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RESUMO

Presentes em todos 0s continentes, as lagoas costeiras sdo ecossistemas de elevada
importancia para as populacdes humanas, tanto por seus recursos alimentares quanto por
apresentarem excelentes areas de lazer. Do conjunto de cerca de cem corpos d’agua existentes
na Planicie Costeira do Rio Grande do Sul destaca-se a Lagoa dos Quadros, corpo hidrico
pertencente a Bacia Hidrografica do Rio Tramandai, sendo a segunda maior lagoa desta
regido e local do presente estudo. Tendo suas &guas utilizadas para abastecimento, irrigacao,
pesca e lazer, a Lagoa dos Quadros representa um ecossistema de suma importancia a
populagéo e a biodiversidade presente nela. Diante da auséncia de estudos enfatizando as
relagBes ecoldgicas, principalmente fitoplancténicas, na Lagoa dos Quadros, o objetivo do
presente trabalho foi entender que fatores ambientais influenciam na ocorréncia de
cianobactérias na lagoa ao longo de um ciclo sazonal completo. Foram efetuadas coletas
mensais durante dez meses entre o periodo de maio de 2014 a abril de 2015, abrangendo as
quatro estacGes do ano. Para anélise fitoplanctdnica foram coletadas amostras qualitativas e
guantitativas, sendo coletadas com rede de plancton 30 um e garrafa de Van Dorn
consecutivamente e preservadas em solugdo formol 3,7%. Foram obtidas medidas dos
parametros fisico-quimicos da agua, bem como varidveis ambientais. O estudo taxondmico foi
realizado em microscopio optico, trinocular com aumentos de 100 a 1.000 vezes. O sistema de
classificacdo utilizado foi o de Komarek et al. (2014). A quantificacdo dos organismos foi
efetuada em microscopio invertido utilizando aumento de 400 vezes. A densidade e o
biovolume das cianobactérias foram calculados de acordo com literatura especializada.
Anélises de Regressao Linear Simples e Correlagdo Simples foram efetuadas com o programa
Minitab. Ao total sete taxons de cianobactérias foram encontrados na analise quantitativa
sendo seis identificados em nivel de espécie e um em nivel de género, no caso
Dolichospermum, devido a dificuldade de diferenciacdo. Os maiores valores de densidade de
cianobactérias foram observados nos meses de novembro (10670 ind.mL™) e julho (2913
ind.mL™?), representando 100% e 92% da densidade total do fitoplancton, respectivamente.
Nos meses de maio a novembro observou-se a dominéncia de formas coloniais de
cianobactérias, enquanto no periodo de dezembro a abril predominaram cianobactérias
filamentosas. A biomassa de cianobactérias medida através do biovolume variou ao longo do
ano, apresentando maiores valores nos meses de outubro, novembro, dezembro e fevereiro. A
correlacdo de Pearson (com p < 0,05) indicou importante relagdo entre as variaveis abidticas e
a distribuicdo das variaveis biologicas. Estiveram especialmente correlacionadas as variaveis
turbidez, temperatura da agua, pH, nitrito, ortofosfato e fésforo total com contribuicdo das
espécies Microcystis protocystis, Microcystis aeruginosa e Dolichospermum sp.

Palavras-chave: Cianobactérias. Lagoa costeira. Biomassa. Ecologia.



ABSTRACT

Present in all continents, coastal lagoons are highly important ecosystems for human
populations, both for its food resources as they present excellent recreational areas. The group
of about a hundred bodies of water existing in the Rio Grande do Sul Coastal Plain stands out
in Lagoon of Quadros water body belonging to River Basin Tramandai, being the second
largest lagoon of this region and site of the present study. Having your water used for supply,
irrigation, fishing and recreation, in Lagoon of Quadros is one of utmost importance to
population and ecosystem biodiversity present in it. In the absence of studies emphasizing the
ecological relationships, especially phytoplankton in Lagoon of Quadros, the objective of this
study was to understand what environmental factors influence the occurrence of cyanobacteria
in the pond over a full seasonal cycle. Monthly collections were performed for ten months
between the period from May 2014 to April 2015, covering the four seasons. For
phytoplankton analysis qualitative and quantitative samples were collected, and collected with
a plankton net 30 m and bottle of VVan Dorn consecutively and preserved in 3.7% formalin
solution. They were obtained measures of physical-chemical parameters of water as well as
environmental variables. The taxonomic study was conducted under an optical microscope,
trinocular with increases of 100 to 1,000 times. The classification system used was Komarek
et al. (2014). The quantification of organisms was conducted in inverted microscope using
magnification of 400 times. The density and biovolume of cyanobacteria were calculated
according to the literature. Linear Regression Analysis Simple and Simple Correlation were
made with Minitab program. In total seven taxa of cyanobacteria were found in quantitative
analysis including six identified at the species level and at the genus level, in the case
Dolichospermum because of the difficulty of differentiation. The major cyanobacterial density
values were observed in November (ind.mL™ 10670) and July (2913 ind.mL™1) representing
100% and 92% of the total phytoplankton density, respectively. In the months from May to
November there was the dominance of colonial forms of cyanobacteria, whereas in the period
from December to April filamentous cyanobacteria predominated. The biomass of
cyanobacteria measured by the biovolume varied throughout the year, with higher values in
October, November, December and February. The Pearson correlation (p < 0.05) indicated
significant relationship between abiotic variables and the distribution of biological variables.
They were especially correlated with variables turbidity, water temperature, pH, nitrite,
orthophosphate and total phosphorus with contribution of species Microcystis protocystis,
Microcystis aeruginosa and Dolichospermum sp.

Keywords: Cyanobacteria. Coastal lagoon. Biomass. Ecology.
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1 INTRODUCAO

Sendo um dos grupos de organismos mais primitivos existentes no planeta, as
cianobactérias, também conhecidas como cianoficeas ou algas azuis, iniciaram sua historia
evolutiva ha 3.5 bilhdes de anos. No entanto, foi na era Proterozoica (de 2.500 a 570 milhdes
de anos) que o grupo teve maior abundancia de acervos fosseis (estromatolitos) encontrados
(SCHOPF & WALTER, 1982 apud WERNER, 2002). No noroeste da Australia foram
descobertos estromatélitos datando de 3.5 bilhdes de anos de anos atras, indicando que as
cianobactérias teriam sido o primeiro grupo a produzir e liberar dioxigénio na atmosfera
(YOO et al., 1995). Isso alterou profundamente as condicdes a vida no planeta, permitindo a
evolucdo de muitos outros organismos.

As cianobactérias, em funcdo de sua grande plasticidade ecoldgica, podem ser
encontradas nos mais diversos ambientes e habitats terrestres. Ocupam ambientes marinhos,
dulciaquicolas, fontes termais com temperaturas de 85° C e regides polares, desde o nivel do
mar as mais altas montanhas, troncos arboricolas, sobre a neve e areias do deserto (CALIJURI
et al., 2006).

Dotadas de uma estrutura celular simplificada, apresentam tanto caracteristicas de
algas como de bactérias, sendo assim chamadas cianobactérias (CHOW et al., 2007).
Caracteristicas como célula procarionte, parede celular composta de glicopeptidios, auséncia
de plastos e formas de reproducédo sexuada as aproximam do grupo das bactérias. No entanto,
caracteres como presenca de clorofila @« e de pigmentos acessérios fotossintetizantes
organizados nos tilacoides as assemelham as algas (WERNER, 2002). A cor verde-azulada
das células quando vista ao microscopio resulta da presenca de diferentes pigmentos
fotossintéticos, como a clorofila a (coloragdo esverdeada) e a ficocianina (pigmento azul),
podendo algumas espécies apresentar também pigmento avermelhado (ficoeritrina)
(SANT'ANNA et al., 2006 ).

Sé&o capazes de regular sua posicdo na coluna de agua para um melhor aproveitamento
de luz e nutrientes. Isto se deve aos aspectos fisioldgicos, estratégias ecologicas e adaptativas
presentes no grupo (FRANCESCHINI et al., 2010). Essas adaptacGes, como tolerancia a
dessecacdo, irradiacdo solar (ultravioleta — B e C), altas temperaturas e concentracfes de gas
sulfidrico, estdo relacionadas com a longa histéria evolutiva do grupo (WHITTON & POTTS,
2002). Alguns géneros (como, por exemplo, Microcystis Lemmermann, Cylindrospermopsis
G. Seenayya & N. Subba Raju, Radiocystis H. Skuja) conseguem migrar ao longo de um
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perfil vertical por possuirem vesiculas gasosas (aerotopos) em suas células (BICUDO &
MENEZES, 2005). Essa adaptacdo, juntamente com a regulacdo da prdpria densidade,
permitem a flutuacéo do individuo (BUCKA; WILK-WOZNIAK, 2005).

Em condicdes adversas, possuem também a habilidade de manter-se em baixas
intensidades de luz e concentracbes dioxido de carbono (CO,), além de fixar nitrogénio
atmosférico (WHITTON, 1992; WHITTON & POTTS, 2000). Podem formar esporos de
resisténcia denominados acinetos sendo estes viaveis durante anos, como 64 anos em
Anabaena, por exemplo, germinando quando as condi¢Ges do ambiente tornam-se favoraveis
(REVIERS, 2006).

Mesmo estando presentes naturalmente no ambiente aquatico, as cianobactérias podem
apresentar um crescimento exponencial em determinadas situacbes — aumento caracterizado
como floracdo ou bloom — sendo mais incidente em ambientes fechados como lagos,
reservatorios e represas. Além de acarretar cor e odor a agua, por conter alta biomassa algal,
as floracbes podem, eventualmente, ser bastante nocivas devido a presenca de toxinas
secretadas, o que dificulta e torna mais oneroso seu tratamento para consumo (CALIJURI et
al. 2006, CYBIS et al.,, 2006). Essas toxinas, conhecidas como cianotoxinas, podem ser
classificadas em cinco categorias de acordo com seu local de acdo: neurotoxinas,
hepatotoxinas, citotoxinas, dermatotoxinas e endotoxinas (irritantes ao contato), podendo
provocar uma variedade muito grande de niveis de toxicidade (SIVONEN & JONES, 1999)
dependendo da quantidade e tempo de exposicao.

As floracdes ocorrentes em um corpo hidrico estdo diretamente relacionadas ao estado
tréfico do mesmo, ou seja, da disponibilidade de nutrientes presentes. Quando hd um aumento
expressivo de entrada de nutrientes, o corpo hidrico pode passar de um estado oligotréfico ou
mesotrofico para um estado eutréfico, ou até mesmo hipereutrofico (ESTEVES, 1998). A
eutrofizacdo pode ser agravada pelas acdes antropicas tais como langcamentos de efluentes
domesticos e industriais, desmatamento de matas ciliares, contaminacdo por defensivos
agricolas, construcdo de barragens, entre outros (TUNDISI, 2003). De acordo com o autor, a
diminuicdo do oxigénio dissolvido, desequilibrio de nutrientes e elementos, aumento da
matéria organica e transparéncia reduzida, alteracdo do pH e o desenvolvimento de diversos
organismos nocivos a saude humana e outros vertebrados sdo as principais respostas
diagnosticadas de um corpo hidrico a eutrofizacdo. Para Santos et al. (2013), o processo de
eutrofizacdo €, em sua maioria, acelerado em consequéncia a um manejo inadequado do corpo

hidrico.
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Presentes em todos os continentes, as lagoas costeiras sdo ecossistemas de elevada
importancia para as populagcdes humanas, tanto por seus recursos alimentares quanto por
apresentarem excelentes areas de lazer (PADILHA, 2001). Segundo Esteves et al. (1974) a
costa brasileira concentra grande parte das lagoas costeiras da América do Sul,
compreendendo lagos de agua doce até lagunas com caracteristicas marinhas ou estuariais.
Para os autores a compreensao da dindmica das lagoas costeiras, através de estudos de cunho
ecologico, é de fundamental importancia para 0 manejo e conservagdo desses ecossistemas. A
manutencdo do lencol freatico e a estabilidade climatica local e regional sdo influenciadas
diretamente pelas lagoas costeiras (ESTEVES & BARBOSA, 1987).

Vérios trabalhos ja foram realizados em corpos lagunares e lacustres da planicie
costeira do Rio Grande do Sul, abordando diversos aspectos dos corpos d’agua. Schwarzbold
& Schafer (1974) realizaram estudos com enfoque em aspectos fisicos e morfodindmicos das
lagoas ressaltando a acdo dos ventos, distancia da linha de praia, hidrologia, morfologia e 0
tipo e uso de solo da bacia de drenagem como elementos determinantes das caracteristicas de
cada corpo hidrico. Mais recentemente, Cardoso et al. (2012) demonstraram a importancia da
hidrodinamica no funcionamento de lagoas costeiras do estado.

Considerando-se estudos relacionados ao fitoplancton, os trabalhos publicados, em sua
maioria, sdo de cunho taxonémico, como os estudos de Patrick (1944), realizado na Lagoa dos
Quadros, abordando a taxonomia de diatomaceas, Callegaro et al. (1981) que realizou estudo
sistematico da comunidade fitoplancténica nas lagoas de Tramandai e Armazém, e Salomoni
(1997) que estudou espécies fitoplancténicas presente nas lagoas Marcelino, Peixoto e
Pinguela, considerando um gradiente de poluicdo. Ainda, destaca-se os trabalhos de Brito
(2011), que efetuou andlises taxondmicas de cianobactérias na Lagoa das Custddias em
Tramandai, e os estudos de Werner (1984, 1988, 2002), Werner & Rosa (1992) e Werner &
Sant’Anna (1998, 2000) que trataram da taxonomia e levantamentos floristicos de
cianobactérias de lagoas ou lagunas da Planicie Costeira do estado. Dos 79 taxons
identificados por Werner (2002) no sistema de lagoas e lagunas da Planicie Costeira do Rio
Grande do Sul, 17 foram registrados na Lagoa dos Quadros no qual Aphanocapsa conferta
(West & G. S. West) Komarkova-Legnerova & Cronberg € citada pela primeira vez para o
estado.

Estudos ecoldgicos do fitoplancton nas lagoas costeiras do Rio Grande do Sul ja séo
mais escassos. Destaca-se o trabalho de Padilha (2001), que buscou relacionar e estabelecer as

condicGes de dependéncia das varidveis ambientais abidticas com a estrutura do fitoplancton
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nas lagoas Marcelino, Peixoto, Pinguela, Palmital, Malvas e do Passo, e o trabalho de Becker
(2002) que realizou estudo na Lagoa da Itapeva abordando, inclusive, cianobactérias.

Por ser um recurso natural cada vez mais escasso, analises que monitorem a qualidade
da agua e o entendimento dos fatores responsaveis pelo estabelecimento de um grupo téo
problemético de organismos, como as cianobactérias, sdo de primordial importancia para a
gestio e manejo eficientes de corpos hidricos. Tendo suas aguas utilizadas para
abastecimento, irrigacdo, pesca e lazer, a Lagoa dos Quadros representa um ecossistema de
suma importancia a populacéo e a biodiversidade presente nela. Com isso, a avaliacdo de sua
ficoflora e dos fatores abidticos que as influenciam, tornam-se definitivamente importantes
para um melhor entendimento deste corpo hidrico e para seu uso e manejo adequados.

Nesse sentido, diante da auséncia de estudos que tenham enfatizando as relacdes
ecologicas principalmente fitoplanctonicas na Lagoa dos Quadros, o objetivo geral do
presente trabalho foi entender que fatores ambientais influenciam na ocorréncia de
cianobactérias na lagoa ao longo de um ciclo sazonal completo. Os objetivos especificos
foram verificar as variacGes sazonais de cianobactérias ao longo do periodo estudado e
identificar quais fatores abidticos foram responsaveis pela presenca de cianobactérias na lagoa

estudada.
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2 AREA DE ESTUDO

O estudo foi realizado na Lagoa dos Quadros, corpo hidrico de 121,26 km? de area
pertencente a Bacia Hidrografica do Rio Tramandai, localizada no Litoral Norte do Rio
Grande do Sul, sendo a segunda maior lagoa desta regido (Figura 1).

A lagoa situa-se entre os municipios de Maquiné e Capdo da Canoa, encontrando-se
sob as coordenadas geograficas 29°38°08°°-29°46°07"’S e 50°01°14°°-50°08°56°"W. Possui
cerca de 355.480.315 m3 em capacidade de volume d’agua e 3 m de profundidade média, com
leve caimento para leste, chegando a 3,9 m de profundidade (MEYER, 2006). E ligada ao
norte a Lagoa Itapeva pelo rio Quirinos e ao sul liga-se a Pinguela, Palmital e Malvas através
do rio Jodo Pedro (SEMA/DRH, 2004).

Figura 1 — Mapa de localizacdo da area de estudo com o ponto de amostragem na Lagoa dos
Quadros, Litoral Norte do Rio Grande do Sul, Brasil.
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Fonte: Autora (2015)
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A Bacia Hidrografica do Rio Tramandai (Figura 2) localiza-se no Planalto Meridional
e Planicie Costeira do Rio Grande do Sul, com uma &rea de 2.700 km?, cobrindo uma faixa
costeira de 115 km e 18 municipios. Seus principais tributarios sdo os rios Trés Forquilhas e
Maquiné que fornecem agua para municipios como Capdo da Canoa, Xangri-1a, Terra de

Areia, Itati, Trés Forquilhas e Maquiné.

Figura 2 - Lagoa dos Quadros destacada na Bacia Hidrografica do Rio Tramandai.
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Schwarzbold & Schéfer (1984) classificaram os sistemas lacustres do Estado do Rio
Grande do Sul baseando-se no regime hidrologico de interligagdo das lagoas por canais, e
também pela forma de ligagdo com o mar, resultando em sete sistemas diferentes. O Sistema
Tramandai apresenta dois subsistemas: o subsistema norte é formado pelas Lagoas ltapeva,
dos Quadros e o conjunto de lagoas do municipio de Osério; o subsistema sul contempla a

Laguna Tramandai até a Lagoa da Porteira, abrangendo uma sequéncia de lagoas entre estas.
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O subsistema norte drena aguas da Serra Geral e estas impedem que o refluxo de agua salobra
atinja qualquer lagoa a montante do delta do Rio Tramandai. O subsistema sul por sua vez,
sofre os efeitos das marés, tendo seu trecho a montante fechado somente em alguns meses do
ano e seu trecho a jusante permanentemente aberto. De acordo com os autores, os dois
subsistemas possuem seu ponto de encontro na Laguna Tramandai.

O clima da regido é subtropical umido sem estacdo seca (Cf) com verfes quentes
(Cfa), de acordo com a classificacido de Koppen (KOPPEN, 1948 apud BECKER, 2002).
Segundo Waurdig (1987) além do gradiente de salinidade, as caracteristicas do clima regional
exercem influéncia ndo somente na morfodindmica do sistema lagunar Tramandai, mas

também na distribuigdo espacial e temporal de suas comunidades floristicas e faunisticas.
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3 MATERIAL E METODOS

As coletas foram realizadas pelo Laboratério de Aguas, Sedimento e Biologia do
Pescado (LASBP), pertencente ao Centro de Estudos Costeiros, Limnologicos e Marinhos —
Instituto de Biociéncias (CECLIMAR /IB/UFRGS, Imbé/RS) dentro de um programa de
monitoramento dos recursos hidricos na bacia hidrografica do Rio Tramandai, em parceria
com a ONG Acdo Nascente Maquiné (ANAMA), acdo esta que integra o Projeto
Taramandahy, que é financiado pelo programa Petrobras Ambiental.

Foram efetuadas coletas mensais durante dez meses entre o periodo de maio de 2014 a
abril de 2015, abrangendo as quatro esta¢cdes do ano. Devido a problemas técnicos ndo foram
realizadas amostragens nos meses de agosto e setembro. As amostragens, tanto de variaveis
bidticas quanto de variaveis abidticas, foram realizadas em um ponto da regido pelagica
sempre proxima as coordenadas S 29°45'33,7"-W 50°04'43,9", na subsuperficie da coluna
d’agua, durante o periodo da manha. As variaveis localizacdo, temperatura da agua e do ar
(medida através de termdmetro de mercurio em °C), condutividade (us/cm-Condutivimetro de
marca LUTRON CD-4301), pH (pHmetro HOMIS pH-016), vazdo/fluxo de &gua, e
velocidade dos ventos (medida através de anemémetro em km/h) foram medidas e/ou
registradas em campo, em dias e horarios coincidentes com as coletas de amostras para as
demais andlises quimicas. As coletas para obtencdo das varidveis abidticas da agua foram
efetuadas com garrafa de Van Dorn. O método utilizado para cada uma das analises encontra-
se discriminado no quadro 1. A transparéncia da agua (cm) foi definida através da

profundidade de desaparecimento do disco de Secchi.

Quadro 1 — Analises quimicas da dgua, método aplicado e referéncia.

Descritor ambiental Método de Analise Referéncia

Faésforo total (PT) Espectrometria Standard Methods 22nd
Nitrogénio total (NT) Kjeldahl/Nesslerizagdo NBR 10560/96
Nitrogénio amoniacal (NA) Nesslerizagdo NBR 10560/96
Oxigénio dissolvido inicial (ODjpicia) Winkler Standard Methods 22nd
Demanda bioquimica de oxigénio (DBOs) Winkler Standard Methods 22nd
Ortofosfato Espectrometria NBR 12772/92

Cloreto total/Salinidade Argentimetria Baumgarten et al. (1996)
Turbidez Nefelometria Standard Methods 22nd
Clorofila a Espectrometria Golterman et al. (1978)
Nitrito Espectrometria Standard Methods 22nd
Sulfato total Turbidimetria Standard Methods 22nd
Sulfeto lodometria Standard Methods 22nd

Fonte: Autora (2015)
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Em campo, as amostras foram acondicionadas em frascos de polietileno dentro de
caixas de isopor contendo gelo, até a chegada ao Laboratdrio de Aguas, Sedimento e Biologia
do Pescado onde foram armazenadas em refrigeradores a 4°C, e posteriormente analisadas.

Para andlise fitoplancténica foram coletadas amostras qualitativas e guantitativas. As
amostragens para analise de determinagdo da composicdo floristica da comunidade
fitoplanctonica (qualitativas) foram obtidas através da concentracdo do material com rede de
plancton (30 pum de abertura de malha). O estudo taxonémico foi realizado na Secdo de
Boténica de Criptdgamas do Museu de Ciéncias Naturais da Fundagdo Zoobotéanica do Rio
Grande do Sul (MCN-FZBRS) em microscopio 6ptico, trinocular modelo LEICA DM-LB,
utilizando aumentos de 100 a 1.000 vezes.

Os organismos foram identificados sempre que possivel em nivel especifico,
utilizando auxilio de bibliografia especializada para taxonomia de cianobactérias. O sistema de
Komarek et al. (2014) foi utilizado para enquadramento dos tdxons identificados em nivel de
classe a familia. Para obter as medidas importantes a classificacdo taxondmicas (medidas
celulares e coloniais), foi utilizada escala micrometrada acoplada a ocular do microscopio.

As amostragens para quantificacdo do fitoplancton foram coletadas utilizando Garrafa
de Van Dorn, sendo as coletas subsuperficie. Tanto as amostras qualitativas quanto as
quantitativas foram preservadas em solucdo formol 3,7% e armazenadas em frascos de 100
mL de capacidade.

A quantificacdo fitoplanctdnica foi realizada de acordo com o método
internacionalmente reconhecido de quantificacdo de Utermohl (1958). O tempo de
sedimentac&o foi calculado de acordo com Lund et al. (1958), que definiu 4h de sedimentagéo
para cada centimetro de altura da cdmara de quantificacdo. A quantificacdo dos organismos
foi efetuada em microscopio invertido Zeiss Axiovert, utilizando aumento de 400 vezes. As
contagens procederam com a utilizacdo de transectos, onde o nimero de campos a ser
quantificados dependeu da quantidade de material fitoplanctdnico presente na amostra
observada, seguindo Lund et al. (1958).

A densidade das algas quantificadas foi obtida de acordo com Ros (1979). O
biovolume (um*.mL™ — mm?3L™) das espécies de cianobactéria foi adquirido segundo
Hillebrand et al. (1999), Sun & Liu (2003) e Fonseca (2005) tomando como base o(s)
solido(s) geométrico(s) que mais se aproximasse(m) da forma celular. A partir da
multiplicacdo dos valores obtidos de biovolume com os valores de densidade dos taxons, foi

calculada a biomassa (mm?3 L) das espécies de cianobactéria. Algas pertencentes a outras
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classes foram contabilizadas e tiveram suas densidades incorporadas nos calculos ecologicos,
sendo classificadas como “outras”.

Foi realizada andlise estatistica descritiva dos dados utilizando-se médias aritméticas
como medidas de tendéncia central, e desvio padrdo como medida de dispersdo. Para
identificar-se a relacdo entre as varidveis abioticas e a biomassa de cianobactérias foram
realizadas andlises de Correlacdo Simples. Andlises de Regressdo Linear Simples foram
utilizadas para investigar a influéncia das principais variaveis abidticas apontadas pela analise
de correlacdo simples sobre a biomassa de cianobactérias. As analises foram efetuadas com o

programa Minitab versao 14.1.
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4 RESULTADOS

O més de agosto apresentou a menor temperatura (12,8 °C) enquanto o més de
fevereiro apresentou a maxima registrada (27,5 °C) (n=12). A precipitacdo teve no més de
novembro o menor volume registrado (73,9 mm) e no més de fevereiro o maior volume
registrado com 213,5 mm (n=12) (Figura 3).

Figura 3 — Precipitacdo total mensal (barras), temperatura do ar (linha) na Lagoa dos Quadros
no periodo de maio de 2014 a abril de 2015.
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Fonte: Autora (2015)

A direcdo do vento foi predominantemente nordeste, sendo registrada nos meses de
julho, agosto, setembro e dezembro. Ventos vindos da dire¢do sul também foram bastante
presentes ocorrendo nos meses de novembro, janeiro e mar¢o. A velocidade maxima foi

registrada no més de abril (31,8 km/h) e minima no més de agosto (1,4 km/h) como mostra a
tabela 1.
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Tabela 1 — Direcdo e velocidade do vento nos meses amostrados na Lagoa dos

Quadros, RS.
Meses Vento
Direcao Velocidade (km/h)

mai/1l4 SO 9,7
jun/14 SO 3,2
jul/14 NE 5
ago/14 NE 1,4
set/14 NE 12,5
out/14 SE 14,6
nov/14 S 8,4
dez/14 NE 3,5
jan/15 S 11
fev/15 0 8,2
mar/15 S 22,7
abr/15 N 31,8

Fonte: Autora (2015)

A condutividade elétrica se manteve relativamente estavel, com maxima de 67,4
puS/cmt (dezembro) e minima de 55,2 uS/cm- (agosto) (Tabela 2). A transparéncia da dgua
variou consideravelmente, sendo o valor minimo observado em fevereiro (22 cm) e 0 maximo
em margo (100 cm) (Figura 4). O mesmo padrdo foi observado nos valores de turbidez
(Tabela 2).

Figura 4 — Transparéncia (cm) na Lagoa dos Quadros no periodo de maio de 2014 a

abril de 2015.
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Fonte: Autora (2015)

Os valores obtidos de nitrito, nitrogénio total e nitrogénio amoniacal (Figura 5)

mostraram-se bastante baixos ao longo do periodo amostrado. O nitrito teve seus valores
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oscilando entre 0,02 a 0,04 mg.L™, sendo dezembro o més de maior indice. Os valores de
nitrogénio amoniacal mantiveram-se entre 0,02 a 0,08 mg.L 1sendo a maxima registrada no
més de marco. Os valores de nitrogénio total apresentaram variacdo mais expressiva, sendo

janeiro o més de maior indice com 0,22 mg.L™* seguido de novembro com 0,17 mg.L™.

Figura 5 — Série de nitrogénio (mg.L™*) na Lagoa dos Quadros no periodo de maio de
2014 a abril de 2015.
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Tanto os valores de fosforo total quanto ortofosfato foram relativamente baixos. O
fosforo total atingiu valores de 0,02, 0,03 e 0,05 mg.L™* ao longo do periodo amostrado,
sendo junho o més de maior valor (0,09 mg.L™). Os valores de ortofosfato se manteram

praticamente constantes, oscilando de 0,02 a 0,03 mg.L™* (Figura 6).

Figura 6 — Valores de fosforo total e ortofosfato em mg.L™t na Lagoa dos Quadros.
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O pH variou de 6,35 a 7,73 durante periodo observado, mantendo-se neutro a alcalino.
Quanto a salinidade, os valores variaram de 0,03 a 0,08% ao longo do periodo estudado
(Tabela 2).

Tabela 2 — Valores maximos, minimos, médias e desvio padréo para os fatores abioticos
analisados na Lagoa dos Quadros entre o periodo de maio de 2014 a abril de 2015.

Minima Maxima Média Desvio Padrao
PT (mg.L™) 0,02 0,09 0,035 0,02
NT (mg.L™) 0,04 0,22 0,10 0,06
NA (mg.L™) 0,02 0,08 0,05 0,02
OD (mg.L™) 6,67 11,52 9,56 1,26
DBOs(mg.L™) 0,28 8,78 2,03 2,28
Ortofosfato (mg.L™) 0,02 0,03 0,02 0,004
Cloreto total (mg.L™) 5,02 42,99 15,68 11,23
Turbidez (NTU) 0,02 122,0 38,9 32,23
Clorofilaa (mg.L™) 12,43 18,08 16,20 3,26
Nitrito (mg.L™) 0,02 0,04 0,02 0,01
Sulfeto (mg.L™) 14,70 28,23 20,89 4,08
Sulfato total (mg.L™) 0,34 1,88 1,13 0,56
pH 6,35 7,73 7,02 0,33
Salinidade (%o) 0,03 0,08 0,05 0,02

Fonte: Autora (2015)

Durante o periodo de estudo foram realizadas dez amostragens qualitativas e
quantitativas, que permitiram a identificacdo de dez espécies de cianobactérias para a Lagoa
dos Quadros, agrupadas em trés ordens, sendo elas: Chroococcales, Nostocales e
Synechococcales (Figura 7).

Figura 7 — Porcentagem de espécies dentro das ordens de cianobactérias registradas na Lagoa
dos Quadros.
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Fonte: Autora (2015)



Os téxons registrados nas amostragens qualitativas e/ou quantitativas foram:

Classe CYANOPHYCEAE
Subclasse SYNECHOCOCCOPHYCIDEAE
Ordem SYNECHOCOCCALES
Familia MERISMOPEDIACEAE
Género Aphanocapsa C. Néageli, 1849
Aphanocapsa delicatissima West & G. S. West, 1912
Género Synechocystis C. Sauvageau, 1892
Synechocystis aquatilis Sauvageau, 1892
Familia PSEUDANABAENACEAE
Género Pseudanabaena Lauterborn, 1915
Pseudanabaena mucicola (Naumann & Huber-Pestalozzi) Schwabe, 1964
Subclasse OSCILLATORIOPHYCIDEAE
Ordem CHROOCOCCALES
Familia MICROCYSTACEAE
Género Microcystis Lemmermann, 1907
Microcystis aeruginosa (Kitzing) Kiitzing 1846
Microcystis protocystis W. B. Crow, 1923
Microcystis wesenbergii (Komarek) Komarek ex Komarek in Joosen 2006
Género Radiocystis H. Skuja, 1948
Radiocystis fernandoi Komérek & Komarkova-Legnerova, 1993
Familia CHROOCOCCACEAE
Género Chroococcus Nageli, 1849
Chroococcus dispersus (Keissler) Lemmermann, 1904
Subclasse NOSTOCOPHYCIDEAE
Ordem NOSTOCALES
Familia APHANIZOMENONACEAE
Género Dolichospermum (Ralfs ex Bornet & Flahault) P. Wacklin, L. Hoffmann & J.
Komarek, 2009
Dolichospermum circinale (Rabenhorst ex Bornet & Flahault) P. Wacklin, L.
Hoffmann & J. Komérek, 2009
Dolichospermum crassum (Lemmermann) P. Wacklin, L. Hoffmann & J. Komarek,
2009


http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=4351
http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=87018
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Ao total sete tdxons de cianobactérias foram encontrados na analise quantitativa da
Lagoa dos Quadros durante o periodo estudado, sendo seis identificados em nivel de espécie e
um em nivel de género, no caso Dolichospermum, devido a dificuldade de diferenciacdo e
identificacdo especifica dos morfotipos presentes. Ao longo do estudo os maiores valores de
densidade de cianobactérias foram observados nos meses de novembro (10670 ind.mL™) e
julho (2913 ind.mL™%), representando 100% e 92% da densidade total do fitoplancton,

respectivamente (Figura 8).

Figura 8 — Densidade total de cianobactérias (em porcentagem) em relagao outros taxons.

100%

90%

80%

70%

60%

50%

40% Outras
30% B Cyanobacterias
10%

0

\”“ &
¥

™ N
\\” \” \”
6‘ 9 ®

Densidade total

X

) (\ A «\
¢ ® q?

Meses

Fonte: Autora (2015)

Os valores de biomassa total (Figura 9) medidos através de valores de biovolume,
destacaram-se no més de novembro com 83,28 mm3.L™t. Os meses de outubro, dezembro e
fevereiro também apresentaram valores expressivos de biomassa total de cianobactérias, com

36,94 mma.L™, 37,61 mm3.Lt e 38,29 mm3.L"* respectivamente.
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Figura 9 — Valores de biomassa total de cianobactérias analisadas na Lagoa dos Quadros.
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Microcystis protocystis se destacou por ser a espécie que mais contribuiu para
biomassa nos meses de maio (2,95 mm3.L™%) junho (0,24 mm3.L™?) julho (1,58 mm3.L™?) e
novembro (58,76 mmg3.L™1) em relagdo a outras cianobactérias, enquanto Dolichospermum sp.
foi o tAxon com maior biomassa nos meses de dezembro (37,56 mm3.L™), janeiro (5,01
mm3.L1), fevereiro (38,27 mm3.L™1), marco (0,94 mm3.L™?) e abril (10,50 mm3.L™).
Microcystis aeruginosa destacou-se por ser a espécie que mais contribuiu para a biomassa no
més de outubro com 29,79 mm3.L™%, sequida de Microcystis protocystis com 7,15 mmg3.L™*
(Figura 10).

Figura 10 — Contribuicdo da biomassa dos tdxons de cianobactérias (%) medida
através do biovolume entre o periodo de maio de 2014 a abril de 2015.
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Atraveés da anélise estatistica utilizando o Coeficiente de Correlacéo de Pearson (r), foi
possivel identificar importantes correlacGes entre a biomassa de cianobactérias e as variaveis

abioticas/ambientais (Tabela 2).

Tabela 2 — Valores da correlacdo (r) significativos (p < 0,05) entre biomassa de cianobactérias
e variaveis abioticas.

Biomassa Temp. da Nitrito Ortofosfato Turbidez PT
(mm3.L1) agua (°C) (mg/L) (mg/L) pH (NTU) (mg/L)
Biomassa total 0,805
Synechocystis aquatilis 0,995

Aphanocapsa delicatissima 0,885

Chroococcus dispersus

Microcystis protocystis 0,863

Microcystis aeruginosa

Pseudanabaena mucicola 0,645 0,819 0,667

Dolichospermum sp. 0,618

Fonte: Autora (2015)

A turbidez apresentou correlagcbes altas e significativas com a biomassa total de
cianobactérias (r =0,805), a biomassa de Microcystis protocystis (r = 0,863) e Pseudanabaena
mucicola (r = 0,819), tendo esta apresentado correlacdo também com pH (r = 0,645) e PT (r
= 0,667). Synechocystis aquatilis apresentou forte correlacdo positiva com os valores de
ortofosfato (r = 0,995).

A regressdo linear simples mostrou que a biomassa de Dolichospermum spp. variou
significativamente em funcdo da temperatura da agua (F = 4,9; p = 0,05), explicando 38,15%
da variacdo da espécie (Figura 11-A) enquanto Aphanocapsa delicatissima foi fortemente
influenciada pela variacdo na disponibilidade de nitrito (F = 28,9; p = 0,001), que explicou
83,77% da variacdo da espécie (Figura 11-B).
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Figura 11 — Influéncia da temperatura da dgua sobre a biomassa de Dolichospermum spp.
(A) e de nitrito sobre a biomassa de Aphanocapsa delicatissima (B).
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A turbidez além de estar correlacionada, influenciou significativamente na biomassa
total de cianobactérias (F = 14,7; p = 0,005) (Figura 12-A) e na biomassa de M. protocystis
(F = 23,2; p = 0,001) (Figura 12-B). Através da analise de regressdao linear simples foi
possivel explicar 64,75% da variagdo da biomassa total de cianobactérias e 74,41% da

variacdo de M. protocystis, ambas em funcao da turbidez.
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Figura 12 — Influéncia da turbidez sobre a biomassa total de cianobactérias (A) e sobre a
biomassa de Microcystis protocystis (B).
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5 DISCUSSAO

O estudo demonstrou que a Lagoa dos Quadros apresentou variagdo na biomassa de
cianobactérias ao longo do ano amostrado, tendo sido verificada floracGes apenas nos meses
de outubro, novembro, dezembro e fevereiro com contribuicdo das espécies Microcystis
protocystis, Microcystis aeruginosa e Dolichospermum sp.

Com excecdo do més de novembro, os valores de densidade total de cianobactérias
destacaram-se em meses distintos dos meses de maior biomassa total do grupo. Este resultado
deve-se ao fato de que nos meses de maior densidade ocorreram espécies com pequeno
biovolume. Por sua vez, nos meses onde a biomassa foi mais representativa, houve a
predominancia de espécies com grande biovolume em menor densidade. VValores expressivos
de biomassa total de cianobactérias também foram registrados por Becker (2002) na Lagoa
Itapeva, representando 74,3% da biomassa total em uma das campanhas amostrais realizadas
na primavera.

Nos meses de maio a novembro observou-se a dominancia de formas coloniais de
cianobactérias, enquanto no periodo de dezembro a abril predominaram cianobactérias
filamentosas (Figura 10). As formas coloniais, em funcao de seu tamanho, forma e envelopes
mucilaginosos em sua maioria espessos, apresentam maior resisténcia a herbivoria
zooplactdfaga obtendo vantagem em relagdo as formas filamentosas. As formas filamentosas
por sua vez, podem produzir células diferenciadas como, por exemplo, os heterocitos, que
Ihes confere a capacidade de sobreviver em ambientes pobres em nitrogénio (WHITTON &
POTTS, 2002).

O sucesso ecoldgico de espécies do género Microcystis ja foi registrado em muitos
estudos. Melgaco (2007) em um estudo avaliando a influéncia da luz e nutrientes na
competicdo entre Cylindrospermopsis raciborskii e Microcystis aeruginosa, utilizando cepas,
observou a dominancia de M. aeruginosa em condi¢des limitadas de fésforo e nitrogénio e
maior intensidade luminosa. De acordo com Reynolds (2006), M. aeruginosa possui a
capacidade de estocar fosforo intracelularmente, o que Ihe confere uma adaptacdo importante
em ambientes onde o fosforo € um elemento limitante.

Espécies melhor adaptadas a explorar as condi¢Oes presentes no ambiente serdo
especies dominantes (REYNOLDS, 1980). Yunes et al. (1998) em um de seus estudos na
Laguna dos Patos observaram a adaptacdo de M. aeruginosa a aguas mais salobras, formando
floragdes mesmo em periodos secos e com maior influéncia de aguas salgadas vindas do

estuario. Dentre varias adaptacdes ecoldgicas, o acimulo de biomassa das densas coldnias do
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género Microcystis interfere no regime de luz debaixo d’agua, ocasionando a exclusdo de
outros taxons de algas (HAMBRIGHT & ZOHARY, 2000).

Estudos realizados no Lago das Garcas (SP) citaram o dominio de espécies de
cianobactérias. Em varios destes estudos Microcystis aeruginosa foi mencionada como
espécie dominante do lago durante a primavera (SANT’ANNA et al., 1989; RAMIREZ, 1996
SANT’ANNA et al., 1997; NOGUEIRA, 1997, CROSETTI & BICUDO, 2008), estando de
acordo com a floracdo ocorrida no més de outubro na Lagoa dos Quadros. Ambas as espécies
do género Microcystis e o tdxon Dolichospermum sp. encontrados na Lagoa dos Quadros
possuem atributos proprios como por exemplo, a presenca de aerétopos, que lhes permitiram
sobreviver e excluir competitivamente espécies sensiveis a condi¢cdes adversas tais como
turbidez e baixos valores de nitrogénio e fosforo.

Microcystis aeruginosa também foi encontrada na Lagoa dos Quadros por Werner
(2002) em seu levantamento floristico no sistema de lagoas e lagunas da planicie costeira do
Rio grande do Sul. No mesmo estudo a autora registrou a ocorréncia da espécie nas lagoas
Itapeva, Manuel Nunes, Fortaleza, Cidreira, Rondinha, Quintdo, Charqueadas e canal
Barros/Barrinhos. Diversos estudos como os de Yunes et al. (1998) e Yogui (1999)
registraram a ocorréncia de florac6es de Microcystis aeruginosa na Laguna dos Patos, sendo
influenciadas predominantemente pelas condi¢cdes meteoroldgicas agindo na resuspensdo de
nutrientes.Yunes et al. (1998) também analisou como as aguas salobras interferem na
composicdo de microcistinas presentes nas células. M. aeruginosa também foi registrada na
Lagoa Itapeva (BECKER, 2002), Lagoa do Casamento (MARTINS, 2004; MARTINS;
BRANCO; WERNER, 2012), Lagunas Tramandai e Armazém (CALLEGARO et al., 1981) e
Lagoa Marcelino (SALOMONI, 1997).

Carvalho et al. (2008) relataram a dominancia da espécie Microcystis protocystis em
floracBes toxicas em um estudo realizado na Lagoa do Violdo (RS). Microcystis protocystis
também foi encontrada em outros corpos hidricos do estado como a Lagoa do Casamento
(MARTINS et al., 2012), lagos do Parque Zool6gico da Fundagdo Zooboténica do Rio
Grande do Sul (NEUHAUS & WERNER, 2007) e mananciais e represas do municipio de
Caxias do Sul (FRIZZO et al., 2004). De acordo com Sant’ Anna & Azevedo (2000 apud
SILVA, 2005), pouco se sabe sobre a ecologia de M. protocystis, apesar de apresentar boa
distribuicdo no Brasil. Para os autores a espécie do género mais bem conhecida em termos
ecologicos € a espécie Microcystis aeruginosa.

Diversos estudos ja foram realizados em todo o mundo buscando compreender o

comportamento das cianobactérias e os principais “gatilhos” que levam a ocorréncia de
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floracbes (FERRAZ, 2012). Segundo Paerl e Huisman (2008), fatores como alta carga de
nutrientes, aumento da temperatura, estratificacdo térmica e alto tempo de residéncia
favorecem a dominancia desses organismos em ambientes aquaticos. Na Lagoa dos Quadros,
a temperatura foi fator importante para a Dolichospermum sp. se estabelecer como dominante,
corroborando aumento do metabolismo algal em presenca de temperaturas mais elevadas.
Becker ja havia demonstrado a dominancia de espécies do género Dolichospermum para
lagoas do Litoral Norte do Estado.

Becker (2002) ao realizar estudos envolvendo a biomassa fitoplanctonica na Lagoa
Itapeva, identificou que a ocorréncia de floragdes de Dolichospermum circinale em uma das
campanhas amostrais, estava diretamente relacionada & diminui¢do da velocidade do vento
que resultava na estabilidade da coluna d’agua. A autora também constatou que o vento
promove um arraste de materiais na camada superficial que pode se acumular eventualmente
em uma posicdo especifica da lagoa, ficando mais evidente quando o vento permanece por
mais tempo em um determinado quadrante. Para a autora os elevados valores de biomassa de
D. circinale ndo estdo relacionados a eutrofizacdo da Lagoa Itapeva, mas sim a hidrodinamica
local que possui um efeito indireto na biomassa.

Becker et al. (2010) em um estudo realizado em um reservatorio em Caxias do Sul
(RS) constatou que o dominio de D. crassum no ambiente esteve fortemente relacionado a
temperaturas da agua mais elevadas, além de estratificacdo de coluna de agua e fdsforo
solavel reativo (SRP) no epilimnio. Ambas as espécies Dolichospermum crassum e
Dolichospermum circinale foram encontradas nas amostras para determinacdo da composi¢ao
floristica (amostras qualitativas) do presente estudo.

Giordanino et al. (2011) apds realizarem experimentos com quatro espécies de
cianobactérias, descreveu gue nem todas as espécies de cianobactérias sdo beneficiadas da
mesma maneira pela temperatura da agua, o que reflete no balanco e interacdes
intraespecificas na coluna d’agua.

De acordo com Padisék et al. (2003), o aumento da temperatura da agua favorece a
floracdo de Cylindrospermopsis raciborskii (Woloszynska) Seenayya & Subba Raju in
Desikachary devido a formagdo de acinetos, os quais acumulam fosforo para seu
desenvolvimento. Isto corrobora a correlagéo significativa observada no presente estudo entre
Dolichospermum spp. e a temperatura da agua uma vez que o taxon também possui a
capacidade de diferenciar suas células em acinetos.

Ferrdo Filho et al. (2009) em estudo feito no reservatdrio de Funil (Rio de Janeiro),

observaram que a ocorréncia das cianobactérias  Dolichospermum circinale,
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Cylindrospermopsis raciborskii e Microcystis spp. eram beneficiadas pelo elevado e constante
aporte de compostos nitrogenados e fosforados, mas que a variabilidade temporal estava
principalmente relacionada as alteracGes de temperatura.

A correlacdo de Pearson (com p < 0,05) usada no presente estudo para medir a
intensidade entre ambiente-espécies indicou importante relagdo entre as variaveis abioticas e a
distribuicdo das variaveis bioldgicas. A turbidez foi a varidvel que mais se relacionou com as
variaveis bioldgicas, padrdo esperado para lagoas costeiras por se tratar de um ambiente com
forte regime de ventos, como ja evidenciado por Cardoso et al. (2012).

Considerando-se os valores de fosforo total observados na Lagoa dos Quadros e a
classificacdo tréfica da OECD (1981), o estado trofico variaria de mesotrofico (maio, julho,
agosto, setembro, outubro, dezembro, janeiro, fevereiro, marco e abril) a eutrofico (junho e
novembro). Lagos rasos, como a Lagoa dos Quadros, costumam responder catastroficamente
a eutrofizagdo especialmente em funcdo da intensa interagdo agua-sedimento (LAMPERT &
SOMMER, 1997 apud BICUDO et al., 2006).

A eutrofizacdo dos ambientes aquéaticos € resultante da descarga excessiva de
nutrientes provindos de esgotos ou despejos de fertilizantes agricolas ndo tratados. De acordo
com Tundisi (2003) os processos ocorrentes no lago também contribuem a eutrofizagdo, uma
vez que as algas e plantas aquaticas que proliferam seu crescimento nessas condi¢cGes podem
depositar-se no sedimento na forma de matéria organica. A decomposicdo dessa matéria
organica por organismos heterotréficos resulta em aporte autdctone de nutrientes. Para o autor
é necessario considerar tanto aporte externo de nutrientes, provenientes de esgotos domeésticos
e outras fontes, quanto a carga interna resultante da decomposicdo da matéria organica
acumulada no sedimento.

Ambientes eutrofizados favorecem a ocorréncia de floracGes de cianobactérias, sendo
muitas vezes composta por espécies produtoras de toxinas. As espécies Microcystis
protocystis, Microcystis wesenbergii, Microcystis aeruginosa, Radiocystis fernandoi,
Dolichospermum crassa e Dolichospermum circinale registradas para a Lagoa dos Quadros
no presente estudo (amostras qualitativas e/ou quantitativas), sdo potencialmente toxicas. De
acordo com Calijuri et al. (2006) as espécies do género Microcystis, Radiocystis e
Dolichospermum podem produzir diferentes tipos de microcistinas (hepatotoxinas),
resultando em intoxicacbes agudas e cronicas dependendo do tempo de exposicao
(SANT’ANNA et al., 2006). Segundo os autores a toxicidade das microcistinas deriva de seu
potencial em penetrar nos hepatdcitos, interagindo irreversivelmente com enzimas e

desestruturando as células do figado, além de promoverem tumores hepaticos. Além do
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potencial de produzirem microcistinas, as espécies do género Dolichospermum possuem a
capacidade de produzir neurotoxinas. Estas resultam de um modo geral, em sintomas como
hipotensdo, paralisia, dispneia e faléncia respiratoria (CYBIS et al., 2006). O fato dessas
espeécies potencialmente produtoras de cianotoxinas serem registradas na Lagoa dos Quadros
implica na realizacdo de outros estudos e monitoramentos, uma vez que a lagoa é utilizada
para abastecimento publico do municipio de Capédo da Canoa, além de seu valor ecoldgico e
econdmico.

Por funcionarem como indicadores ecoldgicos, respondendo prontamente as mudancas
que ocorrem no ambiente, estudos sobre a estrutura e dinamica do fitoplancton mostram-se
importantes. O grupo auxilia no entendimento das interag0es existentes entre 0S processos
fisicos e as respostas bioldgicas a estes (NOGUEIRA & MATSUMURA-TUNDISI, 1986).

Em suma, a biomassa de cianobactérias variou ao longo do ano, apresentando maiores
valores nos meses de outubro, novembro, dezembro e fevereiro especialmente correlacionadas
as variaveis turbidez, temperatura da agua, pH, nitrito, ortofosfato e fésforo total na Lagoa
dos Quadros, em concordancia com os resultados encontrados em muitos outros estudos. De
uma forma geral, estudos mais aprofundados contemplando outros aspectos limnolégicos, tais
como dindmica do corpo d’agua e interagdes troficas, e a ecologia do fitoplancton em geral
das lagoas costeiras do litoral norte do Rio Grande do Sul s&o necessarios para que planos
adequados de uso e manejo desses ecossistemas possam ser efetuados com base em

informac@es atualizadas e completas.
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