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VARIACAO ESPACIAL DA PRODUTIVIDADE PRIMARIA NO
LAGO PARANQOA BRASILIA, DF,
CAVALCANTIL C. G. B, ALVES, V.R. E" & IKAWA, N. G".

Resumo

Com a finalidade de avaliar a variagio espacial da produtividade pnmana do fitoplancton
no lago Paranoa realizaram-se medidas mensais no periodo de junho de 1988 a abril de 1989,
em cinco estagbes de coletas situadas em regides distintas do reservatorio. A metodologia
aplicada para a determinagdo da produtividade foi a do oxigénio dissolvido. técnica das garrafas-
claras e escruras. segundo Gaarder ¢ Gran, 1927, com incubagdo das amostras “"in situ™", em
profundidades pré-estabelecidas na zona eufotica. Complementarmente foram realizadas medidas
de penetragio de luz, com hidrofotémetro KAHLSICO WA 130 (mw.cm™). Observou-se em
todos os pontos de amostragem nmibigdo da produgdo primaria na superficie ¢ um maximo de
produtividade liquida na camada entre 0,5m e 0,7m da coluna d’agua, correspondendo a uma
faixa entre 25 - 10% da radia¢do solar incidente, durante todo o periodo estudado. A faixa de
variagdo da zona cufotica foi, em média, de 1,9m (periodo de estiagem) a |,5m (periodo
chuvoso). Quanto a produgdo primana liquida, ndo foi verificada uma variagio espacial
acentuada, o mesmo ocorrendo com a sua distnibuigdo sazonal. No entanto, valores mais
elevados foram detectados nos pontos proximos aos efluentes das estagdes de tratamento de
esgotos sul (280,30 mgC/m? h) e norte (265,54 mgC/m?.h), em média.

Deste modo, considerando o lago Paranoa como um todo, a média anual da produtividade
primaria foi de 661,6 gC/m?.ano, enquadrando este ecossistema aquatico como euprodutivo,
segundo classificagdo de Esteves (1988).

Abstract - SPATIAL VARIATION OF PRIMARY PRODUCTIVITY IN
LAKE PARANOA, BRASILIA, DISTRITO FEDERAL.

We studied the spatial variation of primary productivity of phytopiankton in Lake Paranoa,
taking monthly samples from June 1988 to Apnl 1989, in five areas of the lake. Productivity was
measured using the Winkler dissolved oxvgen method. Samples were incubated “‘in situ™, at
predetermined depths in the euphotic zone. Surface and water-column solar radiation was also
measured. At all sites there was inhibition of primary productivity at the surface, and maximum
net productivity occurred between 0,5 and 0,7m where solar radiation penetration vaned from
25% to 10% of surface values. The euphonic zone depth was on average |,5m dunng the rainy
scason and |.9m during the drv season. Net primary production did not vary significantly
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between sites or between seasons. Higher values occurred near the discharge sitesof the sewage
trcatment plants: south 280.30 mgC/m* h and north 265.54 mgC/m? h. Mean annual total lake
pnmary productivity was 661,6 gC/m?.yr.

Introduc¢do

Muitas consideragdes e investigagdes tem sido dedicadas ao tema da producio dos
ccossistemas aquaticos (RHODE, 1961: DAVIS, 1963; ELSTER, 1963; TALLING, 1969,
1976; GANF & HORNE, 1975). i

As diversas técucas introduzidas, associadas ao estudo integrado dos ecossist :mas, vieram
a colaborar ndo so para ¢ entendimento da complexidade das alteracdes existentes entre
orgamsmos ¢ ambiente (TUNDISI & TUNDISI, 1975), como também para a elucidagdo da
dinamica do fluxo de energia levando-se em conta o0s processos biologicos.

Dentre estes processos, a produtividade primaria a nivel de organismos fotossintetizantes
quimiossintetizantes € de fundamental importincia. uma vez que constitui a base do ciclo
metabolico e biogénico para a produgio organica total, considerando-se os diferentes niveis
trofices.

O estudo de produtividade tem sido realizado através de diversas metodologias. No entanto,
para se determinar a produgao deve-se considerar primeiramente a biomassa, isto &, a massa de
matéria organica existente no sistema, em um determinado momento (*‘standing crop’’). A
producdo €, cntio, a renovagio desta biomassa acrescida pela fotossintese, e em casos
especificos pela quimiossintese, em um dado intervalo de tempo. .

Medidas de produtividade primana do fitoplincton passam a exercer um papel importante,
pois permitem estabelecer o grau de trofia e consegiientemente as condigdes da qualidade da agua
dos diversos ambientes aquaticos.

O lago Paranog, ja foi objeto de estudos relacionados a produgio primaria do fitoplancton,
LINDMARK (1977) realizou medidas de produtividade pelo método do oxigénio dissolvido.
FELIX et al (1979), utilizando-se dos métodos do oxigénio dissolvido e C', determinaram,
preliminarmente, emum ponto de amostragem, a distribui¢io vertical da produgio fitoplanctonica.
TOLEDO (1986) apresentou informacdes relevantes sobre a varia¢do sazonal e distribuigio
vertical da produtividade primaria, assim como dos fatores limnolégicos que a afetam,

Uma vezque olago Paranoa apresenta uma heterogeneidade horizontal nas suas caracteristicas
limnotégicas (CAESB/PNUD - 1990), optou-se em realizar um estudo objetivando investigar a
produtividade primaria ndo s6 em seus diversos compartimentos, como também suas variagdes
sazonais e verticais, de modo a confirmar, através do estudo desta variavel, o grau de trofia do
THESMO.

Area de estudo

O lago Paranoa esta situado a leste da cidade de Brasilia - DF (15° 48’S e 47° 47" W), com
nivel medio de agua a cota 1000m. Apresenta um volume de acumulagio de 498,62 x 10° m,
profundidade média de 13.1m ¢ uma area liquida de espelho de 38.06 Km' (ENARCO. 1988).




329

Sua bacia drena uma area de 1015 Km', possuindo uma densidade demografica de 621 hab/
Km' (CODEPLAN, 1988).

QO clima da regido segundo a classificagio de Képpen é tropical chuvoso, com dois periodos
bem definidos, um de estiagem, de abril a setembro, com precipitagio média de 32.9mm e cutro
chuvoso, de cutubro a margo, com precipitagio média de 203,7mm (dados formnecidos pela
Esta¢do Meteoroldgica da UnB).

Formado pelo represamento do rio Paranoa, este reservatorio sofre, atualmente, as
conseqiiéncias de um crescente processo de eutrofizagdo devido, principalmente, as cargas de
nutrientes advindas de duas estagdes de tratamento de esgotos, localizadas na parte norte (ETE-
Norte) e sul (ETE-Sul}, com contnbuigdes medias anuais de fosforo total de 68,11 ton.ano e
41,14 ton.ano™, respectivamente (Figura 1). Estas fontes pontuais, estabeleceram, ao iongo dos
anos, caracteristicas limnologicas distintas nos diversos bragos deste reservatério, o que resultou
¢m uma segmentagdo do mesmo, conforme proposto por CAESB/PNUD, 1990.

Material e métodos

O estudo da produtividade primaria foi realizado, com frequéncia mensal, no periodo de
junho/88 aabril/89, em 3 pontos de amostragem, localizados em bragos distintes do lago Paranoa-
(Figura 1). '

O método selecionado foi o do oxigénio dissolvido (técnica das garrafas claras e escuras),
que utiliza o metabolismo do O, na fotossintese (GAARDER & GRAN, 1927), através do
procedimento ‘“insitu’’ de incubagio das amostras em profundidades pré-estabelecidas: superficie;
0,5:0,7; 1,0; 1,5; 2,0; 3,0 ¢ 5,0 metros.

As amostras foram incubadas, em frascos de 250ml, por duas horas, no periodo de 10:00 as
12:00, sendo que para determinagio dos teores de oxigénio dissolvido empregou-se o método de
WINKLER, modificado por ALSTERBERG (1925).

Para o calculo de produtividade primana utilizou-sea formulade VOLLENWEIDER (1969),
sendo os dados convertidos para mg de carbono, considerando a reiagio estequiométrica entre C/
0.=0,375395. A determinagdo da produtividade primaria. por unidade de area (mgC/m’ h), foi
realizada empregando-se a técnica da planimetria, assumindo-se um fotoperiodo de 8 horas para
estimar a produtividade didna.

Concomitantemente, foram efetuadas leituras de radiagio solar sub-aquatica com
hidrofotometro KAHLSICO WA 130. :

Para elaboragio do presente estudo foram considerados apenas os resultados de produtividade
primana obtidos na zona eufdtica, a qual foi estabelecid.: através da leitura hidrofotométrica,
considerando-se o limite de 1% de penetragiio da luz incidente. Ressalta-se que na auséncia de
coincidéncia entre a profundidade de incubag3o ¢ o limite inferior desta zona, procedeu-se auma
interpolagio linear dos valores de produtividade pnimana.

Com base nos resultados obtidos, utilizou-se 0 modelo estatistico da analise de variancia com
dois critérios de classificagdo (‘‘two way ANOVA™), (SOKAL & ROHLF, 1969), para a
produtividade primaria liquida, comparando-se as estagdes seca e chuvosa e os pontos de
amostragem,
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Resultados

As figuras 2, 3. 4. 3 ¢ 6, mostram os perfis verticais da produtividade primaria liquida. cm
mgC/m'h, e a radiagdo solar sub-aquatica, nos 5 pontos de amostragem, durante o periodo
estudado.

Os resultados obtidos para a produtividade primaria fitoplanctonica apresentaram similaridade
no padrdo vertical de distribuigio, embora tenham sido, quantitativamente mais elevados do que
aqueles encontrados na literatura para lagos tropicais (SAIJO & SAKAMOTO, 1970. TUNDISI,
1977; ALVES, 1983; JUREIDINI et ai 1983).

Valores maximos de 506,78 mgC/m?® h (margo), 544,32 mgC/m’.h (juiho), 328,47 mgC/
m®.h (dezembro), 281,55 mgC/m*.h (janeiro) e 450,47 mgC/m* h (abril) foram obtidos nos
pontos A, B, C, D e E, respectivamente.

TOLEDO (1986) encontrou, como valor maximo, cerca de 290 mgC/m* h no més de
fevereiro, na area central (proxima ao ponto C). HINO (1985) estudando um tangque de
piscicultura altamente enriquecido obteve 827.5 meC/m* h, valor este cerca de 30% mais
clevado que os encontrados nos pontos proximos as ETE s e regido do ribeirio do Gama (ponto
B).

Como frequcntemente observado em lagos tropicais, constata-se que o lago Paranoa é
caracterizado pela presenga de uma regido de inibigio proxima a superficie seguida por outra,
bem definida, de fixagdo maxima de carbono, a partir da qual ocorre redugdo das taxas de
produtividade. Este tipo de perfil, onde ha inibigdo na superficic deve-se, provavelmente, a alta
intensidade luminosa, fato exaustivamente discutido por RYTHER (1936), TALLING (1957),
HUTCHINSON (1957), MEGARD & SMITH (1974) e MARGALEF (1983).

Considerando que a camada de produgdo maxima restringiu-se de 0,5 a 0,7 metros de
profundidade, correspondendo entre 25 - 10% de penctragao da luz, pode-se infenir que esta €
a faixa de intensidade luminosa otima para a realizagio dos processos fotossintéticos pelas algas,
destacando-se Anabaenopsis raciborskii, espécie predominante no referido reservatorio
(MATTOS el al 1986).

Cabe citar que nos meses em que nio houve inibig3o de produtividade primaria na superficie,
registraram-se valores menores que 10m W/em?® de radiacdo solar (ponto A: dezembro e
fevereiro; ponto B: outubro: ponto C: junho; ponto D: dezembro; ponto E: junho).

Quanto a sazonalidade nio foram verificadas variagdes estatisticamente significativas (P=
0,672) na taxa de produgdo por area nos pontos estudados (Fig. 7, Tab. 1). Contrariamente ao
observado por TOLEDO (1986), os valores médios obtidos para a estagdo seca {232.32 mgC/
m? h) mostraram-se ligeiramente superiores aos da estagdo chuvosa (220,89 mgC/m?.h). Este
comportamento, aparentemente. acompanhou o padrioobservadoparaa variagio de profundidade
da zona eufbtica, em média 1 9mna seca e 1,5m na chuva. Assim, o aporte de material carrcado
pelas chuvas contribuiria para a diminuigdo da zona eufotica com consequente redugdo da taxa
fotossintética do fitoplancton.

Entretanto, no ponto A, observou-se o inverso, isto €, produtividade liquida mais baixa no
periodo de estiagem (267,16 mgC/m?.h) & maior na época de chuva (293,47 mgC/m?.h). Este
padrio provavelmente esta associado 4 aplicacdo sistematica do algicida CuSQ,. SH,Qutilizado
para o combate a proliferagdo macica da cianoficea Microcystis azruginosa. cuja ocorTéncia se
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Figura 2 - Ponto A - Distribui¢io vertical da produtividade primaria ¢ radiacdo solar. ao
longo dos meses em estudo.
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Tabela [ - Dados de produtividade liquida (mgC - m2 - h-!), respiragdo (mgC - m? - '),
disponibilidade de carbono (mgC - m? - h-') para os demais nivies troficos. Valores
integrais da coluna d'dgua até a protundidade limite (1%) da zona cufética

(metros).
PONTD 'y ] [od [} E
. SECAa | 267,16 212,63 208,09 197,33 ar9,I7
CHUNA| 293,47 196,97 191,14 170,93 281,92
seca | 214,93 83,1 84,91 59,14 13820
RESP
cHuva| 87,86 65,57 58,97 100,09 75,33
DISPONIBILIMgecp | 82,23 129,51 120,18 38,39 140,96
DADE DE
CARBONO KHUVA] 20580 134,40 £32,17 70,82 i76,59
eu\\/
Sy, SECA 2,26 200 2,02 1,54 |84
SR
™ e CHUMA 1,68 1,43 1,60 1,53 1,51
19(‘?4 \*(J «Q, ) 1 » ) [
300
2004 X
260+
1
w 240
8-
;:: zzo-‘l
Ve 2 00
9
& E 180-
X
9 '60
D.'s-
L& 140
= s
a9 1204
oz
»
= 100=-
3 1 .
2 8 0= o
a )
6 O~
a0 r 5
A ) ¢ b T (PONTOS}

Figura 7 - Medias sazonais de produtividade primaria liquida (mgC - m2 - h'l) ¢ respiragio
(mgC - m? - bl), nos diversos pontos de amostragem. (Z PPL chuva + PPL seca,
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faz mais frequente durante o periodo de seca. Ressalta-se que nos meses de maio, julho. agosto
¢ sctembro, do periodo estudado. foram aplicados cerca de 3.58 toneladas de sulfato de cobre,
nesta regido.

De gqualquer forma, comparando-se os valores de produtividade primania liquida. entre os
pontos de coleta, observa-se que os pontos A e E, localizados proximos as Estagdes de
Tratamento de Esgotos Sul ¢ Norte, respectivamente, mostraram um incremento de até 66% em
relagdo aos demais pontos. A maior disponibilidade de nutrientes, principalmente fosforo e
nitrogénio, associada a maior transparénciada dgua. justificam oselevados indices de produtividade
pnmana liquida nestas regides. No cntanto, tal fato ndo foi comprovado estatisticamente,
sugerindo ser msuficiente 0 numero de amostragens efetuadas.

Assim como a produtividade primana liquida, a respira¢do apresentou uma sensivel redugdo
no periodo chuvoso, mostrando, portanto, um padrio oposto ao observado por GANF &
HORNE (1975) e RHEE & GOTHAM (1981), ¢ contrario ac esperado, uma vez que no periodo
chuvoso, constatam-se maiores temperaturas da dgua, sugerindo maiores taxas de respiragio.

Os valores maximos encontrados durante o periodo de estiagem (Tab. 1) foram nos pontos
A (214,93 mgC/m* h) e E (138,20 mgC/m? h), correspondendo a 92% ¢ 39% da produtividade
liquida media, respectivamente. Existem evidéncias de que os elevados indices de respiragdo
observados no lago Paranoa. principaimente nos pontos proximos as fontes poluidoras, estariam
relacionados ndo somente ao consumo de oxigénio pelo fitoplancton. mas também pelo
zooplancton, com biomassa expressiva nestas regides (GIANI, 1984) e bacterioplancton. uma
vez quc cste corpo d'dgua ¢ contaminado por esgotos domésticos (TOLEDOQ, 1986).

Considerando-se o lago como um todo, a média anuai de produtividade primaria liquida para
este sistema foi de 661,6 gC/m* ano. TALLING (1965) encontrou um valor de 640 gC/m?.ano
para o Lago Victoria, Uganda. SAKAMOTO (1966) obteve 502,97 gC/m?.ano para o Lago
Suwa, no Japio, considerado como cutrofico. Assim, os resultados obtidos neste estudo, sugerem
que o lago Paranoa scja considerado como euprodutivo, na classificagio proposta por Esteves
(1988). RHODE (1969) considera que lagos com uma produtividade de 75 ¢C/m?.ano sdo
naturalmente eutréficos e, agueles com 350 gC/m? ano sio poluidos.

Tendo em vista as elevadas taxas médias anuais de respiragdo (282,69 gC/m®.ano) e
efetuando-se a diferenga com a produtividade primaria liquida (661,6 gC/m?.ano) verifica-se,
através deste balang¢o simplificado, que a disponibilidade de carbono para os demais niveis
troficos € de 378,9 gC/m? ano. TOLEDO (1986), utilizando-se do mesmo procedimento obteve
um valor de 258 gC/m?.ano, com o qual concluiu ser pequena a transferéncia de carbono para
os demais niveis troficos.

A entrada continua de nutrientes (fosforo, nitrogénio e matéria orginica), advinda de seus
tributarnios e estagdes de tratamento de esgotos, deve ser vista como o fator preponderante para
explicar ndo so os altos valores como a auséncia de sazonalidade da produtividade primaria
liquida ¢ respiragdo.

Assim, medidas que visem a recuperagdo desse ecossistema devem levar em consideragio
o tratamento adequado das principais fontes pontuais de esgotos domésticos (ETE’s), o qual ja
s¢ encontram em fase de execugdo (projetadas para remover mais de 90% de fosforo e
nitrogénio). A adi¢io de agbes complementares no proprio sistema, como dragagem, aeracio,
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imbigio quimica do sedimento e. principaimente, a contengdo do aumento populacional e
disciplinamento do uso do solo na bacia de drenagem do lago Paranoa sdo primordials para que
se alcance os objetivos desejados.
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