

f i n a l d a s é r i e (M9) . C o n t u d o n a s f i g u r a s 4 . 2 8 e 4 . 2 9 pode s e r 

v i s t o q u e em e x p e r i m e n t o s d a l a g o a de m a tu r a ç ã o (M9) q u e a -

p r e s e n t a r a m a l t a s c o n c e n t r a ç õ e s de c l o r o f i l a a , e s s a l a g o a 

a p r e s e n t o u a l t e r a ç õ e s n o c i c l o d i á r i o , r e l a t i v a s ã s c o n c e n t r a 



ç õ e s de c l o r o f i l a a a n á l o g a s a q u e l a s d a s l a g o a s a n t e r i o r e s . 

N o e n t a n t o o s h o r á r i o s d a s c o n c e n t r a ç õ e s má xima s f o r a m d e 

12 e 14 h r e s p e c t i v a m e n t e . 

As l a g o a s F9 , M7 e M 8 , g e r a l m e n t e , m o s t r a r a m a s s eg u in 

t e s a l t e r a ç õ e s n o c i c l o d i á r i o r e l a t i v o à s v a r i a ç õ e s de c o n 

c o n t r a ç ã o de c l o r o f i l a a : 

a ) Ãs 6 h d a m a n h a t o d a a c o l u n a d ' á g u a a p r e s e n t a v a -

s e m a i s o u men os h om og ên ea e com b a i x a s c o n c e n t r a ç õ e s d e 

c l o r o f i l a a (0 a 8 9 , 1 8zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA uo/ i ) ;  

b ) A n t e s d a s 12 h f o r a m , g e r a l m e n t e , d e t e r m i n a d a s a s 

má xima s c o n c e n t r a ç õ e s d e c l o r o f i l a a em n í v e i s m u i t o s u p e r -

f i c i a i s d a s l a g o a s ( e n t r e 0 e 15 cm ) ; 

c ) N o p e r í o d o de r a d i a ç ã o s o l a r m a i s i n t e n s a . , o u s e j a , 

a p ôs a s 12 h , a s m a i o r e s c o n c e n t r a ç õ e s d e c l o r o f i l a a f o r a m 

d e t e r m i n a d a s e n t r e o s n í v e i s 15 e 35 c m ; 

d ) No i n í c i o d a n o i t e ( 1 8 e 20 h ) e r a e v i d e n t e u ma m i 

g r a ç ã o d a s a l g a s p a r a n í v e i s m a i s p r o f u n d o s . As m a i o r e s c o n 

c e n t r a ç õ e s de c l o r o f i l a a n e s s e s h o r á r i o s ( 1 0 , 1 9 a 1 9 1 , 1 2 

u g / £ ) f o r a m d e t e r m i n a d a s em p r o f u n d i d a d e s de a t é 190 cm . 

e )zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Em h o r á r i o s c o m p r e e n d i d o s e n t r e 20 e 4 h ( m a i s f r e 

q u e n t e m e n t e à s 24 h ) f o r a m d e t e r m i n a d a s c o n c e n t r a ç õ e s de c i o 

r o f i l a a ráais o u men os h om og ên ea s em t o d a a c o l u n a d 1 á g u a , 

p e r m a n e c e n d o a s s i m a t é o i n í c i o d a manhã s e g u i n t e (6 h ) . 

4 : 5 - Oxigênio d i s s o l v i d o 

As f i g u r a s 4 . 1 7 a 4 . 3 2 ( A n e x o I I ) r e f e r e m - s e à s v a r i a 
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c o e s d a c o n c e n t r a ç ã o de o x i g é n i o d i s s o l v i d o c o m o t e mp o ,  ao 

l o n g o da c o l u n a d '  á g u a das l a g o a s F 9 ,  M7 ,  M8 e M9 ,  d u r a n t e 

o p e r í o d o e x p e r i me n t a l .  

As c o n c e n t r a ç õ e s má x i ma s de o x i g é n i o d i s s o l v i d o v a r i a 

r am mu i t o e m c a d a u ma d e s s a s l a g o a s n o s d i f e r e n t e s ex per i men 

t o s .  Em d i a s e n s o l a r a d o s ,  e s s e s v a l o r e s n a l a g o a f ac u l t a t i v a 

( F9)  s i t u a r a m- s e e n t r e 1, 8 e 12 , 4 mg / í ,  e m p r o f u n d i d a d e s de 

0 a 10 c m,  e m h o r á r i o s de 14 a 16 h . Na s l a g o a s de ma t u r a ç ã o ,  

n o s d i a s e n s o l a r a d o s ,  as c o n c e n t r a ç õ e s má x i ma s d e o x i g é n i o 

d i s s o l v i d o v a r i a r a m de 2, 9 a 13 , 6 mg / i '  ,  e n t r e 10 e 16 h c o m 

f r e q u ê n c i a a b s o l u t a d o s h o r á r i o s de 12 e 14 h .  As f i gur as 4. 25 

a 4 . 2 7 mo s t r a m q u e e s s a s v a r i a ç õ e s n a s c o n c e n t r a ç õ e s má x i -

ma s de o x i g é n i o d i s s o l v i d o f o r a m mu i t o p e q u e n a s s o me n t e n a 

s e g u n d a l a g o a de ma t u r a ç ã o ( M8 ) .  As c o n c e n t r a ç õ e s máx i mas f o 

r a m me d i d a s n a s t r ê s p r i me i r a s l a g o a s ( F9 , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA M7 e M8 )  e m p r o -

f u n d i d a d e s q u e v a r i a r a m de 0 a 10 c m.  As f i g u r a s 4. 28 a 4 . 32 

mo s t r a m q u e e s s a s p r o f u n d i d a d e s n a ú l t i ma l a g o a d a s é r i e f o-

r a m s u b s t a n c i a l me n t e ma i o r e s ( 5 a 25 c m) .  

As me n o r e s c o n c e n t r a ç õ e s má x i ma s e s t ã o assoc i adas a bai \  

x a s c o n c e n t r a ç õ e s de c l o r o f i l a a ,  d e t e r mi n a d a s n o s ex per i men-

t o s mo s t r a d o s n a s f i g u r a s 4 . 1 9 ,  4 . 2 1 e 4 . 3 0 .  Po r  o u t r o l ado,  

a p e s a r  de s e r  c o n s t a t a d o q u e as ma i o r e s c o n c e n t r a ç õ e s de ox i .  

g é n i o d i s s o l v i d o f or am,  me d i d a s e m e x p e r i me n t o s q u e apr esent a 

var a a l t a s c o n c e n t r a ç õ e s de c l o r o f i l a a ,  os r e s u l t a d o s i ndi cam 

ql t e f í a8 h a v i a u ma r e l a ç ã o d i r e t a e n t r e má x i ma s c o n c e n t r a ç õ e s 

de òx i gêr l i o d i s s o l v i d o e má x i ma s c o n c e n t r a ç õ e s de c l o r o f i l a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

a . A i ó m t i i s i t o ,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t i co*  f i g u r a s 4. 17 a 4. 27 p o d e s e r  o b s e r v a d o q u e 

e s s a s má x i ma s c o n c e n t r a ç õ e s n ã o o c o r r e r a m n o s mes mos hor á r i os .  
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As má x i ma s c o n c e n t r a ç õ e s de c l o r o f i l a a n e s s a s l a g o a s ( F9 ,  

M7 ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA M8 )  e r a n ,  g e r a l me n t e d e t e r mi n a d a s n o p e r í o d o d a ma n h ã ,  

e n q u a n t o q u e as má x i ma s c o n c e n t r a ç õ e s de o x i g é n i o di s s ol v i do 

f o r a m n o r ma l me n t e me d i d a s n o p e r í o d o d a t a r d e .  Co n t u d o ,  a ú l  

t i ma l a g o a d a s é r i e ( Vi d e f i g .  4. 28 a 4. 32)  mo s t r a v a u ma mai or  

c o i n c i d ê n c i a de h o r á r i o s .  

As f i g u r a s 4. 17 à 4. 21 mo s t r a m q u e a l agoa f acul t at i va ( F9)  ,  

d u r a n t e o s e x p e r i me n t o s ,  a p r e s e n t o u o x i g é n i o d i s s o l v i d o numa 

p r o f u n d i d a d e má x i ma de 65 c m.  Es s a s f i g u r a s mo s t r a m que a ox i  

p a u s a v a r i o u ,  n e s s a l a g o a ,  de 0 a 65 c m n o p e r í o d o i l u mi n a -

d o .  0 s e u n í v e l  a p r e s e n t a v a - s e ma i s s u p e r f i c i a l me n t e at é 12 h 

e a t i n g i a as ma i o r e s p r o f u n d i d a d e s e n t r e 12 e 16 h .  A o x i p a u 

s a t e v e u ma v a r i a ç ã o i d ê n t i c a ,  à q u e l a d a l a g o a f a c u l t a t i v a ,  

n a s d u a s p r i me i r a s l a g o a s de ma t u r a ç ã o ( M7 e M8 )  .  No e n t a n -

t o n e s s a s l a g o a s e l a a t i n g i u ma i o r e s p r o f u n d i d a d e s ( f i g u r a 

4 . 2 4 )  e n e m s e mp r e a t i n g i a a s u p e r f í c i e i n d i c a n d o q u e nesses 

e x p e r i me n t o s a l a g o a n ã o f i c o u t o t a l me n t e a n a e r ó b i a ( f i gur as 

4 . 22 o 4 . 2 5 ) .  Al é m d i s s o a l a g o a M8 ,  c o n f o r me mo s t r a a f i g u 

r a 4. 2 7 ,  a p r o s e n t o u - s e t o t a l me n t e a e r õ b i a d u r a n t e t o d o o e x 

p e r i me n t o ,  a p r e s e n t a n d o c o n c e n t r a ç õ e s mí n i ma s de ox i géni o di s 

s o l v i d o de 0, 6 mg / £ .  A l a g o a f i n a l  d a s é r i e ( M9 ) ,  t a mb é m a-

p r e s e n t o u - s e a e r õ b i a i n c l u s i v e à n o i t e ,  c o n f o r me mo s t r a m as 

f i g u r a s 4. 30 e 4. 32.  No e n t a n t o ,  os d e ma i s e x p e r i me n t o s f ei t os 

n e s s a l a g o a ( f i g u r a s 4. 28,  4. 29 e 4. 31)  a p r e s e n t a r a m o x i p a u s a .  

Qu a n d o a s u a p r e s e n ç a f o i  d e t e c t a d a ,  e l a n o r ma l me n t e at i ngi a 

p r o f u n d i d a d e s ma i o r e s q u e n a s l a g o a s a n t e r i o r e s .  

A l a g o a f a c u l t a t i v a a p r e s e n t a v a ,  n o r ma l me n t e ,  u ma c a -

ma d a d e g r a n d e p r o d u ç ã o de o x i g é n i o d i s s o l v i d o n o s 5 a 10 c m 
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s u p e r f i c i a i s .  A c a ma d a de g r a n d e p r o d u ç ã o de o x i g é n i o d i s -

s o l v i d o a p r e s e n t a v a - s e s u b s t a n c i a l me n t e ma i o r  n a s l a g o a s de 

ma t u r a ç ã o .  Em M7 ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA M8 a p r o f u n d i d a d e de g r a n d e p r o d u ç ã o de 

o x i g é n i o a t i n g i a de 10 a 25 c m.  No e n t a n t o q u a n d o M8 p e r ma -

n e c e u a e r õ b i a d u r a n t e t o d o o e x p e r i me n t o ,  e s s a p r o f u n d i d a d e 

f o i  de 6 5 c m ( f i g u r a 4 . 2 7 ) .  As f i g u r a s 4 . 2 8 ,  4 . 3 1 e 4. 32 mo s 

t r a m q u e a c a ma d a de g r a n d e p r o d u ç ã o de o x i g é n i o f o i  n o r ma l  

me n t e de 40 c m n a ú l t i ma l a g o a de s é r i e .  No e n t a n t o ,  e s s a 

c a ma d a f o i  p e q u e n a ,  15 c m n o e x p e r i me n t o mo s t r a d o n a f i g u -

r a 4 . 29 e mu i t o ma i o r ,  a t i n g i n d o 150 c m c o n f o r me mo s t r a a 

f i g u r a 4 . 3 0 .  

No s d i a s n u b l a d o s os v a l o r e s má x i mo s de o x i g é n i o d i s -

s o l v i d o s i t u a r a m- s e e n t r e 1, 3 e 7, 4zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA mg/ Z ( f i g u r a s 4 . 1 9 ,  4 . 2 5 

e 4 . 3 1 ) ,  me d i d o s e n t r e 12 e 16 h .  Na l a g o a f a c u l t a t i v a ( F9)  

e n a l a g o i  de ma t u r a ç ã o ( M8)  as c o n c e n t r a ç õ e s má x i ma s f o r a m 

me d i d a s n a s u p e r f í c i e ,  e n q u a n t o q u e n a ú l t i ma l a g o a d e ma t u 

r a ç ã o ( M9)  f o i  d e t e r mi n a d a a 10 c m de p r o f u n d i d a d e .  Ne s s e s 

d i a s a o x i p a u s a t e v e v a r i a ç õ e s i d ê n t i c a s a q u e l a s v e r i f i c a -

d a s e m d i a s e n s o l a r a d o s .  Po r  i s s o as v a r i a ç õ e s da o x i p a u s a 

n ã o p a r e c e r a m s e r  i n f l u e n c i a d a s d i r e t a me n t e pel a i n t e n s i d a d e 

de r a d i a ç ã o s o l a r ,  u ma v e z q u e u m p a d r ã o f o i  ma n t i d o ,  i n d e -

p e n d e n t e d a s c o n d i ç õ e s d o t e mp o r e g i s t r a d a s .  

As c o n c e n t r a ç õ e s de o x i g é n i o d i s s o l v i d o n a s c a ma d a s s u 

p e r f i c i a i s d a s l a g o a s a o l o n g o da s é r i e ,  n o r ma l me n t e a u me n -

t a r a m r a p i d a me n t e n o p e r í o d o da ma n h ã ( 8 e l Oh ) .  No p e r í o d o 

d a t a r d e (.12 a 16h )  a t i n g i a m u m má x i mo e d e c l i n a v a m n o i n í  

c i o d a n o i t e ( 18 e 20 h )  .  No e n t a n t o f o i  o b s e r v a d o q u e u ma 

c a ma d a s i t u a d a a b a i x o d a q u e l a n a q u a l  as ma i o r e s c o n c e n t r a -
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ç õ e s de o x i g é n i o d i s s o l v i d o e r a m r e g i s t r a d a s ,  n a s h o r a s d e 

ma i o r  i n t e n s i d a d e s o l a r ,  a p r e s e n t a v a m u m a u me n t o de c o n c e n -

t r a ç ã o n o f i n a l  d a t a r d e ,  p a r a u m p o s t e r i o r  d e c l í n i o a n á l o -

go à q u e l e r e g i s t r a d o n a c a ma d a s u p e r f i c i a l .  A l a g o a f a c u l t a 

t i v a ( P9)  s e mp r e a p r e s e n t a v a c o n d i ç õ e s a n a e r ó b i a s e m t o d a a 

c o l u n a d ' ã g u a n o p e r í o d o n o t u r n o ( f i g u r a s 4 . 1 7 a 4 . 2 1 ) .  E s -

s a s c o n d i ç õ e s f o r a m v e r i f i c a d a s ,  n o r ma l me n t e ,  a p a r t i r  d e 

20 h .  As d e ma i s l a g o a s t a mb é m a p r e s e n t a v a m f r e q u e n t e me n t e ,  

c o n d i ç õ e s a n a e r ó b i a s .  Co n t u d o e s s a s c o n d i ç õ e s a p r e s e n t a v a m ~ 

s e de f o r ma mu i t o v a r i á v e l ,  o u a t i n g i n d o t o d a a col una d ' água 

( f i g u r a s 4 .  2 3 ,  4 .  24 ,  4 . 26 e 4 . 2 9 )  o u s e me n t e as c a ma d a s mai s 

p r o f u n d a s d e s s a s l a g o a s ( f i g u r a s 4 . 22 ,  4 . 25 ,  4 . 2 8 e 4 . 3 1 ) .  

As o b s e r v a ç õ e s r e l a t i v a s ãs v a r i a ç õ e s d i á r i a s de o x i -

g é n i o d i s s o l v i d o n a c o l u n a d ' á g u a s ã o s e me l h a n t e s à q u e l a s 

r e l a t a d a s p e r  HARTL EY & WEI SS ( 1 9 7 0 ) ,  e x c e t o q u e e m s e u e s -

t u d o as c o n d i ç õ e s a n a e r ó b i a s n a o f o r a m o b s e r v a d a s .  Es s e s a u -

t o r e s es t udar am Lagoas t er c i ár i as a l i me n t a d a s c o m e s g o t o d o mé s -

t i c o p r é - t r a t a d o e b a s t a n t e r a s a s ( 0 , 72 m)  .  SL ESS ( 1 9 7 4 )  por  

o u t r o l a d o ,  i n d i c a q u e a z o n a de ma i o r  p r o d u ç ã o d e o x i g é n i o 

e m i a g o a s f a c u l t a t i v a s s e c u n d á r i a s e l a g o a s de mat ur aç ão ( t e r -

c i á r i a s )  s i t u o u - s e n o s 40 c m s u p e r f i c i a i s e q u e e s s a s l agoas 

c o m 0 , 8 a 1, 5 m de p r o f u n d i d a d e ,  a p r e s e n t  a v a m z o n a s a n a e r ó -

b i a s s o me n t e n o p e r í o d o n ã o i l u mi n a d o .  Os r e s u l t a d o s o b t i  -

d o s n a p r e s e n t e p e s q u i s a i n d i c a m q u e a z o n a de ma i o r  p r o d u -

ção de o x i g é n i o f o i  mu i t o v a r i á v e l ,  a u me n t a n d o d e l a g o a p a -

i ra l a g o a ao l o n g o d a s é r i e .  Po r  o u t r o l a d o ,  as c o n d i ç õ e s a-

n a e r ó b i a s o u b a i x a s c o n c e n t r a ç õ e s d e o x i g é n i o em.  t o d a s as 

l a g o a s f o r a m o b s e r v a d a s me s mo n o p e r í o d o i l u mi n a d o .  
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Em r e l a ç ã o a u m e x p e r i me n t o com.  d u r a ç ã o de 24 h e r a s ,  

f e i t o e m t o d a a c o l u n a d ' á g u a a p r e s e n t a d o p o r  SI L VA ( 1982 )  

r e f e r e n t e a uma l a g o a de ma t u r a ç ã o c o m 1 m de p r o f u n d i d a d e ,  

na e s t a c ã o d o v e r ã o ,  p o d e s e r  o b s e r v a d o q u e :  

a )  as c o n c e n t r a ç õ e s de o x i g é n i o d i s s o l v i d o n e s s a l a -

g o a apr esent ar am- sp s u b s t a n c i a l me n t e ma i o r e s ( a t é 20 mg / £ )  .  

b )  a z o n a de g r a n d e s c o n c e n t r a ç õ e s de o x i g é n i o di s s o_l  

v i d o a p r e s e n t o u n a q u e l e e s t u d o u ma p r o f u n d i d a d e ma i o r  ( 60cm)  

c )  a d i s t r i b u i ç ã o d e o x i g é n i o p a r a c a ma d a s ma i s p r o -

f u n d a s e m h o r á r i o s de 22 e 24 h f oi  o b s e r v a d a p o r  SI LVA ( 1982) ,  

ma s n ã o f o i  v e r i f i c a d a n o p r e s e n t e t r a b a l h o .  

4. 6 -  p H 

As f i g u r a s 4 . 1 7 a 4 . 32 ( An e x o I I )  r e f e r e m- s e às v a r i a 

c o e s de pí l  c o m o t e mp o ,  ao l o n g o d a c o l u n a d
1
 á g u a d a s l agoas 

F9 ,  M7 ,  M8 e M9 ,  d u r a n t e o p e r í o d o e x p e r i me n t a l .  

Os v a l o r e s má x i mo s de p H em.  d i a s e n s o l a r a d o s v a r i a r a m 

de 6 , 8 a 8, 2 ,  n a l a g o a f a c u l t a t i v a ( F 9 ) ,  e m h o r á r i o s de 14 

a 1 8 h .  Es s e s v a l o r e s má x i mo s f o r a m o b s e r v a d o s e n t r e a s u -

p e r f í c i e d a l a g o a e 10 c m de p r o f u n d i d a d e .  Os v a l o r e s mí n i -

mo s n e s s e s d i a s v a r i a r a m d e 6 , 3 a 6 , 5 .  Es s e s v a l o r e s f o r a m 

de t e r mi n a d o s e m h o r á r i o s e p r o f u n d i d a d e s d i v e r s a s ,  e s p e c i a l  

mer i t é n a s c a ma d a s ma i s p r o f u n d a s d a l a g o a .  Na s l a g o a s de ma 

t u r a ç ã b ,  r i os d i a s e n s o l a r a d o s ,  os v a l o r e s má x i mo s de p H v a -

r i a r a m de 7, 2 a 9 , 2 .  Es s e s v a l o r e s f o r a m o b t i d o s e n t r e 12 e 

16 h ,  c o m p r e d o mi n â n c i a de 12 e 14 h .  As p r o f u n d i d a d e s r e l a 



t i v a s a e s s e s v a l o r e s má x i mo s s i t u a r a m- s e e n t r e 0 e 30 c m.  

Po r  o u t r o l a d o os v a l o r e s mí n i mo s de p H v a r i a r a m d e 6 , 5 a 

7 , 7 ,  o c o r r e n d o p r i n c i p a l me n t e n o p e r í o d o n o t u r n o e m hor ár i os 

o p r o f u n d i d a d e s v a r i a d a s ,  : s o e e i u l me n t e n a s ma i o r e s p r o f u n 

d i d a d e s d e s s a s l a g o a s .  

A f i g u r a 4 . 17 a p r e s e n t a a ma i o r  v a r i a ç ã o de p H n a c o -

l una d '  á g u a par ei  um me s mo h o r á r i o ,  n a l a g o a f a c u l t a t i v a ( F9) .  

O v a l o r  mí n i mo e o má x i mo ,  me d i d o s às 14 h ,  f o i  de 6 , 8 5 e 

8, 2 r e s p e c t i v a me n t e ,  a p r e s e n t a n d o u ma d i f e r e n ç a má x i ma de 

1, 35 u n i d a d e s .  Na s l a g o a s de ma t u r a ç ã o e s s e s v a l o r e s f o r a m 

de 7, 7 e 9, 2 ( f i g u r a 4, 2 7)  c o m u ma d i f e r e n ç a má x i ma n a c o l u 

n a d ' á g u a de 1, 5 u n i d a d e s .  Co n t u d o n a l agoa f i n a l  da s é r i e 

( M9)  f oi  v er i f i c ado que e s s a s d i f e r e n ç a s f o r a m mu i t o me n o r e s ,  

a p r e s e n t a n d o u m má x i r o de 0, 5 u n i d a d e s n a c o l u n a d"  á g u a .  Es 

s e s r e s u l t a d o s p o d e m c o n s t i t u i  r - s e n u ma i n d i c a ç ã o de q u e ã 

me d i d a q u e a á g u a d a l a g o a t o r n a - s e me n o s p o l u i  da h á u ma me 

n o r  r e s p i r a ç ã o b a c t e r i a n a e u ma a t i v i d a d e f o t o s s i n t é t i c a 

ma i s un i  f o r me n a c o l u n a d ' ã g u a .  

As f i g u r a s 4 . 1 9 ,  4 . 25 e 4 . 3 1 a p r e s e n t a m as v a r i a ç õ e s 

de p H,  n o s d i a s n u b l a d o s .  Ne s s e s d i a s os v a l o r e s má x i mo s d e 

p H,  e m t o d a a s é r i e v a r i a r a m de 6 , 8 a 7 , 5 ,  e n q u a n t o q u e os 

v a l o r e s mí n i mo s f o r a m de 6 , 4 a 6 , 7 5 .  As v a r i a ç õ e s má x i ma s 

n a Co l u n a d ' água f o r a m de a p e n a s 0 , 2 5 a 0, 4 u n i d a d e s .  Es s a 

p e q u e n a d i f e r e n ç a de p H n a c o l u n a d ' á g u a p o d e s e r  a t r i b u i d a 

a u ma me n o r  a t i v i d a d e de a l g a s n e s s e s d i a s .  No e n t a n t o a l a 

g o a de ma t u r a ç ã ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( M8)  a p r e s e n t o u u ma ma i o r  c o n c e n t r a ç ã o de oxi .  

g é n i o d i s s o l v i d o n u m d i a n u b l a d o d o q u e n a q u e l e s e n s o l a r a -

d o s .  
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Os r e s u l t a d o s o b t i d o s n e s t e t r a b a l h o s ã o i dênt i cos ãque 

l es o b s e r v a d o s p o r  SL ESS ( 1 9 7 4 ) .  Es s e a u t o r  a f i r ma q u e a 

o p e r a ç ã o de l a g o a s e m s é r i e i n d u z a u m a u me n t o de p H de l a -

g o a p a r a l a g o a .  I s t o f o i  v e r i f i c a d o n o p r e s e n t e e s t u d o ,  c on 

t u d o o s ma i o r e s v a l o r e s f o r a m r e g i s t r a d o s n a s l a g o a s de ma -

t u r a ç ã o i n t e r me d i á r i a s ( M7 ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA M8 ) .  No e n t a n t o e s s e s v a l o r e s 

s e r e f e r e m a o s d o i s ú l t i mo s e x p e r i me n t o s ( f i g u r a s 4. 24 e 4. 27) .  

Há e v i d ê n c i a s ,  p o r t a n t o q u e e s s e s v a l o r e s e s t ã o r e l a c i o n a -

d o s c o m a l t e r a ç õ e s n a c a r g a a p l i c a d a à l a g o a e c o n s e q u e n t e 

mu d a n ç a n a f l o r a d a s l a g o a s n e s s e p e r í o d o .  

SL ESS ( 1 9 7 4 )  i n d i c a q u e as ma i o r e s v a r i a ç õ e s de p H 

o c o r r e r a m e m p r o f u n d i d a d e s de 20 a 40 c m.  No p r e s e n t e t r a b a 

l h o ,  os r e s u l t a d o s mo s t r a r a m q u e e s s a s p r o f u n d i d a d e s ,  f o r a m 

s u b s t a n c i a l me n t e d i f e r e n t e s ,  o u s e j a ,  5 a 15 c m n a s l a g o a s 

f a c u l t a t i v a ( F 9 ) ,  d e ma t u r a ç ã o ( M7 e M8 )  e p r o f u n d i d a d e s d e 

5 a 40 c m n a ú l t i ma l a g o a d a s é r i e ( M9 ) .  Há p o r t a n t o u ma i n 

d i c a ç ã o q u e e s s a p r o f u n d i d a d e a u me n t a ã me d i d a q u e a á g u a 

e s t á me n o s p o l u i d a .  I s t o p o d e r i a s e r  a t r i b u i d o a o d e s e n v o l -

v i me n t o d e a l g a s a ma i o r e s p r o f u n d i d a d e s n a l a g o a f i n a l  d a 

s é r i e .  Fo i  c o n s t a t a d o ,  a l é m d i s s o ,  q u e a s d i f e r e n ç a s d e p H 

n e s s a s c a ma d a s t a mb é m d i mi n u e m c o m a e v o l u ç ã o d o p r o c e s s o de 

d e p u r a ç ã o .  De s s e mo d o e v i d e n c i a - s e a i d e i a d e q u e n e s s a l a -

g o a a p r o d u ç ã o f o t o s s i n t é t i c a s e d á d e u ma ma n e i r a ma i s h o -

mo g é n e a n a c o l u n a d ' á g u a d e v i d o à ma i o r  p e n e t r a ç ã o d a l u z 

s o l a r  n e s s a l a g o a .  

SHI L L I NGL AW & PI ET ERSE ( 1 9 7 7 )  e d e NOYEL L ES J r  ( 1967 )  

a f i r ma m q u e ,  g e r a l me n t e ,  h á u ma r e l a ç ã o d i r e t a e n t r e c o n c e n 

t r â ç ã o d e c l o r o f i l a a é p H e m l a g o a s de e s t a b i l i z a ç ã o .  Os 
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p r i me i r o s o b s e r v a m q u e os a l t o s v a l o r e s de p H as s oc i ados c o m 

b a i x a s c o n c e n t r a ç õ e s de c l o r o f i l a a s ã o d e v i d o s p r o v a v e l me n 

t e ã um me t a b o l i s mo mu i t o a t i v o d a s a l g a s o u a o u t r o s f a t o -

r es t a i s c o mo :  a l t a s c o n c e n t r a ç õ e s de a mó n i a o u a a b s o r ç ã o 

do b i c a r b o n a t o p e l a s a l g a s e m á g u a s c o m b a i x o s n í v e i s d e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

C O 2 .  Po r  o u t r o l a d o de NOYEL L ES J r  ( 196 7)  i n d i c a q u e o s ba_i  

x o s v a l o r e s de p H e s t ã o a s s o c i a d o s às c o n d i ç õ e s a n a e r ó b i a s 

e a l t a s c a r g a s o r g â n i c a s .  Os r e s u l t a d o s o b t i d o s e s t ã o de 

a c o r d o c o m e s s a o b s e r v a ç ã o .  Po r  o u t r o l a d o e s s e s r e s u l t a d o s 

i n d i c a r a m q u e os ma i s a l t o s v a l o r e s d e p H,  g e r a l me n t e ,  e s -

t ã o a s s o c i a d o s às ma i o r e s c o n c e n t r a ç õ e s d e o x i g é n i o d i s s o l -

v i d o .  No e n t a n t o n e s t e t r a b a l h o n e m s e mp r e f o i  obs er v ada u ma 

c o i n c i d ê n c i a n a s p r o f u n d i d a d e s e h o r á r i o s d o s v a l o r e s má x i -

mo s de o x i g é n i o d i s s o l v i d o e p H.  



CONCL USÕES 

A a n á l i s e d o s d a d o s ,  r e l a t i v o s a e s t a ç ã o de v e r ã o d o 

s i s t e ma de l a g o a s p r o f u n d a s em s é r i e ,  p e r mi t i u f o r mu l a r  as 

s e g u i n t e s c o n c l u s õ e s :  

Em t o d a s as l a g o a s e s t u d a d a s ( F9 ,  M7 ,  M8 e M9 ;  f o i  o b 

s e r v a d o um c i c l o d i á r i o de e s t r a t i f i c a ç ã o t é r mi c a e mi s t u r a 

d a ma s s a l í q u i d a .  Ne s s a s l a g o a s o g r a d i e n t e de t e mp e r a t u r a 

f o i  ma r c a n t e n o s d i a s e n s o l a r a d o s .  

Oc o r r e u u ma s u c e s s ã o d e g é n e r o s d e a l g a s a o l o n g o d a 

s é r i e de l a g o a s .  Es t a s u c e s s ã o p o d e s e r  a t r i b u i d a a a l t e r a -

ç õ e s n a c a r g a o r g â n i c a de l a g o a p a r a l a g o a .  Co m e x c e s s ã o de zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Eugl ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.iia f o i  v e r i f i c a d o um d e c r é s c i mo n o n ú me r o de a l g a s f i a 

g e l a d a s ,  { Cht amydomonai e Pt j "lobotAiji) e u m a u me n t o de a l ç a s 

n ã o f l a g e l a d a s ( Sc e ne de òmuò e Knkl &t i odaòmt xò) .  Chl oKct l a a-

p r e s e n t o u s u c e s s i v o s a u me n t o s e d e c r é s c i mo s a t r a v é s d a s é -

r i e .  Ap e s a r  d o a u me n t o de Eugt o. ua,  a p o p u l a ç ã o t o t a l  de a l -

g a s d i mi n u i u s u b s t a n c i a l me n t e ,  ao l o n g o d o s i s t e ma d e F9 a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

M9 .  

A d i s t r i b u i ç ã o d e a l g a s n a c o l u n a d ' á g u a ,  c o m b a s e nos 

d a d o s de c o n t a g e m e v a r i a ç õ e s n a c o n c e n t r a ç ã o de c l o r o f i l a 

a ,  e v i d e n c i o u a s u a mi g r a ç ã o e m d i r e ç ã o ã s u p e r f í c i e e e m 

d i r e ç ã o ao f u n d o ,  e m r e s p o s t a às mu d a n ç a s de i n t e n s i d a d e l u 

mi n o s a .  

Pa r a u ma me s ma l a g o a ,  e m d i f e r e n t e s e x p e r i me n t o s ,  f o -

http://Eugto.ua
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r a m o b s e r v a d a s g r a n d e s v a r i a ç õ e s n a s c o n c e n t r a ç õ e s má x i ma s 

cu c l o r o f i l a a ,  p r i n c i p a l me n t e n a l a g o a f a c u l t a t i v a ( F9)  e 

n a ú l t i ma l a g o a de ma t u r a ç ã o ( M9 ) .  

Du r a n t e o d i a as l a g o a s e s t u d a d a s s e a p r e s e n t a r a m,  n o r  

ma l me n t e ,  c om d u a s c a ma d a s b e m d i s t i n t a s ,  o u s e j a ,  u ma a e r õ 

b i a p r ó x i ma da s u p e r f í c i e e u ma a n a e r ó b i a n a r e g i ã o ma i s 

p r o f u n d a .  No p e r í o d o n o t u r n o as v a r i a ç õ e s de o x i g é n i o d i s -

s o l v i d o n a c o l u n a d ' á g u a a p r e s e n t a r a m u m c o mp o r t a me n t o mu i -

t o v a r i a d o .  A l a g o a f a c u l t a t i v a ( F9)  s e mp r e s e a p r e s e n t o u 

a n a e r ó b i a .  0 me s mo o c o r r e u e m 4 e x p e r i me n t o s d a s l a g o a s de 

ma t u r a ç ã o ( M7 ,  M8 e M9 ) .  No e n t a n t o as l a g o a s de ma t u r a ç ã o 

( M8 e M9 )  a p r e s e n t a r a m- s e t o t a l me n t e a e r ó b i a s e m 3 e x p e r i  -

me n t o s e p a r c i a l me n t e a e r ó b i a s n o s d e ma i s .  

Al t o s v a l o r e s de p H e s t i v e r a m n o r ma l me n t e a s s o c i a d o s 

c o m g r a n d e s c o n c e n t r a ç õ e s de o x i g é n i o d i s s o l v i d o .  Os mai or es 

v a l o r e s de p H e c o n c e n t r a ç õ e s d e o x i g é n i o d i s s o l v i d o f o r a m,  

n o r ma l me n t e ,  o b s e r v a d o s n a s c a ma d a s s u p e r f i c i a i s d a s l a g o a s 

e m c o n s e q u ê n c i a de u ma ma i o r  a t i v i d a d e f o t o s s i n t é t i c a ,  d a s 

a l g a s ,  n e s s a s c a ma d a s .  

Do p o n t o d e v i s t a d o c r e s c i me n t o e da d i n â mi c a d a p o -

p u l a ç ã o de a l g a s e d a s a l t e r a ç õ e s o b s e r v a d a s n o me i o l í q u i -

d o ,  o s i s t e ma de l a g o a s p r o f u n d a s ,  e m s é r i e ,  c o m c a r g a s v a -

r i a n d o e n t r e 9 ^  e 400 Kg DBOs / h a . d a p r e s e n t o u r e s u l t a d o s 

c o mp a t í v e i s c o m a q u e l e s r e l a t a d o s e m t r a b a l h o s c o m l agoas r a 

s á s :  I s t o r e p r e s e n t a Uma i n d i c a ç ã o d a a p l i c a b i l i d a d e de s é -

r i e s de l a g o a s c e m p r o f u n d i d a d e s mé d i a s de 2 , 2 0 m,  n o t r a t a - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

mr J t i t o do » « g o t õ d o me s t i c o .  
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ANEXO I  ( *)  

)  O g é n e r o de a l g a i d e n t i f i c a d o c o mozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Eu. gt e. na I  r e f e r e - s e â 

EuQl zna mi no- x e Eu. gt e. na I I  r e f e r e - s e ã Eugt e. na òp.  

OÁ di t t àt o kl à I  i re f e r e - s e a a l g a s c o m d i â me t r o mé d i o d o t r i  

c o ma i t í  u m e 06 di l at o t u.  a.  11 r e f e r e - s e a a l g a s c o m d i â 

me t r o mé d i ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA do <;  r i  c o ma » 1 u m.  

http://Eu.gte.na
http://Eu.gte.na


QUADRO 4 . 4 -  I d e n t i f i c a ç ã o e c o n t a g e r  d e g é n e r o s de a l g a s p r e s e n t e s n a c o l u n a 

d ' á g u a d u r a n t ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA uni  p e r í o d o d e 2 4 h o r a s n a l a g o a f a c u l t a t i v a F 9 

( 2 5 - 2 6 / 1 1 / 8 6 ) .  A p r o f u n d i d a d e e s t á e x p r e s s a er > c m e a l g a s e m n ú -

me r o de c é l u l a s x 1 0 .  m/  .  

" HORA"  GÉNEROS •  "  Pa ã TWDt DADJ ]  0 5 10 20 '  35 1 4 5 

or , : oo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAt ugl t na I I  0 0 0 0 0 , 5 
Pyl cbot xyt  0 , 5 0 , 5 1, 5 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA, 5 0 , 5 
C/t í aoi í f dome»'  a & 0 C' , 5 0 , 5 ] , 5 0 
Havi ci t t a 0 0 , 5 0 0 

~ HORA GÍ NÈ ROS ' \  PHDFl NDl DÁLE zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
155 

1 0 1 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA2T~ 1 4 5 

0 8 : 0 0 Pyxobet xyi  8 , 5 4 , 5 1, 5 0 , 5 0 , 5 
Ct l  l i Xmí ,  dcmonai  0 0 0 0 , 5 0 
Hav í  cat a 0 

°  
o 0 , 5 0 

HORA GÉNEROS x PROFUNDI DADE 0 0 5 10 15 35 

1 0 : 0 0 Pyt i obot l y*  4 , 5 2 , 5 0 1, 5 0 
Cht amy domonat  0 0 0 , 5 3 5 0 
ckt cmi t *  1 3 0 , 0 1 3 7 , 5 1 0 , 0 1 0 , 0 7 , 5 

_JJ9zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA_BA_„ G £ N E R OS \  PH0FJSDI DADE 0 5 10 J 5 35 

1 2 : 0 0 Pyi obot xyt  c C zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
l'i 

0 0 
Chi am)  domo na*  0 0 6 , 5 2 , 0 
Cht oKt Ua 1 6 C , 0 2 2 7 , 5 3 2 ) 5 4 0 , 0 2 7 , 5 

HORA GÉNEROS '  ^ PROFUNDI DADE 0 5 10 l
r
>. .  .  . .  .  . 35. .  . .  .  

1 4 : 0 0 Pyxobct xyt  0 0 4 , 5 0 , 5 0 
Ch l amu domonat  0 , 5 0 2 , 0 1 , 0 0 , 5 
Chi anel l o.  2 1 5 , 0 1 2 7 , 5 1 0 , 0 7 , 5 1 7 , 5 

HORA G E N E P O F \ P J O F U J D I D M E 0 5 1 0 1 5 ?5 

1 6 : 0 0 Ot ci l l at  oi i a 1 0 0 , 5 0 0 0 
0 , 5 1, 5 2 , 5 4 , 5 . 0 

Chi amydcmonai  0 0 4 , 0 2 , 5 2 , 5 
Cht cl et t a 1 5 2 , 5 8 5 , 0 3 7 , 5 1 0 , 0 5 , 0 

i l ORA 
GÉNEROS X PHDHNDI QAEE 

0 0 5 1 0 1 5 3 5 

1 8 : 0 0 VyXobct  T t / 4 1 1 1, 5 0 , 5 0 , 5 
Cht amy domonai  1. 5 0 , 5 2 , 5 7 , 5 
Cht cXt Ua 1 1 , 0 2 7 , 5 5 5 , 0 7 , 5 5 , 0 

HORA GÊNEROP V PRDFI NDI DKE 0 10 2 0 35 19(2 

2 0 : 0 0 Pyxobct xyt  0 , 5 3 , 5 0 , 5 0 , 5 0 
Cht ai nydomc >• .  ai  1, 0 2 , 5 1, 0 •  C 0 
Chi one l i a 7 , 5 5 , 0 1 0 , 0 1 2 , 5 1 7 , 5 

Hl  RA GÉNEROS \  f  KOFUNDIUAO: 0 1 0 2 0 35 1 9 0 

2 2 : 0 0 ci l t a- t oni a I 0 0 0 0 0 , 5 
Py xobot xyi  0 0 0 0 
Chl cnet l a 1 7 , 5 5 , 0 1 0 , 0 1 2 , 5 2 2 , 5 

HORA GENE ROS \  PPOFUNDI DAI E 0 1 0 2 0 35 1 9 0 

2 4 : 0 0 Vynobot xyt  1, 0 0 , 5 0 0 0 , 5 
Cht amydcmonat  0 0 0 , 5 0 , 5 0 
Chi one t i a 6 0 , 0 2 7 , 5 1 5 , 0 3 5 , 0 2 , 5 

HORA 
GÉNEROS V PROFUNDI DADE 

0 t u 2 0 35 1 9 0 

0 2 ( 0 0 Pyncbet Mj i  0 , 5 0 , 5 2 , 0 0 , 5 0 
Chl amydomonai  1, 5 1, 0 0 0 0 
Chi one t i a.  3 0 , 0 1 7 , 5 3 0 , 0 1 5 , 0 2 , 5 

HORA GÉNEROS \  PROFUNDI DADE 0 1 0 2 0 35 1 4 5 

0 4 : 0 0 Pynobot nyt  0 0 0 0 , 5 0 

Ch l amy d or no n CU 0 0 0 , 5 1, 0 1, 0 
Chi o Mi l a 1 0 , 0 7 , 5 5 , 0 5 . 0 5 , 0 

t í ENt ,  ROS PRDFUNDIDAIE 0 5 15 35 9 5 

OBt W ( ' t i xobõt \ yt  0 , 5 1. 0 0 0 0 
Cht ar r . i j dcmcnCLò 0 0 0 0 , 5 1 , 5 
t kt onel i  1 2 , 5 1 2 , 5 7 , 5 2 , 5 2 , 5 



I I  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

QUADROzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4 . 5 -  I d e n t i f i c a ç ã o e c ont a gr . n d» g é n e r o s de a l g a s p r e s e n t e s n a c o l u n a 

d ' ã g u a d u r a n t e um p e r í o d o de 2 4 h o r a s n a l a g o a f a c u l t a t i v a F 9 

( 1 5 - 1 7 / 1 2 / 8 5 ) .  A p r o f u n d i d a d e e s t á e x p r e s s a e m c m e a l g a s e m n ú -

me r o d e c é l u l a s x 1 0 " . n í
-

' .  

;  H O R A G É N E R O S \  FHDFUNUI UVE 0 1 5 35 . 135.  _ 1 Í 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
— 

06 :  0 0 Oi ci t t at oi i a ! :  C , 5 0 , 5 0 0 0 
Pyxobot xy*  1 ,  5 1 , 0 0 0 0 , 5 
Cri  Camni ^mcnai  0 , 5 0 0 0 0 , 5 
Chl oi el l a 3 5 , 0 4 0 , 0 9 2 , 5 2 2 , 5 7 , 5 

H O R A G É N E R O S \  PROFUNDI DADE 0 5 10 2 0 35 

0 0 : 0 0 Pyxobot xyt  0 0 , 5 1, 5 C 0 
Cht amydomonai  0 0 0 0 0 , 5 
Chl oxi l t a 2 2 , 5 2 5 , 0 12 ,  5 1 7 , 5 5 , 0 

HORA.  G É N E R O S \  PROFUNUI DALt  0 5 1 0 15 2 0 

1 0 : 0 0 Oi ci t l at oxi  a I  1, 0 0 0 0 0 
Pyxobct xyi  0 0 , 5 3 , 0 1, 5 1, 0 
ChI amuaomanai  2 , 0 10 ,  7 5 3 , 0 1. 0 2 , 5 
Chi e xí t l a 4 4 5 , 0 1 0 , 0 1 7 , 5 1 0 , 0 1 0 , 0 
S cen e danai  1 , 0 0 0 0 0 
Kaoi  cui a 2 6 , 5 0 0 0 0 

HORA GENE R O S \  PROFUNDI DADE 0 5 10 15 2 0 

1 2 : 0 0 Pyt obot xyi  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAo 1 2 , 5 2 , 5 1, 5 0 
Chl amydomonai  í , 0 

0 7 , 0 4 , 0 1, 0 
Cht o xí t t a 1 2 , 5 1 0 , 0 10 , 0 5 , 0 5 , 0 
Havi cul a 0 0 , 5 0 0 0 

H O R A 
GÉNEROSzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA "X PRCFUNDi nAa :  

0 5 1 0 15 2 0 

|  1 4 : 0 0 Oi ci l t at oxi a 1 1, 5 0 0 0 0 
?y xobc t xyi  0 0 1, 0 0 0 , 5 
Ckl amydor . onat  0 0 , 5 3 , 5 1, 0 2 , 0 
Chi exel l a 4 2 , 5 2 2 , 5 5 , 0 1 0 , 0 - 2 , 5 
t i av Lcu. l t .  0 , 5 0 0 0 0 

HORA G É N E R O S X PFPí UNTI DAJX 0 10 1 5 3 5 6 5 

1 6 : 0 0 Pyxcbot xi j i  1, 0 1, 0 0 , 5 0 0 , 5 
Chi  anu domo nai  0 4 , 0 4 , 5 1, 5 0 , 5 
Chi a xi i t a 2 , 3 5 , 0 1 2 , 5 2 5 , 0 2 , 5 

HORA GÊ N E RO sX. pi OKUNDI QADK 10 1 5 2 0 35 6 5 

1 8 : 0 0 Pyt i obot nyi  0 , 5 1 , 5 1, 0 0 , 5 0 , 5 
Chl amy aomvnai  0 2 , 0 0 , 5 0 , 5 0 , 5 
Chi exei l a 2 2 , 5 2 0 1 7 , 5 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA, 5 5, 0 

HORA G Ê N E R O S \  PROFUNDI DADE 0 10 2 0 6 5 9 5 

2 0 : 0 0 Pycbot xyt  0 0 1, 0 1, 0 1, 5 
Ckl amydomonai  1, 5 2 , 0 2 , 5 0 0 
Chl oxi t l a 5 , 0 7 , 5 5 5 2 , 5 

HORA GÉNEROS \  PROFUNDI DADE 5 1 5 35 6 5 9 5 

2 2 : 0 0 Oi dt t at oMa I  0 0 0 0 , 5 0 
Oi t i t l at ol i ã I I  0 0 0 0 , 5 0 , 5 
Pi i Xobot xyt  0 0 0 0 0 , 5 
Chi am i domona. ' )  0 , 5 1, 0 0 , 5 0 0 , 5 
Chl ext i l t a 7 , 5 7 , 5 1 0 , 0 2 , 5 7 , 5 

HORA GÉNEROS \  PROFUNDI DADE 0 5 10 15 3 5 

2 4 : 0 0 Pyxobot xyi  0 , 5 0 0 1, 0 1, 0 
Cht ap. y domo nai  0 , 5 0 , 5 0 0 0 
Chi o Mi l a 5 , 0 2 2 , 5 5, 0 1 0 , 0 7 , 5 

HORA GÉNEROS \  PROFUNDI DADE 0 5 1 5 2 0 35 

0 2 : 0 0 Fyxobot xyi  0 , 5 0 0 , 5 0 0 
Chl amy domo nai  0 0 1, 5 0 , 5 0 , 5 
Chi o Xf .  Ua 1 0 , 0 5 , 0 7 , 5 1 0 , 0 5 , 0 

3azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 A .  
G Í N E R Õ S X. r ROf - UNDI ^ DS 

0 5 10 2 0 3 5 

0 4 i 0 0 
a
y Xcb ot \ y*  0 , 5 0 0 0 0 , 5 

Chí l Hi ydof r ona*  0 1 , 5 0 0 , 5 1, 0 
Cht oUi t a 2 , 5 1 0 , 0 1 2 , 5 2 , 5 2 0 , 0 

HORA GÉNEROS " X P R » U 4 D 1 D A D 3 0 5 1 5 !  2 0 35 "  

0 6 : 0 0 r yxokct xyi  0 , 5 0 , 5 0 , 5 1 0 , 5 0 , 5 
Cht i mi t doi r . onai  1, 0 0 0 1, 0 0 

i 
Chi o«et i a 1 2 , 5 15, 0 7 , 5 1 0 , 0 1 7 , 5 

http://Lcu.lt
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Q U A D R O 4 . 6zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -  I d e n t i f i c a ç ã o e c o n t a g e m de g é n e r o s de a l g a s p r e s e n t e s na c o l u n a 

d ' á g u a d u r a n t e um p e r í o d o de 2 4 h e r a s n a l a g o a f a c u l t a t i v a F 9 

( 2 2 - 2 3 / 0 1 / P 6 ) .  A p r o f u n d i d a d e e s t á e x p r e s s a e m c m e a l g a s e m nú-

n e r o de c é l u l a s x 1 0 " . mi
-

' .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

HORA GE N E R OS \  PROFUNDIDADE 5 10 1 15 5 5 190"  •  

06 : 0 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAChi  amydomonai  0 , 5 0 , 5 1, 5 0 1, 0 
Cht onei l a 4 , 5 3 , 0 4 2 , 5 5 , 0 1, 0 

HORA GÉNEROS \ PROFUNDIDADE 0 15 6 5 1 4 5 1 9 5 

0 8 : 0 0 ChzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i amydomonai  1, 0 0 0 0 , 5 0 

Chl onet l a 2 , 5 2 , 5 5 , 5 2 , 0 2 , 0 

HORA GÉNEROS % PROFUNDIDADE 0 10 2 5 6 5 1 4 5 

1 0 : 0 0 Cht amydcmonai  0 , 5 1, 0 3 . 0 1, 5 0 

Chi o\ et i a 4 , 0 0 , 5 2 , 5 4 , 0 1, 5 

HORA GÉNEROS \ P ROFI NDI DADS 0 15 3 5 1 4 5 1 9 0 

1 2 : 0 0 Pyncbot  UJi  0 , 5 0 0 0 0 

Chl amydomonai  3, 0 1, 5 1, 5 0 , 5 0 

Chi anel l o 2 , 5 5 , 0 3 . 5 2 , 0 1, 0 

HORA GÉNEROSzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA X PROFUI DI DAEE 
0 10 2 5 9 5 1 4 5 

1 4 : 0 0 Chi  amydomonai  2 , 5 4 , 5 2 , 0 0 , 5 0 

Cht onei l a 1, 0 2 , 0 1. 5 2 , 5 1, 5 

HORA GÉNEROS \  PROFUNDI DADE 0 1 5 6 5 1 4 5 1 9 0 

1 6 : 0 0 Chl amydomonai  1, 5 4 , 5 0 0 , 5 0 
Chi anel l o,  3 , 0 3 , 5 1, 0 1, 5 1, 0 

HORA GÉNEROS \  PROFUNDI DAIE 0 2 5 9 5 1 4 5 1 9 0 

1 8 : 0 0 Pyxebot t yi  0 0 0 0 , 5 0 
Cht amydomonat  2 , 0 1, 0 1, 5 0 , 5 1, 0 

Cht onei l a 0 2 , 0 1, 0 1 3 , 5 2 , 0 

HORA GÉNEROS \  PROFUNDI DAI E 0 2 5 6 5 1 4 5 1 9 0 

2 0 : 0 0 t ugl ena I I  0 0 0 0 0 , 5 

Pyi abct xyi  0 0 0 . 5 0 0 

Cht cj r t j  domo nai  1, 5 0 , 5 3 , 5 0 , 5 1, 0 
Chi cl e t i a 1, 5 3 , 0 1. 5 3 , 5 2 , 0 

HORA GENE ROS \  PHOFI NDI DATE 0 35 9 5 1 4 5 1 9 0 

2 2 : 0 0 Ch l ami j dcmonai  2 , 0 2 , 0 0 , 5 2 , 5 1, 0 

Cht onei l a 0 , 5 3 , 0 1, 5 2 , 5 2 , 5 

HORA GENE R O S \  PROFUNDI DADE 0 1 5 35 9 5 1 9 0 

2 4 : 0 0 0i ct 11at exi a I I  0 0 0 0 0 , 5 

Chl ami j domonat  1, 5 0 1, 0 0 0 . 5 

Cht onei l a 2 , 0 1, 5 1, 5 1, 5 0 , 5 

HORA GÊNSPOS X PFOFI NDI DAEE 0 15 35 9 5 1 9 0 

0 2 : 0 0 Cht ar r . y domo nai  1, 0 0 , 5 0 1, 0 2 , 5 

Cht onei l a 4 , 0 1, 0 3 , 5 0 , 5 1, 0 

HORA Gt NEROS \  PROFUNDI DADE 0 10 2 5 6 5 1 9 0 

0 4 : 0 0 Pynobot nyt  0 , 5 0 0 0 0 

Cki amydomonu 0 , 5 0 , 5 0 , 5 1. 5 0 , 5 

Cht onei l a 8 , 5 2 , 0 1, 0 0 , 5 0 , 5 

HORA GÉNEROS \  PROFUNDI DADE 0 1 5 35 S : 1 9 0 

0 6 : 0 0 Cl i  l  amydomonai  0 , 5 1, 0 2 , 0 0 , 5 0 , 5 

Cht onei l a 2 , 5 2 , 5 0 , 5 1, 5 2 , 0 

file:///etia


7 4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

QUADRO 4 . 7 - I d e n t i f i c a ç ã o e c o n t a g e n de g o n e r o s de a l g a s p r e s e n t e s na c o l u n a 

d ' ã gu a d u r a n t e ICT p e r í o d o de 24 h o r a s n a l a g o a f a c u l t a t i v a F 9 

( 2 6 - 2 7 / 0 2 / 8 6 ) . A p r o f u n d i d a d e e s tá e x p r e s s a c n cm e a l g a s em nú -

mero de c é l u l a s x l O ^ . m í - ' . 

HORA GÊNEROS PK3FINDIÜAIX 0 15 65 9 5 190 

0 6 : 0 0 CdzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Camy aomcnai 1 2 , 5 8 . 0 4 , 5 1 3 , 0 1 3 , 0 
Ckleitlta 1,5 0 0 0 1,5 

HORA GÊNEROS X PROrUNDIDAIE 0 5 10 15 35 . 

0 8 : 0 0 Puxobctiyt 2 , 0 1.5 0 , 5 1 , 0 0 , 5 
CntJmydemcnai 3 4 , 0 5 0 , 5 1 0 , 0 1 9 , 5 5 , 5 

"~HÕRÃ ^EÍiERÕSX"pRõroÍDÍLJÃLE" D 5 10 15 25~ 

I O I O O íuqtfnci I I 0 , 5 0 0 , 5 0 0 

PuzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA TObo f 11(4 1 , 0 0 , 5 0 , 5 0 0 

3 , 0 2 3 , 0 9 ,0 3 3 , 0 4 , 0 
C H Ío ie í/ a 0 0 1.5 4 3 , 0 5 , 0 

HORA v Ê N E R O s \ PKDfUMDIDAtE 0 5 1 0 15 25 

12«00 P i/ lob of ti(4 0 0 , 5 1 , 0 6 , 5 0 , 5 
Cdía.TiucíflilOiiíM 3 , 0 3 0 , 5 15 , 0 4 3 , 5 1 0 , 5 
C fitu - teíta 0 0 0 7 , 5 0 

HORA GÊNEROS \ PRUFUNDIDALE 0 10 15 2 5 190 

1 4 : 0 0 Tyxobotiyt, 0 0 1.5 0 . 5 0 
Cklamydomcnai 8 , 5 2 7 , 0 4 4 , 0 1 6 , 0 8 , 0 
ChtcMlta 5 , 0 0 , 5 2 , 0 0 , 5 0 , 5 

HORA GÊNEROS \ PRCFuNDIOftEE 0 5 15 25 ]?o 

1 6 i 0 0 E u g f e n a I I 0 0 , 5 0 0 0 

P y t o b j f T 1/4 0 , 5 0 , 5 0 , 5 0 , 5 0 

ChiamudomoníU 3 4 , 0 2 6 , 0 1 1 2 , 0 2 5 , 0 3,5 
C d fo t i t i a 4 , 5 3 ,5 1,0 0 , 5 1,5 

fU M GÍHi: BpS X PfDFLNDIDAli: 

1 C : 0 0 (*) 

HORA GÊNLROSX PSTli-UJCIDALE 0 10 25 95 190 

2 0 l 0 0 Qàcit(atonia I 0 0 , 7 5 0 0 0 
E u g fen a I I 0 0 0 , 5 0 0 

Pyxobottyt 0 1 , 0 0 , 5 0 0 
Chtamydomonat 1 5 , 0 1 8 , 0 1 3 , 0 1 0 , 5 2 , 0 
ChloMlla 3 , 0 5 , 0 0 1,0 0 

J ' t i j .* tyj gQS \ . g ..y.-: - -, i 0 10 25 95 190 

2 2 : 0 0 P«1obotAi/4 0 , 5 0 0 0 0 

ChlamydomonaA 9 , 5 1 0 , 0 7 , 0 1 3 , 5 4 , 5 
Chtolilta 5 , 5 0 , 5 6 , 5 3 , 0 0 

1 : GÊNE ROS \ PROFUNDIDALE 5 25 65 95 190 

2 4 : 0 0 Py \obotiyi 1 , 0 0 , 5 0 0 0 
C d lamy do mo noA 7 , 0 6 , 0 6 , 0 8 , 0 5 , 0 
C h í o t í t i a 0 , 5 1,0 1.0 2 , 5 0 , 5 
Navicuta 0 , 5 0 0 0 0 

HO? " GÊNEROS \ PR3FUNDIDAIE 0 10 15 145 190 

0 2 : 0 0 P y t o b o f 0 0 0 0 0 , 5 
Cd tamydomon04 1 0 , 0 5 , 5 7 ,5 8 , 5 4 , 5 
Chloulla 0 0 0 , 5 2 , 0 2 , 0 

HORA GÊNEROS \ PROFUMDIlAIi: 0 5 15 35 95 

0 4 : 0 0 Pyxobotiyt 1 , 0 0 0 , 5 0 , 5 0 , 5 
Cd tanydomonai 8 , 0 4 , 5 4 , 0 9 , 5 3 ,5 
ChLoMlLa 0 , 5 2 , 0 0 1 , 5 1 , 0 

GF.NKROSX PROFINDIDALE 0 25 95 145 190 

0 6 : 0 0 Vynobot\yi 0 0 0 1,5 0 0 6 : 0 0 
Clitamydomona* 6 , 0 5 , 0 1 6 , 0 1 0 , 5 1 0 , 5 
Chtoltlta 1,0 2 , 0 4 , 5 ,0 1,5 

HORA GÊNEROS \ PHOFIWDIUACE 0 10 25 65 19C 

0 J o o E u g ten f l I 1 , 5 0 , 5 1,5 0 3 .0 0 J o o 
Pu tob o t l l f í 0 0 0 0 , 5 0 

Cd tamydomonai 1,0 1 , 5 1,0 1 . 5 1 . 0 

Ankit tiodtimuti 0 , 5 0 0 0 0 

. H O R A G Ê N E R O S \ PROFUSDIDWi; 0 10 35 9 5 190 

1 0 ) 0 0 íagltna I 1 . 0 1 , 0 1 , 0 1 . 0 3 , 0 

C •'• • • y :!• :•  ' •  1 0 0 0 , 5 0 0 

0 0 0 , 5 0 0 

(•) F a l t o u e n « r g i a . 

ÍM'*l'i • IÉ»*iti 

file:///obotiyi


QUADRO 4 . 8 - I d e n t i f i c a ç ã o e c o n t a g e m d e g ê n e r o s d e a l g a s p r e s e n t e n a c o l u n a 

d ' á g u a d u r a n t e um p e r í o d o de 24 h o r a s n a l a g o a f a c u l t a t i v a F 9 

( 1 9 - 2 0 / 0 3 / 8 6 ) . A p r o f u n d i d a d e e s t á e x p r e s s a em cm e a l g a s em nú 

r t e r o de c é l u l a s x l O ^ . m t - 1 . 

" HORA CJF.NEROS V. PK itN D IG ATt ü 10 35 " 95 190 

0 6 : 00 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAEugtena I I 0 , 5 0 , 5 0 0 0 

Ptj Icbct \yi 0 0 0 o 

Ch tamtidvmonai 0 1,0 1,0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
H O R A GENE ROS \ PROF.NDI DADE 0 5 35 95 190 "~~ 

0 8 : 0 0 Pytobotlyt 0 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 0 , 5 0 

Ch tair.tjdomcnat 2 , 0 1,0 1,5 Q 0 , 5 

Chloiella 0 1,0 0 0 0 , 5 

HCRA GENEROS \ FÏOFuNDIUAlE 0 13 15 25 153 

1 0 : 0 0 Pyicbe f Kiji 0 , 5 0 0 0 0 

Ch lamijdomonat 0 , 5 0 , 5 0 2 , 0 0 

Chtoitila 0 , 5 0 0 , 5 0 0 , 5 

H O R A GÊNEROS \ PROFUNDIDADE 5 10 15 35 190 

1 2 : 0 0 Zugttna 1 I 0 0 0 0 0 , 5 
Pi/iofc otxyt 0 0 0 , 5 0 o 
Cntamijdcmcnai 1,5 0 , 5 4 , 5 0 , 5 0 , 5 
Havicuta 0 0 0 0 , 5 0 

H O R A G Ê N E RO S \ PROFIT DIDAIE 5 10 15 25 190 

1 4 : 0 0 Chtamydcmcnai 1,0 2 , 0 1 ,0 4 , 5 0 , 5 

••• • R A GÊNEROS \ PRDFTNDTDAEE 5 10 15 25 190 

1 6 : 0 0 Oicitlatcxia 0 0 0 , 5 0 0 1 6 : 0 0 
Chtamydcmonai 1 . 0 1 ,0 2 , 0 1 ,0 0 . 
Chtoltlla 0 0 , 5 1 ,0 0 0 

HORA GÊNEROS \ PRDFUNDIDACE 0 15 35 9 s ,12S> 

1 8 : 0 0 O i c c f l a t o \ i a 0 0 0 , 5 0 0 
Ch tamydomonM 0 0 0 , 5 1 ,5 0 
Ch(o-\ztia 0 0 0 0 1 . 0 

' H O R A h G È N E RO S ' < \ PFDFUNDlE»tE 0 15 35 95 190 

2 0 : 0 0 tuatma 11 0 , 5 0 0 0 0 
Chiarrif do mondé 0 , 5 0 1 ,0 1 ,0 0 , 5 
Ch (oie tin 0 , 5 1 ,0 0 0 0 

HORA GÊNEROS \ PR0FU JD ID AH : 0 5 35 95 1 9 0 

2 2 : 0 0 Cli tamydomon&i 0 2 , 0 0 , 5 1 , 0 1,0 
ChloKtlla 1 ,0 0 , 5 0 0 , 5 

HC-K . • GÊN BROS ̂  vO ,KGilClfc»DE_ 0 (*) 15 35 95 . 190. .. 

2 4 : 0 0 ^ u g i m i a Î I 0 , 5 0 0 0 
Chta.mijdcmono.ti 0 1 . 5 0 , 5 0 
CktoMtta 2 , 0 2 , 5 0 0 , 5 

HORA GÊNE ROS \ PROFINDIDAEE 0 15 35 95 190 

0 2 iO C Chtamijdcmi'nai 2 , 0 1 ,0 0 1,5 0 , 5 
Ch tout ta 0 , 5 1 .0 0 , 5 1 4 , 0 0 

GÊNERCS x P P DF C N DI DA Œ: 5 15 35 9 5 190 

0 4 : 0 0 Chtamy domonai 0 0 0 , 5 0 0 
ChloMUa 1,5 0 . 5 0 1 , 0 0 , 5 

HORA G Ê N E P O S \ PTOFUNDIDAŒ 0 10 35 95 190 

0 6 : 0 0 Cklamt, demonoj, 0 , 5 1,5 1 ,5 0 0 , 5 
ChteUtla 1,0 1 ,0 0 0 , 5 0 

( *J Ajfos fcr » p e r d i d a . 

file:///PR0FUJDIDAH
http://Chta.mijdcmono.ti


QUADí.O 4 . 9 - I d e n t i f i c a ç ã o e c o n t a g o m de g ê n e r o s de a l g a s p r e s e n t e s n a c o l u n a 

d ' á g u a d u r a n t e um p e r í o d o de 24 h o r a s n a l a g o a de m a tu r a çã o M 7 

( 2 9 - 3 0 / 0 1 / 8 6 ) . A p r o f u n d i d a d e e s t á e x p r e s s a em cm e a l g a s em n ú -

r r e r o de c é l u l a s x I O 1 * . m i - 1 . 

HORA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAG Ê N E R O S \ P R O F Í Í J D I D A X 0 5 35 65 190 

0 6 : 0 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAíugtma I I 0 0 0 1 ,0 0 , 5 
Py xobotxyi 0 0 0 0 , 5 0 

tkta.mii domo nu 9 , 5 1 1 , 0 1 2 , 5 2 1 , 0 7 , 0 

Chiou lia 4 , 0 2 , 5 3 , 0 4 , 5 2 , 5 

H O R A C E N E K O S \ P R O F UN DI DA DE 0 5 10 15 2 5 

0 8 : 0 0 Cicítlatoxi a 0 0 0 , 5 0 0 
íuQiena 11 0 0 0 1 ,0 0 

Pyiobo tnyi 4 , 5 2 , 5 1 ,5 0 , 5 0 , 5 

Ch íamy domonah 6 , 0 6 , 0 7 , 0 11 , 0 2 3 , 5 
Chie xe Ha 7 , 5 2 , 5 5 , 0 2 , 0 2 , 5 

H O R A G Ê N D R O S X P P O F U J D I D A I E 0 5 10 25 6 5 

1 0 : 0 0 Py xobctxyò 0 1 ,0 2 , 5 0 0 

Cli larrtj d jmonxi 0 , 5 2 , 0 0 , 5 4 , 0 1 0 , 0 
ChioXttía 4 , 5 4 , 5 9 h 4 , 0 2 , 5 

H O R A G Ê N E R O S \ P R O F UN DI DA DE 0 5 10 25 6 5 

1 2 : 0 0 Pyxobotxiji 0 0 , 5 0 , 5 0 , 5 0 

Chi amydomcnas 1 , 0 0 , 5 0 , 5 5 , 5 7 , 5 

Chloxetta 2 9 , 0 1 2 , 5 1 0 , 5 5 , 0 7 , 5 

HORA G E N E R O S \ P R O F UN DI DA DE 

1 4 : 0 0 (*) 

H O R A G Ê N E R O S \ P R O F UN D I D A D E 5 10 25 3 5 6 5 

1 6 : 0 0 Cicíttatoxia I I 0 0 0 0 0 . 5 

Chiamydsmenai 0 , 5 4 , 0 1 ,0 7 , 0 . 6 , 0 

Chtcxílta 2 0 , 0 1 4 , 5 7 , 0 3 5 , 0 5 , 5 

H O R A G E N E R O S \ P R O F U N D I D A I E 0 10 3 5 9 5 1 9 0 

1 8 : 0 0 Py xobetxyi 0 , 5 0 0 , 0 0 , 5 0 

Chtamydcmonai 0 0 8 , 0 8 , 5 1 9 , 0 

Chloxclla. 1 0 , 0 7 , 5 9 , 0 1 0 , 0 6 , 5 

HC R A G Ê N E R O S \ P R O F UN D I D A D E 0 1 0 35 9 5 1 9 0 

2 0 : 0 0 Cuglena I I 0 , 5 0 0 0 0 

Pyxobotxyi 0 , 5 1 , 5 0 , 5 0 0 

Ch l amy do mo n ai 0 , 5 3 . 0 2 , 5 9 , 0 1 1 , 5 

ChioKiila 6 , 0 1 1 , 0 8 , 0 7 , 5 6 , 0 

H O R A G Ê N E R O S \ P R O F UN D I D A D E 0 1 0 35 9 5 1 9 0 

2 2 : 0 0 Pyxobotxyt 0 , 5 0 0 1 , 0 0 

Chtamydomonai 3 , 5 1 1 , 0 3 , 5 7 . 0 1 0 , 0 

Chloxclla 9 , 0 45 , 0 1 2 , 5 1 0 , 0 2 , 5 

Navicuta 0 1 , 0 0 0 0 

H O R A G Ê N E R O S \ P R O F UN D I D A D E 0 25 6 5 9 5 1 9 0 

2 4 : 0 0 Pyncbotxyi 1 , 0 0 , 5 0 0 0 

Ch lamydomonai 1 0 , 5 6 , 5 8 , 5 4 , 5 1 4 , 5 

Chloxitta 8 , 5 4 , 5 5 , 5 5 , 5 8 , 5 

H O R A G E N E R O S A P R O F I N D H J A D E 0 1 0 2 5 95 1 9 0 

0 2 : 0 0 Pyxobo txyt 0 0 0 0 1 , 0 

ChlamydononOÀ. 5 , 0 6 , 5 3 , 0 7 , 5 1 2 , 0 

Ch loxeila 7 , 0 6 , 5 6 , 5 7 , 0 3 , 5 

~ H O P A ' G Ê N E R O S \ P R D F U I D I L A L E 0 10 2 5 6 5 1 4 5 

0 4 : 0 0 Pyxobotxyi 0 , 5 1 , 0 0 , 5 0 , 5 0 

C/i f amy domo nai 5 , 0 4 , 0 5 , 5 7 , 0 6 , 5 

Chie xtLlta 6 , 0 4 , 5 3 , 5 7 , 0 5 , 0 

H O R A G E N E R O S X PiCFUNDTDAa: 0 1 5 35 9 5 1 9 0 

0 6 : 0 0 Fyxobctxyt 0 3 , 5 0 0 , 5 0 

Ch tom y do mo nai 2 , 5 4 , 5 9 . 0 5 , 5 8 , 0 

Chlontlla 5 , 5 9 , 5 3 , 5 5 , 0 2 , 5 

(*) A m o s t r a p e r d i d a 

http://tkta.mii


7 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

QUADRO 4.10 - I d e n t i f i c a ç ã o e c m u i p p de g ê n e r o s !e a l g a s p r e s e n t e s n a c o l u n e i 

n ' á gu a d u r a n t e u n p e r í o d o de 24 h o r a s na l a g o a do m a tu r a çã o M 7 

( 5 - 6 / 0 3 / 8 6 ) . A p r o f u n d i d a d e » s t ã e x p r e s s a em. cm e a i ia s em nú me-

r o de c é l u l a s x 1 0 " . n i£ ~ ' . 

HORA -4- • S t t t c - s N ^ i 'R J DiOnãl "Ò _ J 5 _ 35 1 15 14zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5 

0 6 : 0 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAO&citlatoUa I I 0 0 . 

E ug i e >i d 11 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA: 1,5 C ,:" 0 
Ch tcmydcmenat 4 ,5 2 , 5 í , '.' zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- 1 , 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA•  -  f 0 

'. ÚÕ.KÃ . GÊNEROS PKtfU íHBApE, c 2 ' 

0 8 : 0 0 
I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

II, 1 • ' "1/ J 4 , 0 4 , 0 
, 1 , 1 4 , 0 , 

! , 3 3 , 3 

" H O R A GÊNEROS_\, PlÇtU ICIDAa; . c _ 10 * zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA! 

1 0 : 0 0 E u g ícn a I I 0 1 ,0 0 
c 2 , 5 2 , 5 1,5 0 

Ch ta ir .y i Í3 R 0 f i « 4 , 5 6 , 5 8 , 0 5 , 5 3 , 5 
0 1 .5 1,5 0 , 5 0 , 5 

HORA o. ..5 _ 1 0 15 14 5 

1 2 : 0 0 t u g í c c í i 11 1 ,0 0 , 5 0 0 , 5 0 
Pi/*., b e tiyt 0 2 , 5 0 1 ,5 0 , 5 
Ch ttmydomon<u 4 ,5 1 .0 6 , 0 4 , 5 1 ,5 
Ckto\tt(a 3 , 0 0 , 5 1 ,0 1 , 0 0 

HORA GENE RO FKJrjNDIDADE 0 5 _ 10 15 9 5 

1 4 : 0 0 tuçt íiia I I . C 0 , 5 0 
Pyiobotiyt 0 5 , 5 0 1 ,0 0 
Ch f ímt/ doixcmu 2 , 0 0 , 5 5 , 0 6 , 0 4 , 0 

LHQ "A._ _ 

Ci-.t .• 1. i f d 0 , 5 1 , 5 1 ,0 ! , 5 

LHQ "A._ _ .«..£Ni- ;ROS\ PROPJIDIDAPÊ 0 lü 15 65 145 

16 : 00 Cia <.'.;..• • • - : 0 0 0 0 , 5 0 
i c. 11 0 0 0 , 5 0 

P t/ tob oí t y í c 0 , 5 0 , 5 0 • 0 
ChÍAmudjmonM 0 8 , 0 6 , 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. 3 , 5 
Chloxítla 0 , 5 1 ,0 1 ,0 0 , 5 1 , 0 

• HORA G ENÇRO gN^ P I D Í U Í D Í D M E Q 10 25 65 19C " 

• 1 8 : C 0 1 Vil H tatV \Lll I 0 0 0 " " o , 5 "o 1 
i . I I 0 , 5 0 , 5 0 0 0 

o 3 0 1,5 0 , 5 
Ch í tni/domonaí 2 , 5 1,5 0 , 5 2 , 0 3 , 5 

.... 
0 , 5 1 , 5 1 ,5 2 , 0 2 , 5 

_ tiQ i< A. . . Õ ÍN E R O S X PROFUNDIDADE 0 10 " 6 5 ' l9~õ 

1 2 0 : 0 0 Pu tefcd ( *U 4 0 , 5 1 .0 0 , 5 0 , 5 0 
2 , 0 3 , 5 1,0 0 3 , 5 

C l i f r i c ü i a 3 , 0 1 , 0 2 , 5 2 , 0 1,5 

HORA G E N E RO S "\ PRoTKWDIDWi 0 10 25 65 i 9 < r 1 

2 2 : 0 0 Pi» te b o f i w j 0 , 5 0 , 5 0 , 5 0 , 5 0 
2 , 0 0 , 5 2 , 0 1,5 2 , 5 

Chiou tia 2 , 0 1.5 1,0 0 , 5 1 , 0 

J J O RA _ . G Ê N E RO S - ^ PR>EWDÍDÃ(£ 0 35 T 5 — 1 4 5 1 9 0 

2 4 : 0 0 í u g C i'na I I 0 , 5 D o 0 0 
P u t c b o t l y * 0 , 5 0 0 0 0 
Ch í arf y domo « a i 3 , 5 5 , 0 4 , 5 1 , 5 3 , 0 
C h i o t ü t f a 0 , 5 2 , 0 1 ,0 1,5 0 

HORA " G Ê N Ê R O S \ ~PROFÜNDIDÃli: 5 95 14b n t r 

0 2 : 0 0 E u g l e n a I I 0 0 0 , 5 0 0 
?u to bc c/i yt 0 , 5 0 0 0 0 , 5 
Ch liUnydomonCi 3 , 0 2 , 5 3 , 0 7 , 0 4 , 0 

Ch tone lia 0 0 1,5 1 , 0 0 

" H5R Ã ~ GÊNEROS"'N, PROFUNDlüAlí 0 15 65 95 190 

0 4 : 0 0 Eugfc>!« I I 0 0 0 0 0 , r ' 
Piji.cbc t\yi 0 , 5 0 0 , 5 0 0 
Ch C AftJ dfmnnai 4,0 3 , 5 3 , 0 3 , 5 2 , 5 

2 , 5 2 . 0 1 ,0 2 , 5 0 , 5 

ÜORA CFNÊROÉf< ; ' PRJFWUClÁã: 0 25 65 145 190 

0 6 : 0 0 Eudíonfl I I 0 0 0 0 , 5 0 
Pi/ t e b o <"t./4 0 , 5 0 , 5 0 0 0 , 5 
Ch t arfityd^müHiti 5 , 0 3 , 0 6 , 0 2 , 5 1,5 
C h ttí/ i í í r a 0 2 , 5 0 , 5 0 , 5 1 ,0 



7 8 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

QUADRO 4 .11 - i d e n t i f i c a ç ã o e c o n t a g e n de gên er os de a l g a » p r t?B en te * na c o l u n a 

d ' ã gu a d u r a n t e UI P p e r f o d o de 24 h o r a a n a l a g o a de ma tu ra çã o M 7 

( 2 8 - 2 9 / 0 4 / 8 6 ) , A p r o f u n d i d a d e e s tá e x p r e a a a em cm e a l g a » em nú -

mero do c é l u l a » x 10 1 * . mí" 1 . 

JiORA tíia :aTS\ P R OF UNDI DA CE zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA0 10 25 6 5 1 4 5 _ 

0 6 : 0 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBACzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAÍ íittatc.í a I I 0 0 0 , 5 0 0 

E u gfín a I 2 , 5 2 , 0 3 , 0 2 , 5 1 , 0 

C ug f f na 11 0 , 5 0 0 0 0 

Chtimjdomou ai 0 , 5 1 , 0 0 , 5 1 , 0 1 , 5 

HORA _ ÚCNÈHJS"\ " vliivtm LiÂii:" - 0 1 5 3 5 9 5 1 9 0 

0 8 : 0 0 íugltiia 1 2 , 5 2 , 0 3 ,5 2 , 0 2 , 5 
íugttna 11 0 1 , 5 0 0 0 

Ch (airt)depenai 0 , 5 0 , 5 C , 5 0 , 5 0 , 5 
Chlactta 0 0 , 5 0 2 , 0 0 , 5 

H O R A 0 5 35 9 5 79 Õ ~ 

10: 0 0 0 ; cí f i a f o n a 11 0 0 0 0 1 , 0 

t u g f e « a I 1 , 0 3 , 5 C 3 , 0 2 , 5 
tugi ena I I 1,5 2 , 5 1 , 0 0 0 

P « I O 6 C txyi 0 0 , 5 0 0 0 
Ch tamy demonai 0 1 , 0 0 1 ,o 0 
ChloMlta 0 0 1,5 0 1,5 

HORA C £ N E R K \ PRom- a iU Ao: c 15 95 1 4 5 190 

1 2 : 0 0 E u g f f n a I 1 , 5 3 ,0 1,0 5 ,5 1 , 5 
Fug/e n d 1 1 1 , 0 2 , 5 0 0 0 
Chlairy demon ãi 0 6 , 5 0 0 , 5 0 , 5 
Chio\t 11a 0 0 1 , 5 1,5 0 

HORA (£MEftB \ P R J F W Ò I D A I E 0 5 2 5 65 145 

1 4 : 0 0 O i n f d t M ú 11 0 0 0 , 5 0 0 
E u a f e n a I 0 , 5 1,0 2 , 5 2 , 0 1,0 
Eug f e i ta I I 0 , 5 0 , 5 0 0 , 5 0 
C/iíamiycíoiitonaA 0 0 , 5 2 2 , 0 4 , 0 0 , 5 
Chloitlla 0 , 5 0 , 5 0 , 5 0 1,5 

H O R A GENEROS\ PRORNatDALE 0 25 35 145 190 

1 6 : 0 0 E u gtf. it a I 0 1,5 2 , 0 0 , 5 • 0 , 5 
Eug£ena I I 0 0 0 0 0 , 5 
Cf: lamy demenai 0 1,0 2 , 0 1,0 0 
Chloitlla 0 , 5 0 , 5 0 0 , 5 0 

~ H 8 R A ' cSttRCíX^PHOIUiaiuACE 25 35 ' 95 145 190 

1 8 : 0 0 E u gífita 1 1,5 2 , 0 2 , 0 3 , 0 3 ,5 
Pu l o u c t l w i 0 , 5 0 0 0 0 
Cu tairy domon ai 1 ,0 0 0 1,0 0 
Chtolttta 1,0 0 , 5 1,0 1,0 1,0 

~ H Õ R Ã ÕRlEROS \ PRQRNDIDAUS 0 5 25 6 5 19 ü 

2 0 : 0 0 E u g fen a I 0 , 5 0 , 5 1,0 1 , 0 1,5 
E u g f f n a I I 1,5 0 , 5 0 , 5 0 , 5 0 

Ch lamydomonai 1,0 1,0 0 0 0 
Chloitlla 1,5 0 , 5 0 , 5 2 , 0 0 , 5 

HORA C £ N E R O G \ PlW U iU lIiALE 0 10 3 5 95 190 

2 2 : 0 0 E u g f f i a I 1,0 2 , 5 2 , 5 1 , 0 1,5 

E u g f f . n a 1 1 0 0 0 0 , 5 0 

C h fa n u domon <U 1,5 3 , 0 0 , 5 1.0 4 , 5 
C h / o te 1 1 a 1,0 0 0 , 5 0 0 , 5 

HORA G E N E P O S \ p ra u .n iú Aa : 0 15 3 5 65 19 0 

2 4 : 0 0 E u g f o t a I 1,5 2 , 5 0 , 5 0 , 5 1.5 

E u g f c >i a I I 0 0 ,5 0 0 0 
Cfiíami/domoiiai 2 , 5 2 , 0 0 , 5 0 6 , 0 
Chloitlla 0 1,0 0 2 , 0 0 , 5 

JIÇjHA _ GfriÍRJbX PROHlJOiriAlE 0 15 35 6 5 190 

03 1 f/0 E u g f c n a I 1,5 1,5 1,0 1.5 1,0 
E n g a n a I I 1,0 0 0 0 0 

Pyxobotiy 0 0 , 5 0 0 0 
ihtamydcmciai 4 , 0 0 , 5 0 1,0 4 , 5 
Chloitlla 1,0 0 , 5 2 , 0 0 0 

JIORÁ 0 15 35 95 190 

eá - b O E u g fcn a I 7 , 5 2 , 0 1,5 1,5 0 , s 
É iigteila 1 I C 0 , 5 0 1 , 0 1,0 
C i tatfy dnmonai 9 , 0 2 , 5 1,0 1,0 5 , 5 
Chloiitia 1,0 1,0 0 0 0 

ilo ' R A GGNEK» \ PHOfUíOtOACE 0 15 35 95 190 

0 4 : 0 0 í u g f n i a 1 3,0 3 ,0 2 , 5 2 , 5 2 , 0 
E u g f f n a 1 1 0 0 0 ;0 0 , 5 
Chtavyd? monab 1 2 , 5 2 , 5 0 , 5 2 , 0 1 1 , 0 
Chloulta 0 0 , 5 0 0 , 5 1,0 

•<1Â •-•' 

http://ugtf.it


Q U A D R OzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4.12 - I d e n t i f i c a ç ã o e r o n t a m n de g ê n e r o s de a l q a s p r e s e n t e s r ia r o l u n i 

d * á gu a d u r a n t e u n p e r í o d o do 24 h o r a a r.a l a g o a de m a t u r içS o M - i 

( 5 - 6 / 0 2 / 8 6 ) . A p r o f u n d i d a d e e s t á e x p r e s s a eir. cn> e a l y a s e n núme-

r o de c é l u l a s x l O ^ . r f 

HORA GÊNEROS X PROFUNDIDADE 10 25 [ 9 0 

0 1 : 00 fu t ) Ce M a I 0 , 5 ' o 0 0 1 , 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
tug l'en a I I 0 0 ) 0 

Pyxobottyt 0 0 , 5 0 
Cïi (' &my demo n ai 1.0 1,5 o 1,5 
Chluutta 1 1 , 1 9 , n 9 , 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA: 1 0 

HORA G E N E R O S \ PROFUNDIDADE 0 10 15 •" 143 " 

0 8 : 0 0 F u j f e n a I 0 , 5 0 0 0 
F ug í CM it I I 0 J V 
Pyxcbet ujt 0 0 4 , 5 0 
Ch iamydomonai 0 , 5 1,0 2 , 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. 5,5 
Chteutta 8 , 5 9 , 5 5 , 0 1 ! , 0 7 r-

HORA G E N E RO S X. PROFUNDIDADE 5 10 15 25 6 5 

1 0 : 0 0 tug(ena I 0 0 0 , 5 1,0 0 , 5 
Py lobo tnji 0 0 4 , 5 0 0 
Chlamydomonai 2 , 0 2 , 0 2 , 0 0 , 5 0 
Chiou tta 2 , 5 3 , 0 1 1 , 0 1 1 , 0 6 , 5 

HORA G E N E R O S \ PK3FUNDIDADE 0 10 15 35 65 

1 2 : 0 0 tugttna. I 1 ,5 0 , 5 0 0 0 
Puiobetfiyt 0 1 ,0 o 0 0 , 5 
Chtamyd^mcnai 3 , 5 4 , 0 1,5 1 ,0 4 , 0 
Chloulta 4 , 0 8 , 0 4 , 5 8 , 5 1 0 , 5 

— * : : • - . : - N p r c n t . D i a M X n i n 

1 4 : 0 0 Eugtena I 0 1 ,5 0 0 0 , 5 
Eugtena I I 0 0 0 0 0 , 5 
Pijicbot liji 0 , 5 0 , 5 0 , 5 1 , 0 0 , 5 
Chtamydomonai 3 , 0 4 , 5 1 ,0 2 , 5 1,0 
Chloulta 6 , 0 7 , 5 6 , 0 1 0 , 0 7 , 0 

HORA G E N E R O S \ PROFUNDIDADE 5 15 35 95 190 

1 6 : 0 0 Chllmydemon ai 0 , 5 0 1 ,0 i , o - 2 , 5 
Chteutta 1 2 , 0 6 , 0 9 , 5 2 , 0 1 6 , 5 

HORA G E N E R O S \ PROFUNDIDADE 0 25 65 145 ' 190 

1 8 : 0 0 Eugtena I 0 0 0 , 5 0 0 

P i/ lob o f nji 0 0 0 , 5 0 

Ch(amydomcnai 2 , 0 1 ,0 0 , 5 1,5 1.5 
Chtcietta 5 , 0 1 ,0 6 , 0 7 , 5 7 , 5 

HORA G E N L R O S \ PROFUNDIDADE 0 15 05 95 19.) 

2 0 : 0 0 lugttna I 0 0 , 5 0 0 f) 

Eugtena 11 0 , 5 1 ,5 0 - , 0 , 5 

Pynobotiyi 0 7 , 5 0 { , 5 
Cii tamydomon ai 4 , 5 1,0 1,5 0 , 5 1.5 i 

Chio lei' ta 7 , 5 0 , 5 1 0 , 5 4 , 0 « , 5 

HORA G E N E R O S \ PROFlNDIDAiU 0 15 65 y5 190 

2 2 : 0 0 Eugtzna I 0 0 , 5 0 0 , 5 0 , 3 

Eugtena I I 0 0 , 5 0 0 0 , 

Ch t ami demonai 1,0 1.0 1 .0 i 0 0 , 3 

ChtoU tia 4 , 5 5 , 5 5 , 5 4 , 5 • 

HORA G E N E RO PX PROFlNDTDAfE 5 15 25 35 190 

2 4 : 0 0 Chlamjdcnonai 0 , 5 2 , 0 1.0 4 , 5 2 , 0 

C i i í c i c Cf a 1 0 , 5 6 , 0 6 , 0 7 , 0 4 , 3 

iH O RA G E N E R O S X PROFUNDIDADE 5 15 25 35 190 

0 2 : 0 0 Chlamijdomcnai 3 , 0 3 , 0 2 , 0 1 , 0 3 , 0 

Chloulta 7 , 5 6 , 5 5 , 5 3 , 5 5 , 5 

IH O RA G E N E RO S \ PROFUNDIDADE 5 15 25 35 390 

0 4 : 0 0 tugtena I I 0 0 , 5 0 0 0 
Ch (amydomonaj, 1,5 1,0 5 , 5 2 , 5 2 , 0 

Chlexetta 3 , 5 5 , 0 6 , 0 5 , 0 5 , 5 

HORA G E N E RO S \ PROFUNDIDADE 5 15 25 35 L U L L 

0 6 : 0 0 Eugltna I I 0 0 , 5 0 , 5 0 0 

Pyiobotiyt 0 0 0 0 0 , 5 
Chtamydomonoi 1,5 1 ,5 5 , 5 1 ,0 2 , 0 

Chtoútta 4 , 5 4 , 0 6 , 0 7 , 0 5 , 0 



BC zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

QUADRO 4- 13 - l d e n t l i 1 c a ç ã o e c o n t a g e m de g ê n e r o s de a l g a s p r e s e n t e szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA K I 

d ' a g u a d u r a n t e um p e r í o d o de 24 h o r a s n a l a g o a do m a t u i içvi 

( 1 0 - 1 1 / 0 3 / 8 6 ) . A p r o f u n d i d a d e e s t . ' e x p r e s s a em cmzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA • •  a l ' . ia s 

m or o de c u i u l a s x l O ^ m t ' " 1 . 

HORA "G íf lRRÕ S ^ ^ PtofUNDIPADE _ 0 15 i 35 • 

0 6 : 0 0 Pu 1 o b o 11 iy 4 0 , 5 0 0 

Chtamydemonaà 0 0 , 5 0 
0 , 5 

° 
0 1 0 

HORA G Ê N E R O S \ PROFUNDIDADE 5 25" ' 35 •u 

0 8 : 0 0 lugttna 11 0 , 5 0 o 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA! 
0 

Vy l o b o í ii/4 0 0 , 5 0 0 

Ch iavy domo nas 0 , 5 2 , 5 0 , 5 ! , 0 
Chic x'eita 0 0 0 , 5 0 r; 

HORA GENE RO S \ PROFUNDIDADE 5 15 25 05 1 'U 

1 0 : 0 C Pyxobc t xys 0 1 .0 0 , 5 
1 

0 0 
C h ta m i/ d o n o n tu 0 , 5 2 , 5 1,0 0 , 5 0 , 3 

HORA GÊNEROS\ PROFUNDIDADE 5 15 25 35 65 

1 2 : 0 0 O i c i t t a t o x í a I 0 0 , 5 0 0 0 
P u io6 o f< i/ í 0 1.0 0 , 5 0 1,0 ! 
f d camy domo « a i 0 , 5 1 ,5 1,0 1,0 1/3 

"TÍÕRÃ "~G ENEROS\ PROFUNDIDADE 5 10 15 23 95 
— — —  1 

1 4 : 0 0 Piy l o b o f 1 i/ i o 1,5 5 , 0 o 0 , 5 
Co £ami/domotiO-4 2 , 0 0 0 0 , 3 0 , 5 ! 

HORA GEN E R O S \ P HDfUMDIDADE 
. . • , 

0 15 33 95 , 190 

1 6 : 0 0 Py \o botxyi 0 , 5 0 , 5 0 0 o 
Chlamydomentu <•< 0 , 5 1,5 r\ c, ! U , .> , 

HORA GÊNEROS* PROFUNDIDADE 0 10 25 6 5 190 

1 8 : 0 0 Pt, i r b 3 ttyt o o o 0 , 5 o 
Chlamyd.vonai zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA... 0 , 5 0 , 5 1,0 

HORA GÊNERO S \ PPOFUJ MDATE o 15 35 95 190 

2 0 : 0 0 Eugtc.no. 1 I 0 0 o 3 , 5 
Pu l o b o £ \y s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 0 o 0 , 5 
C/t tcciwdonO H.iS 0 , 5 0 , 5 0 , 5 0 , 5 1 

,i 
" H O R A G ENEROS\ PROFUNDIDADE 0 10 25 6 5 19 0 

2 2 : 0 0 Pyiebo t i y i 0 0 0 •j 0 , 5 S 
Chtamydononai 0 , 5 0 , 5 0 . : : 0 , 5 0 

líOkÃ GÊNEROS\ PROFUNDIDADE 0 10 25 0 5 190 ] 

2 4 : 0 0 P i/ lob c txys 0 , 5 0 , 5 0 0 , 5 1 
Çn Lamy domonai 0 , 5 0 , 5 0 , 5 0 , 5 i ,o ; 

H O R A GÊNEROS \ PRUUNDIDADE 0 10 25 6 5 190 

0 2 : 0 0 Pyxcb jt lyi 0 , 5 1,0 0 , 5 0 0 , 5 
Ch tamydi menât 1 ,5 0 , 5 0 3 ,C 0 

HORA G ÊNEROS\ PROFUIDIDAOE 0 10 " 2 5 65~ 190 

C 4 : 0 0 Puiobo t l i / i 0 , 5 0 , 5 0 0 , 5 0 , 5 
CntcuKydomonãi 0 0 , 5 1 ,0 1,0 

ilOBA G ÊNEROS\ PRor jJD ID AlE 0 10 25 6 5 " Í9Õ 

; 3í> : 00 PuAabotnyó 1 ,0 0 0 0 0 , 5 
i Cn/.twudfirtonití 1 ,0 

1 
0 , 5 1 , 0 1 . ' 4 , 5 

http://Eugtc.no
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UUADRO 4 .14 - I d e n t i f i c a ç ã o e contaç- zir dê y ê n e r o s de a l q a s p r e s e n t e s n a c o l u n a 

d ' á g u a d u r a n t e u n p e r í o d o de 24 h o r a s n a l a g o a de m a tu r a çã o MzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 8 

( 2 3 - 2 4 / 0 4 / 8 6 ) , A p r o f u n d i d a J e e s t á e x p r e s s a cm cm e a l g a s em nú -

m e r o de c é l u l a s x 10 u .rr.£ 

HORA G E N E H Ü . PROFUNDIDADEzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 0 i 5 35 1 95 ' •  

0 6 : 0 0 f u g f i M i a ; 1 0 , 0 ? , 5 6 , 0 2 , 0 1 3 , 5 

Cd tamydenontu 1 , 0 0 ,! 0 
Chicle(la 0 , 5 0 1,0 0 0 

Aiife i i t te de i mui 0 , 5 0 , 5 0 

HORA OENERÔi'\~ PROFUMüIDACi; 0 1 5 3 5 3 5 1 9 0 

0 8 : 0 0 Eucj-Ét rtrt I 1 1 , 0 5 , 5 4 , 0 3 , 5 

tuçlena I I 1 , 0 0 0 0 • 
Anfci 4 t\edei,*ui 0 0 1 , 0 0 0 

HORA CEHEROS\ FPOFUNOIDAEE 0 1 5 3 5 9 5 1 9 0 

1 0 : 0 0 tugi ena I 1,5 3 , 5 2 , 0 1,0 3 - 5 
lugltna I I 0 0 0 , 5 0 0 

FyXvboixyi o 0 0 0 , 5 0 

Ank^i tivdeimju, 0 , 5 0 0 0 , 5 0 

H O R A G C N E R O S X PROFUNDO. l A IE 0 1 5 35 95 190 

1 2 : 0 0 íuglaxa l 1,5 1 ,5 0 7 , 5 

ChtoieUa 0 0 0 0 , 5 0 

HORA l £ N E R C 6 \ PROFUNDIDADE 0 15 35 95 1 9 0 

1 4 : 0 0 Cugien.t I l . ' 0 , 5 0 , 5 2 , 5 3 , 5 

Cug feito, 17 0 0 0 0 , 5 0 
Chianijdcr.onai 0 0 0 , 5 0 ü 

H O R A (ÍNERDS \ P P O F U 1 D I D A D E 5 15 35 9 5 .... l i Q 

1 6 : 0 0 úicillatcM a I I 0 , 5 0 0 0 1 

E u g f V i t a I 0 0 , 5 2 , 0 1,0 1 , 5 

H O R A GÊNER OS \ P R O F UN D I D A D E 0 15 3 5 ? J 2 i 19 0 

1 8 : 0 0 Ewjlena I 0 0 1 , 0 3 , 0 2 , 0 
Chlciel la. 0 0 , 5 0 0 0 
AnktzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.6 tiodíimus 1 , 0 0 0 n 0 

H O R A GÊNER OS \ P R O F UN D I D A D E 0 15 33 95 190 

2 0 : 00 tugt.ena I 0 0 , 5 0 , 5 3 , 5 1,5 
Ch tcxelta 0 , 5 C 0 0 , 5 0 , 5 
Ankíi ticdarrai 0 0 , 5 0 0 0 

H O R A ~ ( S Í E R O S \ F R O F U N U : D A I K 0 15 3 5 9 5 1 9 0 

2 2 : 0 0 Oi ciilatoX<.a I 0 , 5 0 0 0 0 , 5 

íugtina 7 0 , 5 0 1 ,0 2 , 0 1,0 
Ani? íi t xodeimui 0 0 , 5 0 0 0 

, . « O R A GÊNER OS ' -. , P R O F UN D I D A D E 0 15 35 95 190 

2 4 : 0 0 E u g í> n a I 0 , 5 1 ,0 1,0 0 , 5 0 , 5 
Chione lia 0 0 0 0 0 , 5 
Anhii t.hadzimui 0 0 , 5 0 0 0 

_ HORA G ENEfOS\ PPeFUNDIDATE 0 15 35 9 5 19 ü 

0 2 : 0 0 Oi tillatotia 11 0 0 0 0 0 , 5 

E u >i t ena 1 0 , 5 0 , 5 0 , 5 1,5 1,0 
chi. xttla 0 0 1 ,0 0 0 

Anha txodeimu& 0 0 0 0 , 5 0 , 5 

. . H O R A . , GÊN£H2S\ P R O F UN DI DA DE 0 15 35 9 5 9 0 

0 4 : 0 0 dei lliUcxia I I 0 0 0 0 , 5 0 
tUgtinã I 0 , 5 2 , 0 1,5 0 , 5 1,0 
ChiamydoM?nat 1 ,0 0 0 0 0 
Anh i i tXúdUrtU 0 , 5 0 , 5 0 0 0 , 5 

. ' - R Q R Ã ~ _ ( & « R h t í j i k , picJUiDityyçE. 0 15 35 95 IS.O 

O 6 1 Ô C E Uvl f : M D ; 1 7 , 5 5 , 5 4 , 5 3 , 5 4 , 5 
0 , 5 1 ,5 0 , 5 0 . 5 0 

i 
Aniít'.* txedei mu* 0 , 5 0 0 0 0 , 5 



QUADRO 4 . 1 5 - I d e n t i f i c a ç ã o e c o n t a g e m de g ê n e r o s de a l g a s p r e s e n t e s i . i > l im a 

c l ' á gu a d u r a n t e um p e r í o d o de 24 h o r a s n a l a g o a de m a t u i , • ( > M l 

( 4 - 5 / 1 2 / 8 5 ) . A p r o f u n d i d a d e e s t á e x p r e s s a em vm e a l g a s em núme-

r o de c é l u l a s x 1 0 " . m i " " ' 

HORAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA F~G£~N'EkOS X PR0IUNDIDADE| 0 i i 5 'zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ?í ] 4ü " _ 1 0 O 

0 6 : 0 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAPu w b o t -ali 0 ! 1.5 2 , 0 

1 =_s 

0 , 5 
- -! 

C h lamifdctno n ai C , 5 ü 0 1 , • 
Ch lo xetla 1 0 , 0 

" ' 5 -
5 , 0 5 , 3 5 , 0 

HORA I.ÊNÈRCS • x PROFUNDIDADE n r r s 2 5 " " " 5 0 " z n e 
0 8 : 0 0 t u g i ' e n a 71 0 0 0 , 5 0 0 

I 

PyXobotXiji 0 , 5 0 , 5 3 , 0 0 2 , 0 

Chtamjdomonai 0 0 , 5 0 0 0 

Chloxefta 125 7 , 5 2 , 5 1 0 , 0 7 , 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
[ H O R A GENE R C S \ FROHHDIDADE 15 20 3 : 40 150 

1 0 : 0 0 Puxobotxyt 3 , 5 2 , 0 7 , 0 2 , 5 0 
Chlamyd >^;>:cu 0 0 o C :. 
Cntoxe tia 0 5 , 0 2 , 5 7 , 5 5 , 0 

HORA GÊNEROS \ P R O F UN DI DA T T 0 20 25 40 100 

1 2 : 0 0 Panobo fim 0 5 , 5 6 , 0 5 , 0 0 , 5 

Chicle (ta 1 5 , 0 1 0 , 0 4 2 , 5 2 0 , 0 4 0 , 0 

Haui cuia 0 , 5 0 0 0 r\ 

HORA GÊNEROS \ PROFUNDIDADE 20 25 30 40 ~Tõo~ 

1 4 : 0 0 Pyxobo txyi 0 , 5 0 0 , 6 7 , 0 2 , 5 

Chio Atila 2 . 0 2 , 5 1 ,0 2 1 , 5 3 0 , 0 

HORA G E N L R O S \ PROFUNDIDADE 25 30 40 100 15o 

1 6 : 0 0 t u g f e n a I I 0 0 . 5 0 0 0 

Putobotxyt 0 0 0 , 5 1 ,0 0 , 5 

Chione ICa 4 , 0 16 , 0 4 2 , 5 305 5 , 0 

HORA G E N E R 0 S \ PROFUNDIDADE 20 40 100 150 1 9 5 

1 8 : 0 0 PyXobo tlyi 0 0 1 ,5 o 0 , 5 
Chlanudcmonoi 0 0 0 , 5 0 , 5 1,5 
Chloxetla 2 0 , 5 1 ,0 10 , 0 7 , 5 1 4 , 0 

HORA "GÊNEROS \ P R O F UN DI DA DE 25 40 1ÜÜ i -U 

2 0 : 0 0 Pyxobotxyt 0 0 , 5 1,5 0 • 
i 

Chlamtjdomonai 0 1 ,0 0 , 5 
Chio \e tia 1,5 0 , 5 1 ,5 5 9 , 5 

. . . . . . . . 

6 , 0 

H O R A GÊNEROS \ PiOFUNDITADE 25 40 100 150 195 

2 2 : 0 0 Pu tobotxyt 0 1.0 0 1 ,0 2 , 0 
Chlanuidomcnat 0 0 , 5 0 0 , 5 0 , 5 

Chicle Ha 1,0 1 ,5 2 . 0 1 5 , 5 6 , 5 

HORA C E N E R 0 S \ PROFUNDIDADE 5 25 1 0 0 150 

2 4 : 0 0 iugtena I I 0 0 0 0 , 5 ü 

Pyxobo t\.ji 0 , 5 1 .0 0 , 5 0 , 5 0 , 5 

Chioxetta 1 3 , 5 7 , 5 2 , 5 1 7 , 0 4 , 5 

HORA G Ê N E RO S X PFOiUNDIQAUE 0 23 40 150 195 

0 2 : 0 0 Pyxobotxyt 0 , 5 0 , 5 1 , 0 1,0 0 

Ch ( amydoinonai c 0 , 5 0 0 0 

Chlo-.elia 4 , 0 3 , 0 0 , 5 0 , 5 2 , 0 

HORA GÊNERO? '\PROFUNDIDADE 0 5 20 40 195 

0 4 : 0 0 Oicítlatoxia I I 0 , 5 0 0 0 0 

Puiobotxyt 0 0 , 5 0 0 2 , 0 

CnlamydciKonai 0 0 0 . 5 0 0 , 5 
Ch toXella 3 5 , 0 4 , 5 1 0 , 0 2 , 0 2 , 5 

HORA G Ê N E R O S XPROFUNDIDADE 0 15 2 0 40 195 

0 6 : 0 0 PyXobotxtji 0 0 0 0 , 5 1 ,0 

ChtamydomonaA o 0 0 , 5 2 , 0 2 , 0 

Chtoxetta 2 , 5 5 4 , 0 2 , 0 1 0 , 0 1 6 , 0 

Mau i cuia 0 0 1,5 0 U 



QUADRO 4. 16 - I c e n t t f i c e í i o ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a on ts gem de g e n o r c s de a l g a s p r e s e n t e s na zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBACO 1 i in \ 

d ' ég u a d u r a n t e um p e r l c c o de 24 n o r a s na l a g o i de m a t u r a <; it • 1 

( 1 5 - 1 6 / 0 1 / 8 6 1 . A ->ro í u n d l d a d e e s t á e x p r e s s a eir. cn*. e a l g u f i em nu— 

m s r o de c a l u l a s x IO 1 * . mi 1 . 

" siÕRÃ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA5 E N E R 0 S \ PROrUNDIDADE 5 15 40 150 I " 

0 6 ; 0 0 Ct c t f t o icxia li 0 0 0 , 5 0 0 
E u g i c n a 1 1,0 2 , 5 2 , 5 1 , 5 5 , 0 
Puxobcttut 1,5 0 , 5 0 , 5 0 i , 0 
Ch tamjdcm-jnai 0 0 0 0 , 5 1 , 0 

Chlonlla 6 , 0 5 , 5 5 , 0 9 , 0 4 ,C 

_HC/KA__ C E N r , Í «S PK_'IUIDIUADE 0 10 15 20 3C 

OBi 0 0 0 , 5 3 , 0 7 . 0 4 , 0 ? ,0 
Py l o b o f « y « 0 0 2 , 0 1,0 0 
Cli £amy Jo 1*0 n fl4 0 1,0 0 0 1,5 
Chtotttta 3 1 , 5 7,5 7 , 0 4 ,0 2 , 0 

"7ÍÕRÃ GÊNEROS \ PROFUNDIDADE b 10 15 20 30 

lO iO O Cugtena I 1, 0 1,5 2 , 0 1, 0 1,0 
Pu l o t o M[/4 0 1,5 3 , 0 2 , 0 0 , 5 
Ch tamydomonai 0 . 5 0 1,5 0 , 5 1 . 5 
Chtoxetla 4 , 5 7 , 0 4 , 5 1 5 , 0 5 , 0 
,Vav.'<.íuia 0 0 , 5 0 0 0 

H O R A G Ê N E R O S \ PROrUNDIUÃUE 5 15 20 4õ 195 

1 2 i 0 0 tuqte.na I 0 , 5 1 . 5 1.5 c 0 , 5 
E u gíena I I 0 0 . 5 0 0 0 
Py *.ob t- f tj/A 5 , 5 2 , 0 0 , 5 0 0 
O i í amydomona* 1,5 0 , ; . 3 ,5 0 , 5 0 , 5 
C / . iu lc f i a 6 , 5 11,5 5 , 0 3 8 , 5 3,5 
/Vau £ cu / a 0 , 5 0 0 0 0 

H O R A GENE ROS \ PROFUNDIDADE 5 15 30 40 195 

14 .0 0 0 4 c í t l a t o \ i a l 0 ,5 0 0 0 0 
tugtena 1 0 . 5 0 , 5 0,5 0 1 ,0 
Pyxobot \yi 0 2 ,5 0 0 0 
Chtamudjmonai 0 0 , 5 0,5 0 0,5 
Chtoxi (ta 3 ,5 62,0 4,5 4,0 4,0 

HORA G E N E RO SA, P R OF UNDI DA DE 15 20 33 40 • 1 9 5 

I 6 1 O O tuglena I 0 1 , 5 1 , 0 1 , 5 2 , 5 
Puxjbotxyt 0 , 5 0 , 5 1,5 0 0 , 5 
c / i i a ^ u d o w c i a i 1 , 5 1.0 0 0 0 , 5 
Chto Mlta 2 , 0 4 , 0 7 , 0 5 , 5 4 , 5 
Na\i í cuia O O 0 0 , 5 3 

HORA G Í N E R O S \ PfOPU iDIDKE 5 20 40 70 . I D O . . .. 

I S I O O E u g í ín a I 0 , 5 0 , 5 4 , 0 2 , 0 0 , 5 
Pylobottyi 0 0 , 5 1,5 0 , 5 0 
Ch tawy d?mona& O 0 0 , 5 0 0 
Chto xtltJL 1 2 . 5 3 ,0 4 , 0 5 , 0 7,5 

HO KA G E N E RCi S \ P KDFIN IUL ADE 5 20 4 0 70 100 

2 0 i 0 U tugtena I 0 , 5 2 , 5 2 , 5 2 , 0 0 , 5 
Pu tob ofA i/ 4 0 , 5 0 , 5 0 , 5 0 0 , 5 
Cl? f a i- u d omoiia i 0 , 5 1,0 0 0 0 
rhtoxella 0 5 ,5 7 ,5 8 , 5 8 , 5 
Na o i c u i a 0 0 , 5 0 0 0 

H O R A G Ê N E R O S \ P R OF UNDI DA DE 5 20 40 70 15U 

2 2 i 0 0 tu g iü n a I 0 , 5 2 , 0 2 , 0 3 ,0 1,0 
Ch tamydconai 1 , 0 0 0 , 5 1,0 0 
Chio \itta 7 , 0 2 0 , 5 4 , 0 3 7 , 5 6 , 5 

H O R A G Ê N E R O S \ P R OF UNDI DA DE 5 20 40 100 195 

2 4 i0 O E u gíena I 2 , 5 3 , 0 1 , 5 0 , 5 2 , 0 
Py\ob o£lw4 0 , 5 0 0 0 0 
ChlamydowonaÁ 0 1,5 0 , 5 0 0 
Chloxitla 7 , 5 1 4 , 0 7 0 , 0 2 6 , 0 1 1 . 5 

H O R A G E N E R O S V V „  P R OF ÜNDI UA U: 5 20 40 100 19 5 

0 2t OO E u g i e n a I 1 , 5 1,5 2 , 5 2 ,0 1 . 5 
P u l cb o í l M » 0 0 0 , 5 0 , 5 0 
CHiamy^tffreita* 1 , 5 0 , 5 0 1,0 0 
ehtehittâ 1 7 , 5 5 , 0 5 , 5 7 . 0 1 1 , 0 

üENEROS - > \ PmFUNl/laMB . 5 . . i i 70 150 195 

ài.ob tuçtina I 1,0 1,0 0 1 , 0 0 , 5 
H j t c botiU» 0 , 3 0 0 , 5 0 , 5 0 
Ch ia:nb demonaj 0 0 , 5 0 , 5 0 , 5 0 
Çhto/ iilla 3 , 5 6 9 , 0 4 7 , 0 16 ,5 5 7 , 5 
fcaj< cu i a 0 0 , 5 0 0 0 

t;2s<nwp ' • . f i r n up t i i ã s 20 •5 0 100 195 

0 6 1 0 0 E u g i c x a I 1 , 0 1,5 2 , 0 2 , 5 0 
Pi/ lob o t\yt 0 , 5 0 , 5 0 0 0 
Ch t amado monai 0 0 , 5 1,5 1,0 0 , 5 
Chloxztla 6 , 5 5 , 5 4 , 5 5 , 5 0 

file:///itta
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QUADRO 4 . 1 7 - I d e n t i f i c a ç ã o e c o n t a g e m de g ê n e r o s de a l g a s p r e s e n t e s r a c o l u n a 

d ' á g u a d u r a n t e um p e r í o d o de 24 h o r a s n a l a g o a de m a tu r a çã o M 9 

( 1 9 - 2 0 / 0 2 / 6 6 ) . A p r o f u n d i d a d e e s t á e x p r e s s a em cm e a l g a s em nú -

m er o de c é l u l a s x l O ^ . m i - 1 . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

S E N ER O P X PROFUNDIDADE 5 20 40 " ~ ' 10 0 ~ 195 ~j 

0 6 : 00 C113zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ie 11 a I 1 , 0 2 , 5 4 , 5 3 . 0 0 

C h í o i c c t a 0 , 5 0 0 0 0 

H O R A G É N E R O S \ PRDFUNDlDADE 5 20 4 0 10 0 

0 8 : 0 0 E u g i e n a I 1 ,5 1 ,0 4 , 0 3 , 5 

Chione Ha 2 , 0 0 , 5 0 , 5 i 

TlÕRÃ GÉNEROS \ PROFUNDIDADE 5 2 0 40 Í 9 5 

1 0 : 0 0 Oicillaton+a I 0 0 0 0  R 

E u g i e n a I c 0 0 , 5 Q 0 
E u g í fn a I I 0 0 0 , 5 0 0 
Chtjiella 0 0 1, 0 0 1,5 
AnkittlO deimui 0 0 0 0 , 5 0 

HORA C Ê N E RO S X PROFUNDIDADE 5 20 70 150 19 5 j 

1 2 : 0 0 E u g i e n a I 1 .0 1,0 3 , 0 1,0 3 , 5 
An b < 4 tio dei mui 0 0 0 0 

° ' V 
HORA GÉNEROS \ PROFUNDIDADE 5 15 40 100 19 5 

1 4 : 0 0 E u n te na I 3 , 0 1 ,0 4 , 5 2 , 5 2 , 5 

Clito ie Ha 1 , 0 0 0 0 0 

HORA GÉNEROS X
X PH. ) IU JD ID AD E 5 30 70 150 195 

1 6 : 0 0 E u g i e n a I 1 . 0 1. 5 3 , 0 2 , 0 1,0 
Chtolelt.a 0 3 , 0 0 , 5 0 0 

HORA GÉNEROS vs.PROFUNDIDADE 5 20 70 100 195 

1 8 : 0 0 Eugiena I 1. 0 1.5 1. 0 3 , 5 1 ,0 

E u g i e n a I I 1. 0 0 0 0 0 

ChIoieHa 0 0 0 1,5 0 

HORA GENE ROS \ PROFUNDIDADE 5 20 40 100 195 

2 0 : 0 0 E u g i e n a I 1, 0 1.0 1 .5 2 , 0 2 , 0 

Chloie Ha 0 0 0 0 , 5 0 

Ankiit xodeimui 0 0 0 1,0 0 

HORA GENE ROS \ PROFUNDIDADE 5 20 40 100 195 

2 2 : 0 0 Eugiena I 1, 0 1 , 0 1, 0 1, 0 1,0 

HORA G É N E R O S \ PROFUNDIDADE 5 20 40 100 195 

2 4 : 0 0 Luglena I 0 1 , 0 0 1. 0 1, 0 
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Ankit 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA10desmui 1, 0 0 0 . 5 0 0 
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0 2 : 0 0 E u g íen a I 1 , 0 1. 0 1,5 1, 0 1,0 
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Ankii í 10 DC4M U4 0 , 5 0 0 0 , 5 0 , 5 
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d ' A g u a d u r a n t e um p e r í o d o de 2 4 h o r a s n a La goa de m a t u i 

( 1 4 - 1 5 / 0 3 / 8 6 ) .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A p r o f u n d i d a d e e s t a e x p r e s s a e n cri' e a l< i 

m e r o de c é l u l a s x 1 0 u . m t 

_HÕRA " GÊ N E R O S \ PROfUNDlDADE 5 • 20 • • zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA10 

O h : 00 t l l d i c n j Í I 1 . 0 i , 5 i 1 . 
Pynobot ly* o , : 0 , 5 0 , 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA, 
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40 70 " l 9 5 
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1 2 : 0 0 tugtena I 0 0 3 , 5 0 . 
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P i ( - l r b c^ l i?4 0 0 , 5 0 , 5 0 1,5 
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0 6 : 0 0 

i * l F a l t c u e n e r g i a . 



QUADRO 4.19 - 1 cYn t i f l c a ç ã o e coa ta q em de g ên er os de a l g a s p r e s e n t e s na c o l i m a 

d ' á gu a d u r a n t e um p e r í o d o de 24 h o r a s na l a g o a de m a t u r a v a ) M 9 

( 2 6 - 2 7 / 0 J/ 86 ) . A p r o f u n d i d a d e e s t a e x p r e s s a em cm e a l g a s t n nú -

mero de c é l u l a s x l O ^ . r r . f - 1 . 

HORA < í í iRL f i\ PiUfUJOIUAüE 5 15 30 [ 70 — 1 9 5 

06zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I O O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBACtcitlatoiia 11 0 0 0 í ? 
0 , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

t  ug f c i a I 0 1,0 0 , 5 1 0 0 , r, 
E U J ( e n a I I 0 0 0 , 5 1 0 0 
P fio cu 4 0 , 5 0 3 ! o 0 
Pu l ob o t i izyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/ 4 0 0 0 1 , 0 
Chlamj j jmoiiíu 0 0 , 5 0 0 , 5 0 
C h f o i e f i a 0 C , 5 C 0 0 
5 cc ne de 4mu4 0 0 , 5 0 0 0 
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0 8 : 0 0 E u g fcn a 2 0 C 0 » , 5 0 
E u g f c n a I I 0 0 1,0 1,0 0 , 5 
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C/iíam_/domona4 1,0 0 1,0 0 0 , 5 

HORA GFiEHOSX rRQFUNDI DALE 10 15 20 40 70 

1 0 : 0 0 E u g ífn a I 0 0 0 , 5 0 0 
Phacu 4 0 0 0 0 0 , 5 

P i/ iob of 1U4 C 0 0 , 5 0 , 5 0 , 5 
Chtimydor.ana.t 0 , 5 0 , 5 0 , 5 0 , 5 0 , 5 

Chtoullz 0 0 0 05 0 

HORA GDir'OS \ PRCÍUNDIDALE 5 25 33 40 195 

1 2 : 0 0 E u g i c n a I I 0 0 0 , 5 0 0 
Py\oho t nyt 0 0 , 5 1,0 o 0 
CM ia n yd emon 04 0 , 5 0 0 0 , 5 0 , 5 

"ÍÍÕHÃ cfNErOsTv Pi<õníÍDtuaE 20 30 40 103 195 

1 4 : 0 0 E u g ( c : a I 0 0 0 0 0 , 5 
E u g fen a I I 0 . 0 , 5 0 , 5 0 , 5 0 

P u l ob oC i i / 4 0 , 5 0 3 2 , 0 0 
Cii íair.i, domo* 04 0 0 , 5 0 0 0 
Chicle tia 0 0 0 , 5 0 • 0 

HORA GÊNEROS \ P K OF UNUI DA UE 15 30 40 150 195 _. 

1 6 : 0 0 E u gíena I I 0 , 5 0 0 , 5 0 , 5 0 

Pyiobct\yi 0 0 0 1,0 0 
Chlamy deroncu 0 0 , 5 0 0 , 5 0 , 5 

ChloMlla. 0 0 0 0 , 5 0 

f , ClfcEflOS \ VRPFUNDIÚALE 5 15 30 100 195 

1 8 : 0 0 04 c c t t<U otia. I I 0 0 0 , 5 0 0 
E u g f e n a I I 0 0 0 , 5 0 0 
Pliacu í 0 0 0 0 0 , 5 
Py\obct\yt 0 0 0 , 5 0 1 , 5 
Ch lamydoroncu o , s 0 , 5 0 0 0 
Chio Mila 0 0 0 , 5 0 0 
Navicuia 0 0 0 0 , 5 0 

HORA GENEICS\ PROFUNDIDADE 15 30 70 100 195 

2 0 : 0 0 Py\obot\yi 0 0 0 0 , 5 1 , 5 
Chle.\e.lli 0 , 5 1 , 0 0 , 5 0 0 

HORA ffiNEÍOS \ FRDFUNDIOA1E 5 15 40 100 195 

2 2 : 0 0 E u g f e n a I I 0 0 0 0 , 5 0 , 5 

Py\:botiyi 0 0 0 0 1,0 
Chtamydomcníi 0 0 0 0 1,0 
C / iietei£a 1 , 5 1 , 5 0 , 5 0 1 , 5 

HORA GÊNEROS \ PROFUNDIDADE 5 20 40 100 1 9 5 

2 4 : 0 0 Pylobctiyt 0 1 , 5 0 , 5 0 0 , 5 

ChtoM.ll* 0 , 5 0 , 5 0 0 , 5 2 ,0 

MORA CÍNEICSX PRCFUNDIUAOE 5 20 40 100 195 

0 2 : 0 0 E u g fe n a 0 0 0 0 0 , 5 
Pu lcbo£1i/4 0 , 5 0 0 0 , 5 0 , 5 
CM iamudomonoí 0 0 0 , 5 0 1,0 
C n i o i e i t a 0 0 , 5 0 0 0 , 5 

HOl CÍ5NEROS\ PROFUNDIDADE 5 20 4C 100 195 

0 4 : 0 0 Py lobottyt 0 0 , 5 0 0 0 
Chlumyaomonaà 0 1,5 0 
C h í o A e i i a 0 , 5 0 0 , 5 1,5 0 , 5 

HORA. . C»ffiHOS\ PROFUNDIDADE 5 15 30 7 0 1 9 5 

Ú 6 I 0 0 PnaeU J 0 , 5 0 0 0 0 
Pu/ iobntiyi 1 , 0 0 0 0 0 
Chtamydomonm 0 0 , 5 o 0 0 

ChloMtla 0 
• 

0 0 , 5 0 , 5 0 , 5 

file:///cbot/yi
http://ChtoM.ll*
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F i g u r a 4 . 2 - V a r i a ç õ e s d i á r i a s d e t e m p e r a t u r a n a c o l u n a d ' ã g u a 

d a l a g o a f a c u l t a t i v a F 9 ( 1 6 - 1 7 / 1 2 / 8 5 ) . 
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F i g u r a 4 . 3 - V a r i a ç õ e s d i á r i a s d e t e m p e r a t u r a n a c o l u n a d ' ã g u a 

d a l a g o a f a c u l t a t i v a F 9 ( 2 2 - 2 3 / 0 1 / 8 6 ) . 
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F i g u r a 4 . 4 - V a r i a ç õ e s d i á r i a s d e t e m p e r a t u r a n a c o l u n a d ' ã g u a 

d a l a g o a f a c u l t a t i v a F 9 ( 2 6 - 2 7 / 0 2 / 8 6 ) . 
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F i g u r a ' 4 : 7 - V a r i a ç õ e s d i á r i a s d e t e m p e r a t u r a n a c o l u n a d ' á g u a 

d a l a g o a dtí m a t u r a ç ã o M7 ( 0 5 - 0 6 / 0 3 / 8 6 ) . 
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