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BIOMASSA E CATEGORIAS DE TAMANHD DO FITDPL!HCTEH TOTAL NA
LAGOA DDS PATOS, RIO GRAMNDE DO SUL, BRASIL
{veraoc de 1986)

" ODEBRECHT, E.*; MOLLER JR., 0.0." e NIENCHESKI , L.F.H."

RESUMD

Varlagoes espaciais (horizontais e verticaias) e
temporais (durante um més) da biomassa de fitoplAncton fo-
ram cbservadas em sessenta Estagoes na Lagoa dos Patos, Rio
Grande do Sul, no verac de 19B6. A blomassa de fitoplancton
fol analisada através da fluorescencla da clorofila a total
e fracionada na sagulntes categorias de tamanho: piooplancton
{< 1 ym), nancplincton (1 a 20 wm) e micropléncton (> 20 um).
Concentragtes altas (> 8 ug 1'1] de clorofila a total foram
cbservadas na Area Norte da Lagoa, enguantc gue na drea Sul
estas concentragcoes foram ae mais baixas (< 2,5 ug Yy, ob
servou-gse també&m uma altern@ncia na importd3ncia relativa das
Erﬁ- categorias de tamanho nas diversas Areas da Lagoa dos
Patos: na regido mais aoc Norte, o micreoplincton apresentou
biomassa mais elevada, guando comparada com os valores na
Srea Sul, onde as percentagens de picoplancton apreseantaram

a malor contribuigao. Estes resultadcos foram relacionados
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com fatores abidticos tais como intensidade dos ventos, sa-
linidade, velocidade de corrente, profundidade critica e om
centragoes de nutrientes incrgéinicos dissclvidos. Possivels
macanismos gue governaram os resultados observados sao dis-
cutidos. A ocorréncia de variagSes temporais em curto espa-
o de tempo (dilrias)-foram relacionadas & agao dos ventos,
enquanto gue processos de advecgac de muﬁsun de &guas de di
ferentes origens foram importantes para a distribuigao espa
cial em toda a Lagoa dos Patos.

ABSTRACT - BIOMASS AND SIZE CATEGORIES OF TOTAL PHYTOPLANKTON

IN LAGOA DOS PATODS, RIO GRANDE DO SUL, BRAZIL
([summer , 1986).

Spatial (horizontal and vertical) and temporal
(during one month) wvariations of phytoplankteon biomass were
recorded in summer 1986 at sixty stations in Lagoa dos Patos.
Phytoplankton biomass was analyzed by fluorescence for total
chlorophyll a and fractionated into the following Biza
classes: picoplankton (<« 1 ym}, nanoplankton (1 to 20 uym)
and microplankton (= 20 ym). In general, high concentration
(> 8 ug l_l} of total chlorophyll a were chserved in the
Horthern area, whereas lower values (< 2,5 ug 1_1] ocourread
in the south. Also the relative importance of the analyzed
slze classes differed, microplankton being the most abundant
in the northern area, whereas the highest percentage of
plcoplankton occurred in the south., Results were discussed
in relation to abiotic factors such as wind force, salinity,
current velocity, critical depth and dissolved inorganic
nutrient concentration. Short term temporal (daily) variations
were related to wind action, and advection processes betwaan
waters of different origin were important for the spatial
distribution of phytoplankton in Lagoa dos Patos.



INTRODUCAD

A importéncia do estudo do fitoplancton em catego
rias de tamanho, esti na relag8c desta propriedade com ou-
tras, como a taxa de crescimento (MALONE, 1971; BANSE, 1976),
abundancia (ELTON, 1927; SHELDON et al., 1972) e relagdes
tréficas na rede alimentar (PARSONS { LEBRASSEUR,
1970; LANDRY, 1977).

Até o presente, foram desenvolvidos vArios traba-
lhos scbre © nancoplfincton e microplincton (para revisaoc ve-
Ja MALONE, 1980}, e mais recentemente a atengac foli desper-
tada para o picoplancton (JOHNSON and SIEBURTH, 1979; LI et
al., 1983; PLATT et al., 1983; JOINT et al., 1986). Em gea-
ral, o nanopléncton e/ou picoplincton apresentam produtivi-
dade primiria mais alta guando comparados ao micropléncton,
tanto em ambientes limnicos (TUNDISI et al., 1978; MARGALEF,
1983) , estuarinos (TEIXEIRA et al., 1967; DURBIN et al.,
1975; MALONE, 1971), costeiros (TUNDISI, 1971; MALONE [
CHERVIN, 1979) quanto ocefinicos (MALONE, 1971; FURUYA & MA-
RUMO, 19837 LI et al., 1983). Wo entanto, ocorrem variagSes
espaciais @ temporais, sendo gque em regides mais eutrSficas,
costelras bem como limnicas, occorrem freglientemeante piocos de
microplancton. Estes tém sido relacicnados aocs principais
fatores de crescimento (disponibilidade de luz e mutrientas),
bem como manutengioc das c&lulas na coluna de fgua (sedimen-
tagao, advecgdo e harbivoria).

O presente trabalho visa obter informagoes sobre a
biomassa total e estrutura de tamanho da comunidade de fito
plincton na Lagoa dos Patos no verdo de 1986, e tentar rela
cionar estes resultados com o8 principals fatores abiSticos
de influéncia.

MATERIAL E METODODS

As Estagdes na Lagoa dos Patos (Fig. 1) foram amocs
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tradas de 06/01/1986 a 03/02/1986. As Estagoes onde citam-sa
dois nimercs, foram ccocletadas em dols dias consecutivos.

As coletas para a andlise da biomassa total de fi
topliéncton foram realizadas em superficie por moeio de balde
plistico, e aproximadamente meio metro acima do fundo utili
gando-se garrafa tipo Van Dorn, em todas as Eatagoes assina
ladas; a andlise da biomassea fracionada por categorias de
tamanho foil realizada somente em superficie, nas Estagoes 1
a 92, exclugive 9, 10 e 11. As categorias de fraclonamento
seguiram SIEBURTH et al. {1978)}.

A biomassa total e fracionada de fitopléncton fol
analisada apSs a concentragdc de 30 a 50 ml de amostra, da
seguinte forma: a) clorofila a total, amostra retida scobre
£iltros de fibra de vidro Whatman GF/F; b) clorofila a do
picbpl&nntnn; amostra retida sobre filtros de fibra de vidro
whatman GF/F, anteriormente filtrada através de filtros de
policarbonato Nuclepore com poros de 1 um de diametro; c)
clorofila a de nancplincton, amostra retida sobre filtros de
policarbonato mencicnados acima, que foi pré-filtrada atra-
vé&s de malha de rede de 20 um; d) clorofila a do micropling
ton, como subtragdo entre a clorofila a total e o somatdrio
do picoplincton e nanopl@ncton. Os filtros foram dcondiclio-
nados no escurc, em congelador, até o processamentc das amos
tras, dentro de no miAximo catorze dias a partir da coleta.
ApSe a extragio dos pigmentcos em 10 ml de acetcna 30% por
24 h em geladeira, foram determinadas as concentragdes de
clorofila a com redugdo de feopigmentos segundo STRICKLAND
and PARBONS (1972), em fluordmetro Turner 111 eguipado com
fotomultiplicador. A calibraglo do fluorSmetro deu-sa com
padrac de clorcfila s Sigma.

A intensidade luminosa na coluna de Agua fol de-
terminada através de fotdmetrc Protomatic (medigOes em can-
delas) a intervalos de meio metro. A zona eufdtica fol con=-
siderada at@ a profundidade onde ocorria aproximadamente 1%
da intonsidade luminosa de puperficie (PARSONS et al., 1984).
A profundidade ocrfitica foil anlculadi multiplicando-sa a ca=
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mada eufotica pelos fatores 5,0 (TALLING, 1%71) s 5,7
(GROBBELAAR, 1985), tendo este {ltimo sido proposto para
Aguas turvas.

RESULTADOS .

As variagoes espaciails de clorofila a total no sen
tido Norte-Sul da Lagoa dos Patos, no perfodo entre 31/01 a
03/02 de 1986 (Fig. 2) demonstraram claramente uma tendéncia
definida com: a) valores muito altos ( A8 g .'I._l] na reglao
Norte da Lagoa dos Patos; b) valores médios (2 a 8 g 1-1)
na Area central, de S3c Lourengo a Tapes; c) valores mais
baixos ( 2,5 g 1_11 ac Sul da Feitoria. Diferengas verti-
cals na coluna de fgua foram peguenas, com excegic da regifo
Norte, onde as concentragdes.de superficie se apresentaram
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Figura 2 - Concentragoes de clorofila a (pg 1-1} &m :uplrfi
cie f- *} & Fundo {(x——x)} no transecto de sentido
Horte-5ul (Porto Alegre a Rio Grande)} de 31 de
janeiro a 03 de fevereiro de 1986 na Lagoa dos

Patos, Rio Grende do Sul.
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mais altas (aproximadamente 20%) do gue préxime ac fundo.
Nestas ocasides, a intensidade dos ventos era baixa, aumen—-
tando a partir da Estagic 91, onde a coluna de Sgua era ho-
mogénea para a clorofila.

A Fig. 3 traz as concentragoes médias observadas
em todas as Estagoaes amostradas nas diferentes Areas da La-
goa doa Patog, em um intervalo de tempo de vinte e oito dias
(seie de janeiro a trés de fevereiro de 1986). Hovamenta £i
ca evidente a tendéncia da Fig. 2, com a diferenga de gus
o8 limites entre as regices de Sac Lourengo, Tapes & Porto
Alegre nac foram tac marcadas. Isto decorre, certamente, do
intervalo de tempo maior {(um més) entre a primeira e Gltima
amostragem, perliodo no gual ocorreram variagdes temporais em
cada Area.
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Figura 3 - Concentragoes médias de clorofila a (ug l_l}.dql
vio padrac = o niumero de amostras analisadas na
Lagoa dos Patos, Rio Grande do Sul, de 06 de ja-
neiro a 03 de feverairo de 1986,
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As concentragcoes de clorofila total nos transectos
de sentido Leste-Osste apresentaram variagSes espaciais e
temporais (Fig. 4)}: a) na &rea de S88oc Lourengo, gue fol co-
letada apbs dols dias com ventos cuja velocidade era supe-
rior a 10 m l_l, observaram-se somente variagoes horizontais,
estando a coluna de '&gua homogénea verticalmente; b) na Srea
de Tapes, foram cbservadas concentragoes de clorofila a to-
tal de superficie muito altas (até 1076 ug 1_11, em zonas
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Figura & - Concentragoes de clorofila a (ug 1-1} em superfl
cie (- *}) e funde (x---x) em dois dias conpecu
tivos nos transectos de sentido Leste-Oeste nas
dareas de Sac Lourengo (13 e 15 de janeirc de 1986),
Tapes (20 & 21 de janeiro de 1986) e Paorto Ale=
gre (30 e 31 de janeiro de 1986}, Lagoa dos Pa-
tos, Rio Grande do S5ul.
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de convergéncia de células do tipo descritoc por LANGMUIR
{1938) , guando a forga dos ventos fol menor que 5 m 1'1
(20/01/1986) ., Nas zonas intermedidrias 8 convergéncia, as
concentragdes assemelharam-se &s do dia seguints (21/01,/1986) ,
quando, apGs ventos de forga média, entre 5 & 10 m n_l, a
coluna de &gua se apresentou mais homogénea, tanto no senti
do vertical como horizontal. Os valores extremamente altos
de clorofila a total nas zonas de donvergéncia das células
de Langmuir ocorreram devido 3 concentracdo de cianoficeas,
principalmente, formando agregados em faixas de coloragao
verde-azulada intensa. 0 género principal nesta ocasliao fol
Miorocyetis (TORGAN, comunicado pesscal); ¢) na Hrea mails
ao Norte, proxima & Porto Alegre, foram observadas somente
pequenas diferengas verticalis e horizontais, com uma radu-
gic préxima & margem Leste em ambos os dias amostrados. OB
valores mais altos de clorofila a total foram, portanto,
obsarvados em regides de convergéncia de células da Langmuir,
e na drea prSxima & Porto Alegre, na desembocadura do Rio
Gualba. '

As Fig. 5 e € trazam as percentagens de clorofila
a nas diferentes categorias de tamanho nas diferentes &reas
da Lagca dos Patos, e a Tab. 1 traz as parcentagens médias,
minimas e miximas @ o deavic padric nestas Areas, bem como
os valores absolutos de clorofila a total, do picoplancton,
nanoplincton e micropléncton. Observou=se uma tendéncia in-
versa entre as percentagens de picoplincton = goncaentragoes
de clorofila a total: na &rea Sul, onde as concentragoes to
tais foram maies balxas, ocorreu a maior percentagem de blo=
massa de picopladncton {(atd& $5%). O inverso, percentagens al
tas de microplidncton onde as concentragoes totais eram mais
altas, ocorreu em S3o0 Lourengo, Tapes & na regliio NHorte. Fes
galta-se, no entanto, que as concentragoes absolutas de pi-
copléncton variaram menos gue as de clorofila a total. Cong
tata-sa assim, ﬁun o aumentc da biomassa do microplancton &
nanoplancton @ o principal responsével pelo aumento de bio-
massa de fFitoplancton nas Areas de §ac Lourengo, Tapes a
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um}, nanoplancton (1 a 20 Fm) e microplancton
(> 20 um) em superficie nas diferentes Arecas da
Lagoa dos Patos, Rio Grande do Sul.

\
:

1o et pena
I ————— L LR 1
[T " 4 F u
R EEEEEem
¥ iy
e -
' —_—
b ————————
Pl - o i EEaples

Figura 6 - Concentragoes de clorofila a (pg lhl} em superfi
cie (= *) e fundo (x--=-x%), & &85 percentagens- de
picoplancton (< 1 um), n-nnplanutun (1 a 20 _um)
e microplancteon (> 20 um) em superficie na &rea
Sul da Lagoa dpos Patos, Rio Grande do Sul. A ca-

racterizagaoc das percentagens @ a meswa da Fig.
5.
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Tabeala 1 - Concentragoes médiss, minimas & miximas em valo-

res absolutos & rslatives de clorofila-a refarap

te % blomassa total, do microplincton, nanopling

ton s picoplincton em superficie na Lagos dos
Patos, verao da 1986,
Forto Tapes -Bma Bul
Alesgra Lourango
Cl-a Total x 15,0 14,0 11,0 2,0
wg 17 min/mix 7-25% B-23 6-21 0,5-3
Micropl. x 4,6 6,1 6,6 0,3
ug 173 ain/mix 0,7-17 0,4=13 2,4-18 0,5-1,3
Nanopl. x 5,9 4,6 2,6 0,8
yg 1™h ain/mix 2,8-12 ©0,5-10 1,2-4,2  0,2-1,7
Picopl. x 2,9 3,4 0,8 1,1
ug 171t min/mix 0,6=8 1,0-7 0,3-1,7 0,4-2,2
Micropl. x 33 b 66 13
X min/max 11-68 3-71 46-85 0-42
¥anepl. x &7 2 29 36
X min/max 18-65 6-76 13-55 5-75
Picopl. x 24 25 5 51
1 min/mix 3-52 B8-40 1-11 25-95
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Norte da Lagca doa Patos.

As ralagac entre a profundidade critica e total da
coluna de &gua nas diferentes Areas da Lagoa dos Patos
(Tab. 2) demonstram gue, independentemente do fator utilica
do (TALLING, 1971 ou GROBBELAAR, 19B85) para o cidlculoc da
profundidade critica, as principais evidé@ncias sdc as mes-
mas: a) profundidade critica sempre bem maior do gque a pro-
fundidade total na Area Sul da Lagoa dos Patos; b) tanto na
frea de Sac Lourengo como Tapes houve situagfes em gue a

Tabsla 2 - Relagaoc meédia entre 8 profundidade critica s pro
fundidade total da coluna de dgua, desviec padrao
e o numeroc de cascs nas Jdiferentes Areas da Lagos’
dos Patos, verao de 1986. Profundidade eritica
calculada de acordo com GROBBELAAR (19B5) "
TALLING (1971).

Profundidade critica/Profundidade tortal

GREOBBELAAR TALLING
Estuario x= &,81 4, Y
a= 2_.80 2,45
o= 13 13
Sac Lourengo x= 1,43 1,26
*
Tapes a= 0,53 0,46
n= 13 13
Norte de x= 1,08 0,97
A
Tapes s= 0,26 0,23
n= 12 12 .

* < 50X casos onde profundidade critica = profundidade total

% > BOX casos onde profundidade critica % profundidade total
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profundidade critioca era menocr ou proxima da profundidade
total; ¢) na maloria das EstagSes mais ao NHorte, a profundi
dade critica era mals ou menos igual & profundidade total,
Ou mesmo mManol .

DISCUSSED -

i '

A biomassa e estrutura de tamanho da comunidade da
fitoplancton apresentaram caracteristicas distintas no sen-
tido Norte-Sul da Lagoa dos Patos. Isto ccorreu paralelamen
te a gradientes de condigdes fisicas e gquimicas (NIENCHESKI
et al., no prelo), de acordo com o8 gualis tré&s zonas foram
diferenciadas (Tab, 3)., Ha zona lImnica Norte, a concentra-
gdo de clorofila a do fitoplincton foi alta (> 8 ug l_li,l
com predomindncia de micropléncton, enguanto gue na Area Bal
‘o8 valores foram mais baixos (diferenga de uma ordem de gran
deza), com predominfncia de picoplincton. O nanoplancton, em
geral, contribuiu com um tergo ou maias na clorofila total
tanto na zona Norte, Intermedifiria comoc também na S5ul.

A entrnda de Bguas salgadas na Lagoa dos Patos,
gue se faz notar até Tapes no verdo de 1986, faz parte do
pudfin sazonal deste sistema e fol primeiramente mencionada
por Von IHERING (l885). Os gradientes de sal acopladcos acs
diferentes tipos de Bgua podem influenciar a distribuigac do
fitopléncton diretamente. A redugdo da biomassa na aArea In-
termedifria poderia estar associada ac fendmeno de desapare
cimento do fitoplancton limnico em regices onde o©corre o©
encontro de Sguas doces e marinhas, na faixa de salinidade
0 a 2°/00 85 (FILARDO & DUNSTAN, 1985).

No entanto, este fendmeno nac explicaria as con-
centragies mals baixas, devido principalmente & redugdo do
micropléncton, na Area Sul. Agui, apesar de a transparéncia
elevada na coluna de Agua indicar condigoes lumincosas favo-
rlveis, ocorreu a menor biomassa deste estudo. Limitagao nu,

tritiva também pode ser excluida como causa, pois as concen
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Tabela 3 - Salinidade, transparéncia, relagac entre & pre-
fundidads critica a total, velocidada de corram-
te, nutrientes inorginicos dissolvidos (NID), clo
rofila-a total s parcentagens de tamanho nas Aress
Horte, Intermediiris e« Sul na Lagoa dos Patos, RS,
vearac des 1986,

HORTE INTERMEDIARIA SUL
Porto Alegrs Tapes a Pta. Feitoria
a Tapea Fta. Feitoria ao Sul
Salinidade 1Tomico oligohalino meso/poll/
(<5 foo8) evhaline

Transparsncia baixa baixa alta

30=-50 em 25=30 em 60-240 cm
Prof. cr./total 1 2 1 > 1
Val. corrents baixa madia alta

520 cm # 12-20 cm 8" » 20 cm ot

HID

Bilicato altos mlton altos

% 75uatg 171 X 69 pacg 17T % 66 uatg 173
Hitrogmados altos varifiveis abtih

% 11 patg 17} % 5-16 patg 1 X 9 patg 17T
Fosfato baixos variaveis altos

% 0,9 yatg 1"*  0,5-2,0 patg 1 % 1,7 uatg 17}
Ci-a total alta média baixa

>8 g1} 2-8 ug 1 < 2ug 17t
X micropl. alta alta: baixa

> 30% > 30% x 13%
2 namopl. alta alta alca

* 30X z 30% > JOX
X picopl. madia baixa alta

x 24X x 5K > 50%
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tragdes dos nutrientes. inorginicos dissolvidos (silicato,
fosfato, nitrato e nitrito} em geral foram altas (veja Tab.
3 e NIENCHESKI et al., no prelo}. Valores relativamente bai
xos de clorofila a no verfo parecem ser um padrdc mais am-
plo, pols EH&IQI {1957) & PENNOCE (1985) constataram o mes-
mo para o8 estudrios de Narrangasett, E.U.A. @ Delaware,
E.U.A., respactivamente. PENNOCK {op. cit.) enfatizou a agic
da herbivoria na remogéo do fitoplincton no castufirioc, no ve
rao. {ﬁ&f

Para a Lagoa dos Patos, deve-se ressaltar gque as
taxas de advecgac se apresentaram distintas nas zonas Norte

i

@& Bul, & inversamente proporcionals aos tecres de clorofila
a do micropldncton. Na reglaoc Sul, as altas velocidades de
corrente (até& 50 cm 5_1] devem ter um efeito carreador dos
erganiemos, constituindo-se aqui, principalmente, uma re=
glic de passagem. Assim sendo, a biomassa da comunidade re-
fletird as condigSes de origem, neste caso marinha. Anilises
taxondmicas em andamento confirmam a presenga de espécies de
origem marinha na &rea Sul.

J& na drea lIimnica, a mailor estabilidade favorece
uma concentragf- maior de biomassa de fitopllncton, com con
digdes nutritivas favoraveis. De outro lado, parece gue na
regiac Norte a disponibilidade luminosa pode ser reguladora
do crescimente deo fitoplEncton, poie em certas ocasides a
profundidade critica foli alcangada na coluna de Agua (rela-
gao profundidade critica/profundidade total = 1). Nestas
ocasices, ter-sme-ia que cﬂnhaqer as taxas de mistura verti-
cal para estabelecer as condigoes reais de disponibilidade
luminosa para o crescimento (SVERDRUP, 1953). A leve astra-
tificagao térmica, de oxigénio dissclvido (NIENCHESKI et al.,
no prelo} e de clorcfila em algumas situagoes, demonstram
gue pode ocorrer estabilidade vertical, gue por sua vez fa-
vorece o crescimento na camada eufdotica superficlal. Ho en-
tanto, variagoes na intensidade dos ventos reparcutem dire-
tamante sobre esta estabilidade vertical. SMALL (1963} res-
saltou gue o vento estd dentre os principais fatores gue
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atuam sobre a distribulgaoc do fitoplancton em sistemas ra-
BOSE .

Um exemplo da acao dos ventos sobre a distribuigac
do fitopléncton na Lagoa dos Patos, fol a ocorréncia de cé-
lulas de convecgao do tipo descrito por LANGMUIR (1938), en
20/01/1986 (intensidades de vento entre 2,5 ¢ 5 m 3_1], o
que favoreceu a CfJnEEﬁt_I'BL:E'D da miﬂrﬂ-planctﬂn {:iunﬂficﬂas}
na superficle, nas zonas de convecgao das referidas células,
O altissimos tecores de clorofila a (> 1000 ug l-lJ que EFo-—
ram chservados nesta ocaslaoc, també&m sdoc reportados para ou
tros sistemas (ROBARTS, 1984) sob condicgoes meteocroliogicas
calmas. Entretanto, j& no dia seguinte, com ventos de intaen
sidade média (5 a 10 m 5_1]. ocorreu a desintegragaoc destas
células de Lanymuilr, e o teor de clorofila a fol mais homo-
geneds . Notou-se asslim uma variabilidade muito alta na dls-
tribuigac espacial do fitoplancton em curto espago de tem-
po, em fungao da agac dos ventos. MOLLER et al. (1986) obser
varam gue as relagoes entre o coeficiente de extingac e clo
rofila a na Lagoa dos Fatos apresentaram dispersac mais ele
vada sempre guando as intensldades de ventos eram extremas:
sob condigoes calmas, devido as variacoes espaciais de clo-
rofila; e sob condigoes muito agitadas, devido 3 dificulda-
de de leitura de parametros Spticos. B

Sugere-se agui, gque a agdo dos ventos e advecgao
de diferentes tipos de agua foram os fatores principais gue
governaram a distribuigao espacial e temporal do fitoplancton
na Lagoa dos Patos, no periodo estudado. A disponibilidade
de elementos nutritivos nao indicou ser fator de primeira
ordem para o fitoplancton; ja a disponibilldade de luz, re-
sultante dos dois primeircs fatores mencionados, certamente
teve fungao importante. Para a elucldacgac e guantificagao
deste problema, serd necessario conhecer as taxas de produ-
cdo primaria e de remogao das células pela agao da herbivo-

ria.
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