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DISTRIBUICAD VERTICAL DE ALGAS FITOPLANCTONICAS NO
RESERVATORIO DA PAMPULHA (BELO HORIZONTE, MG)

i

GIANT ., A."™ e LEONARDO, I.M.

RESUMO

No presente estudo, observaram-se 3% taxons, entre
o8 quails foram escolhidos os de maiores densidades para a
andlise da sua distribuigdo na ccluna d'agua, nos diversos
meses. Foram eles: FPediastrum simplex, Staurastrum fversanit,
Raphidicpetie brookii, Synedra rumpens, FPhacue tortue,
Peridinium volsii e fitoflageaelados. 08 resultados mostraram
uma concentragac de individucos nas camadas mails superficilais,
entre 0,0 @ 1,0 m de profundidade. Excepcionalmente, foram
ancontrados individuocs em profundidade maiores, como por
exemplo no més de fevereiro & 12 m. A maioria das espéciles
apresentou suas maiores concentragoes no més de cutubro. Cer
tas espécles, como Raphidicpsie brookiti, Fhaous tortus e
Synedra sp., diminuiram suas densidades ou at& desaparece-
ram no periodo entre abril e setembro. Os resultados obti-
dos foram discutidos de acordo com a intensidade luminosa
(transparéncia do disco de Secchi) e estrutura térmica do
reservatorio.

* Departamento de Botamica - ICB - UFMG
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ABSTRACT - VERTICAL DISTRIBUTION OF PHYTOPLAMKTONIC ALGAE IN
PAMPULHA RESERYOIR (BELO HORIZONTE, MINAS GERAIS)

We observed in this study 39 taxa of algae, of
which the most abundant ware selected to analyze their vertical
distribution over several morths. They were: Padiastrum
gimpler, Staurastrum tversenit, Raphidicopsis brookii, Synedm
rumpens, Phacue tortus, FPeridintum volaii and phytoflagellates.
The results showed concentration of organisms in the
superficial layer of the water, between 0.0 and 1.0 m deep.
Exceptionally, high densities of individuals were found at
greater depths, such as 1l2.0 m in february. The majority of
epecles exhlbited highest densities in october. Some, like
Raphidiopsis brookit, Phacus tortus and Synedra sp., decreased
or disappeared between april and september (i.e., dry,
sgason) . The results were discussed according to light
intenseity {Secchi depth) thermal structure of the resermvmir.

INTRODUGAD

O fitoplancton & constitulde por um grande nimero
de espécies de algas com formas e estratégias de vida dife-
rentes. A forma e a densidade de cada espécie sao muito im-
portantes para compreender seu comportamento na coluna
d'agua.

Segundc REYNOLDS (19B4), as algas fitoplanctinicas
podem ser divididas, com relagao a sua distribuigao wverti-
cal, em trés grandes grupcs. O primeiro incluiria algas pe-
sadas e nao moveis, cuja tendéncia é de sedimentar (2x. 3
Meloepira, Synedra). Ao segundo grupe pertenceriam algas ca-
pazes de flutuar, através de mecanlsmos tais como wvacuaolos.
gasos0s {(eX.: Mioreoyotis, Anabaena). E por ultimo, um ter-
ceiro grupo de algas "neutras", isto & gue possuemn densida-
de similar a da agua (ex.: peguena Chlorococcales) (1 tém

capacidade de migrar na coluna, gragas a presenga de flage-
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laosg (ex.: dinoflagelados).

A zmonagao vertical do fitopliancton pode variar ao
longoe do dia (TILZER, 1973; TAEKAMURA e YASUNO, 1984) ocu das
estagoes do ano (TALLING, 1966; ROUND, 1981), podendo estar
relacionada aos padroes de circulaciac da massa d'Agua, a in
tensidade luminocsa, a disponibilidade de nutrientes, e até
acs afeitos de predadores.

¢ trabalho agui apresentado tem como objetivo co-
nhecer a distribuigac vertical das algas no Reservatoric da
Pampulha, e as eventuais variagces ocorridas nas diversas es
tagSes do ano. Ele faz parte de estudos mais amplos realiza
dos no reservatbrioc. No periodo de ogutubro de 1984 a novem-
bro de 1985, fol ali desenvolvido um estudo limnoldgico ba-
Bico pelos Departamentos de Bot8nica e Biologia Geral do
Instituto de Ciéncias BiclSgicas da UFMG, com o intuito de
obter dadoe fisico-gquimicos da &gua e de conhecer o compor-
tamento das populagoes de fitoplancton & zooplincton.

O Reservatiric da Pampulha (Lat. 19n55'4T'E;Ixmg-
43°56'47" W) & um reservatdrio periurbanc proximo a oidade
de Belo Horizonte. Apresenta uma Area de 2,4 km? e um volu-
me de 12 x 10° m?, a profundidade mixima & de 15 m & a ma-
dia de 5 m,

E um reservatdrio ji4 em avangado estado de sutro-
fia, gque recebe esgotos domésticos e industriais por diver-

soe ribeirces (Fig. 1).
O clima da regidoc tem duas estagdes bem definidas:

uma seca (maic-cutubreo) & uma chuvosa (novembro-margo).

METODOLOGIA

Ae coletae para o estudo da distribuigao vertical

do fitopliéncton foram realizadas bimensalmente na estagao
01, a maie proxima da barragem e a mais profunda dentre as
estagoes em estudo (12 m}, no periodo de dezembro de 1984 a

cutubrao de 1985.
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As amostras foram coletadas sempre nas profundida
des de 0,0; 0,5; 1,0; 6,0 @ 12,0 m, com o auxilio de uma gar
rafa de Kemmerer de 2,0 ! de capacidade. Foram estocadas am
frascos de polietileno, fixadas com lugel acético e manti-
dag em local fresco e escuro.

As anflises guantitativas foram feitas em camaras
de sedimentagdoc (UTERMUOHL, 1958), cujoc volume fol escolhido
de acordo com a concentragac de corganismos da amostra. As
contagens das espécies foram realizadas em microscbpio in-
vertide ZEISS, nos aumentos 100X e 400X, de acordo com o ta
manho dos indivIduos. Sempre tentou-se contar um nuimero de
campos suficientes para alcangar 100 individuos da espécile
mais abundante. Da acordo com LUND et al. (1958), isto da
um intervalo de confianca de + 20% da média. Para estudos
limnolSgicos este intervalo & considerado suficiente,

Dentre as algas, o grupo de fitoflagelados inclui,
neste estudo, espécies das familias Chlamydomonadaceae
{Chlorophyta) e Cryptomonadaceae (Fyrrophyta), que nac pude
ram ser identificadas, mas gue mostraram nimeros de indivi-
duce alevados em todo o perlodo de coleta. O comportamento
do grupo fol peor isto analisado.

Com relagdc acs parfimetros ambientais, a tempera-
tura da dgua fol medida com um termistor e a transparé@ncia
com um disco de Secchi de 0,25 m de diémetro. ©O limite da
zona eufdtica foi caleculado, de acordo com GOLTERMAN et al.
{1978}, como 2,5 vezas a profundidade do disco de Secchi.

RESULTADDS

Os dados referentes a temperatura da dgua, disco
de Secchi e limite da zona eufdtica no periodo em estudo es
tac representados na Fig. 2. Pode-se observar gue o periodo
de isotermia coincidiu com a maior transparéncia da &gua. A
transparéncia foi, em geral, extremamente bailxa, variando
entre 0,15 & 2,15 m de profundidade. Por causa disto, © 1i—
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mite da zona eufdtica, profundidade na gual a radiagac da
luz & cerca de 1% da superficie, & bastante raso (maximo de
5,4 m em junho).

Weste estudo foram observados 39 taxons e um gru=
po de fitoflagelados, cuja ocorréncia ao longo de onze me-
ses estid representada na Tab. 1. Dentre eles, foram escolhi
dos os sete tédxons de maiores densidades, para o estudo da
sua distribuigao na coluna d'Agua.

P A Fig. 3 representa os dados de distribuigac ver-
tical de Synedra rumpens e staurnatrum iversenti. 5. rumpena
teve geralmente sua maior densidade a 1,0 m de profundidade,
principalmente em cutubreo, com 230 individucs/mi. No més de
dezembro, mostrou um aumento de 6,0 para 12,0 m de profundil
dade, passando de 24 para 58 ind./mi. Buas densidades dimi-
nairam de du:amhrﬁ a fevereirc, se aproximaram de zero am
junho & agosto, e tiveram um sibitc aumento em cutubro.

Stauraetrum iversenii também apresentou maiores
concentracSes nas camadas superficiais, geralmente antre
0,0 me 1,0 m. No periodo de dezembro a abril, a espécie as
teve praticamente ausente, tornando a aparecer em junho, e
apresentando r ‘ores densidades em agosto e outubro.

Os dados relativos a Phaouse tortus e Raphidiopete
brokif estaoc npréssntadnl na Fig. 4. Phacus tortus mostrou
uma maior variagdoc com relagdc a distribuigdo vertical de
suas concentracces. Em da:ethn, abril e outubro as maiores
densidades de organiesmos estiveram a 1,0 m, sendo gque am de
zembro manteve ¢ mesmc nimerc de individucs de 1,0 até 6,0
m. Em fevereirc, a malor concentragac foi a 12,0 m e =m agos
to a 6,0 m. Com relagi@o a variagaoc sazonal, a populagac de
P, tortus mostrou uma tendéncla a diminuir de dezembro para
junho, gquandc alcangou as malores concentragces, voltando
novamente a aumentar, atingindo, em outubro, 100 ind/ml.

Raphidiopeis brokti apresentou um ocomportamanto
fortemente sazcnal, chegando a desaparecer na estagac seca.
As maiores densidades foram entre 0,0 & 1,0 m de profundida
de, exceto em fevereiro guando apresentou concentragoes ele
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Tabela 1 - Ocorrancia dos crganismos encontrades no Reservatéric de Pam
pulha no pericdo da dezambro de 1984 & cutubro de 1985,

Dex Fev Abr Jun Ago OQut

Anabaena ephaertea
Chlerella vulgarie
Clogterium aoutum x
Coslastrum paseudomtaoroporum
Coamarium polontoum

Cyalotella sp. x ® x
Cylindroegpermopels ractborakic

Dictyosphaerium pulchel lum x
Dinobryon bavariocum x x
Dinebryon divergens x
Fuglena szp.
Fitoflagelandos
Gyroesima sp .
Lymgbya sp.
Mallomonas spp .
Malocairae sp.
Monoracphtdium sp .
Micrgotintum pustllum H
Microoyetia aerugincea
Navicula sp.

Ooeyatie Llacustris
Jeeillatoria geitleriana
Pedigetrum simpilerx
FPertdintum volstt

Phaous ftortusg
Rhaphidiopaie brockii
Soenedeamues denticulatus
Scenadesmus perforatus
Soeenedesmus quadrisauda
Sehroederia sp . %
Sphaercocytts schroetart
Staurastrum bicoronatum
Stauraatrum cuapidatum
Stauragtrum tvarsonid %
Stauraatrum laptocladum
Ftaurastrum tatraoerum
Synedra rumpeng
Tetraedron minimun
Trachelomonae spp .
Trachalomonas armata
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vadas a 1,0 & a 12,0 m (fundo), respectivamente 1.237 e 960
ind/ml.

Ma Fig. 5, observamos a distribuicao vertical e
sazonal de fitoflagelados e Fedigstrum simplex. Como para as
demais espécies, os fitoflagelados se concentraram, na maig
ria dos meses, entre 0,0 e 1,0 m de profundidade. Porém, em
fevereiro e outubro, as malores densidades foram encontra-
das, respectivamente, a 12,0 m {1.744 ind/ml} e 6,0 m
(1.395 ind/ml). O menor nimero de individuos, em toda a co-
luna d'dgua, fol registrado em abril.

Pedigetrum eimplex mostrou resultados muito simi-
lares acs de fitoflagelados, novamente com as malcores densi
dades registradas até 1,0 m de profundidade. Entretanto, hou
ve um nimerc elevado de individucs em fevereiro, a 12,0 m,
@ am outubro, a 6,0 m. O nimerc de individuos fol diminuin-
dc de dezembro para abril, e depois aumentando em junho,
agosto & outubro.

Na Fig. 6 estio representados os dados referentes
a Peridinium velsii. Para esta espécie contaram-se separada
mente cé&lulas vivas e células mortas (casca). As células vi
vas tiveram suas malores concentragoes entre 0,0 e 1,0 m de
profundidade, exceto em fevereiro guando a 12,0 m encontra-
ram-se 5% ind/ml (viveos). Nos demais meses, a partir de 6,0
m, o niimerc de c&lulas mortas fol superior aoc de células vi
vas. As menores densidades de P, veolaii foram encontradas no
infecio e no meioc da estagdo seca, nos meses de abril e Jju-
nho, sendo gque em agosto @ outubro sua populagdo mostrou um
considerfivel aumento, atingindo, em outubro, 1.332 ind/ml,
& 0,0 m de profundidade.

DISCUSSAD

TALLING (1965) obeervou, em lagos africanos, a
existéncia de uma forte correlagio entre a taxa fotossinté-
tica e a extinglo da luz. Na profundidade do disco de Seochi,



398

" /01qnIno B 4/ olquaz

8p @p opollad ou *rajdure unmaiEvipad 3 soperaleFeily ap TE3T1334 0BIINQIIISI] - ¢ eandry

R ik | THEIA - 5T H TR T TR [T ]
Zl
G F . | . .
Lt a3 i i i - [
s 3 . 9 L -8
- 4 ] - - 1
5 L - 5 L -
- o . Hw
. 9 F x -
3 o o - d 1
= 2 - - - i
L - 3 - -
1 : L i L 5 L (vl
Y g T T T 1 T T T T T T T T T T T T T T T (s
or (5] o e L o or oz oD M o o o g e 4] =]
5 aH
4]
- pr b L 5 3
d - - . s i
e T I ] L s : g
i - . 5 s 5
o - L L L |ﬂ
- - L L L .
: I I I =]
L] L] L T L T ¥ [ o
o : a 0 o 6s o . @& @ w0
g TSl



399

"EEATA -I.._“.__.._”.WH £F SRIRTD
BEBIE ST 3 (FO88J) FEIIOW SPIN(ID ¥¥ wapuodsaiied sepelaowil sEalE Y ‘5g/0lq

=NINo ® yg/01qWazap 3p opojivd ou ‘1izjon WMiuiDidag @p [EITiisa owdingraysyg - g wandiyg

wi-x-Tk -y -nd M- | e --b
R TP § i
L
T T T T T L] T T 0
o o & o 0 ok om0 o - L1 b6 o -]

FOTEN



400

encontra-se aproximadamente 15% da radiagio da superficie
(GOLTERMAN et al., 1%78), e segundo MacISAAC e DUGDALE (1969)
10% desta radiagac € a quantidade minima exigida para o cres
cimento das algas. No Reservatdrio da Pampulha, por causa da
grande turbidez, o limite da zona eufdtica & Pouco profun-
do. Por isto, a maioria das algas estudadas mostraram suas
maile elevadas concentracoes nas camadas superficiais, prin-
cipalmente entre 0,0 e 1,0 m de profundidade, nas guais lo-
caliza-se a zona fotossintética. TALLING [1957) também encon
trou, em lagos africancs de maior turbidez, uma zona fotos-
eintética rasa, entre 1 ¢ 2 m de profundidade. GANF = OLIVER
(1982) observaram no Lago George uma zona eufdtica de até
2,7 m de profundidade, com maior taxa fotossintetica entre
0,0 e 0,5 m, & apenas taxons vastigiais a 2,5 n.

Outro fator de extrema importdncia na regulacioc
da distribuigaoc vertical das algas & a estratificagdo térmi
ca (TALLING, 19%57). Em perIodo de estratificagao, as algas
tendem a se concentrar na superficie, enguanto gue a mistu-
ra da coluna d'Agua provoca uma distribuigdo mais uniforme.
Existem porém multas excegSes. Algas pesadas, com as diato-
mAceas, tendem a se depositar no fundo, guando em auséncia
de movimento da massa d'Agua (REYNOLDS, 1984). Na Reservato
rio da Pampulha, por exemplo, 5. rumpens apresentou um nime
ro elevado de individucs no fundo no més de dezembro, gquan-
do havia estratificacgao, conseqliéncia provavel da sadimenta
gao de suas células. A partir desta época, suas concentra-
goes diminuiram.

Certas espécles de algas s8c capazes de migrarem
na coluna d'dgua. TILZER (1573) chservou migracSes diarias
de fitoflagelados, afirmando gue os padrdes de estratifica-
¢ao destas espécies dependem dos seus movimentos na coluna,
enguanto gue os das espécies nao méveils dependem da turbu-
léncia da dgua. As espécles miveis podem atravessar as cama
das d'dAgua durante a estratificacdo. No presente estudo, al
gas como Phacus tortus e fitoflagelados, mostraram 35 vezes
maiores concentragoes de individuos nao na superficie, mas
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a 6,0 m de profundidade (Fig. 4 e 5).

E sabido que nac apenas algas possuidoras de fla-
gelos sao capazes de se movimentar na coluna d'Agua. Muitos
estudos (WALSBY, 1971; REYNOLDS e WALSBY, 1975; GANF -]
OLIVER, 1982; KONOPKA, 1982) ji4 mostraram gue as algas azuis
apresentam este comportamento gragas a presenga de vaciolos
gasosos, que permitem a estas algas movimentos verticails mes
mo sem circulagdc da Agua. Segundo GANF e OLIVER (1982) is-
to faz com gue, em &pocas de maior estratificagio, estas es
pécles tornem-se dominantes, pela sua capacidade de obter
nutrientes nas camadas mais profundas. No Reservatério da
Pampulha, a nostocoflicea Raphidiopeis brokii, gque possui va
cliclos gascsos, apresentou suas concentragoes mais elevadas
em pericdos de estratificagao térmica, desaparecendo nos ou
tros meses. PINTO-COELHO e GIANI (19B85), no Resarvatdric do
Parancl, cobservaram também maior niimero de individuocs desta
mesma espécie durante a estratificacio,

Nem sempre a mistura da .coluna d'Ggua & acompanha
da pela homogeneizagdo das populagSes fitoplanctdnicas nas
diversas profundidades (KARYDIS e MOSCHOPOULOU, 1982). No
Reservatdric da Pampulha, algumas algas, como fitoflagela-
dos, P. eimplex, FP. tortus @ 5. itversenit (Fig. 3, 4 a B5)
apresentaram nitida estratificagao mesmoc nos meses em que
havia isotermia. Segundo estes autocres, em Aguas eutrSficas
© regquerimento cu a retirada de nutrientes s&8c, além da es-
trutura térmica, fatores importantes para a estratificargéo
do fitopl&ncton.

A isotermia nac & também necessariamente responsd
vel pelo aumento da produgac e biomassa algal (TALLING ,
1969) , pois muitas vezes as algas gue se encontram em pro-
fundidades malcores estdc am condigoes fisicligicas desfavo-
raveis, por causa da iluminagic reduzida. No nosso estudo
observamos um decréscimo da bilomassa algal no inicio do pe-
riodo de iscotermia, sendo gue o crescimento da maioria das
espécles se acentuou a partir de agosto, guando reaparace ?
estratificagac térmica. P, velsi{ (Fig. 6) & um clarc exem-
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pPlo deste comportamento, mostrando consideraveis variacoes
na sua biomassa. Com relagao a esta espécie, observamos tam
bém gue as densidades das c&lulas mortas aumentaram de acor
do com o aumento das c&lulas wvivas, depositando-se no fun-
do. O maior nimerc de cé&lulas vivas nas camadas superficiais
€ um sinal do que o P, volsii € capaz de se manter nas pro-
fundidades superiores, através de movimentos préprios.

OQutro fendSmenc interessante ocorreu no mes de fe-
verelro, a 12,0 m de profundidade. O aclimulo de algas das
espécies presentes neste més, no fundo da represa, pode ser
conseqliéncia das fortes chuvas, anfmalas para a regidc, ocor
ridas no mé&s anterior (B850 mm). Todas as espéciles mostraram
uma gueda nas suas concentragoes a partir de feveraeiro, tal
vez devido a diluigac de nutrientes no reservatdrio, apds o
pericdoc chuvosc (GIANI et al., 1986).

Podemos concluir gue as espé@cles estudadas apre-
sentaram fortes variages sazonais com relagaoc as densidades
das duas populagoes, influenciadas pela alternincia das as-
tagces seca e chuvosa. Entretanto, a sazonalidade mostrou
nao ter grande efeitoc na zunﬂqiﬂ vertical destas algas, gue
preferiram a profundidade entre 0,0 &2 1,0 m na maioria dos
meses. A malor concentragiao de algas nas camadas superficiais
fol conseqleéncia da elevada turbidez do reservatdrio, gue
reduziu a zona fotossintética.

Os dados obtidos neste estudo preliminar sugerem
gque algumas das nossas espécies possam ser inseridas nos gru
pPos propostos por REYNOLDS (1984); Synedra rumpens no pri-
mairco grupo; Raphtidipeis brokii, no segundo; Pertidintum
volatd, Phacus tortus e fitoflagelados no terceirc grupo.
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