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VARIACKO SAZONAL DA PRODUCAO PRIMARIA DO FITOPLANCTON E DDS
FATORES LIMNOLOGICOS DO LAGO PARANOA, BRASTLIA, DF.

TOLEDO, L.G." e HAY, 02.0.""

RESUMD

Um estudc sazonal da predugac primaria do fito-
plincton e dos fatores limnoldgicos no Lago Parancd, Brasi-
lia, DF fol realizado entre abril de 1904 a margo de 1985.
A produgac primaria foi determinada pelo método do oxigenio
em garrafas claras e escuras. Foram também determinados o
pH, temperatura da igua, alcalinidade, carbono inorgénice
dissolvido, concentragaoc de clorofila, nutrientes inorgani-
cos e transparéncia da Agua. A produgac primaria do fito-
plancton teve uma média anual de 118,0 mgC mFEh-l, com um
valor méximo de 261,0 mgC m “h™ = em fevereiro de 1985 e mi-
nimo de 14,3 mgC m “h ' em junho de 1984. A variacao sazo-
nal nac fol marcante, porém os maiores valores ocorreram na
&poca chuvosa. Fol encontrada forte inibigac superficial da
produgaoc primdria do fitoplancton devido &8s altas intensida
des luminosas. O padrdo térmico do Lago Parancd se caracte-
rizou pela homogeneizacdo no perliodo sece (maio/agosto] @
pela estratificagio na época chuvosa. Parametros como con-=
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cnntrléin de clorofila; oxigénic dissolvido, pH, concentra-
¢io de ambnia, e transparéncia da fgua se mostraram asso-
ciados ac padr@o térmico sazonal do Lago Paranod. '

E discutida a relagdo entre produgdc primiria do
fitoplAncton e os parametros limnol@gicos do Lago Paranoi.

ABSTRACT - SEASONAL VARIATION OF PRIMARY PRODUCTION OF
PHYTOPLAMKTON AND LIMNOLOGICAL FACTORS OF LAGO
PARANOK, BRASTLIA, FEDERAL DISTRICT.

Betwean april 1984 and march 1985 a seasonal study
of primary production of the phytoplankton and limnological
factors on Lago Parano&, Brasflie, Federal District was
done. Primary production was determined using the dark light
bottles oxygen method. The concentration of ¢hlorophyll.,
temperature, pH, alkalinity, dissolved inorganic carbon,
dissolved oxygen, inorganic nutrients and water transparency
were also determined. Mean annual primary production was
118.0 mgC m 2h~1, with minimum of 14.3 mgC =2k and masimm
of 261.0 mgC m 2n~1, Primary production showad little seascnal
variation, although thera wae a tendency to increase in the
rainy season. The intensity of the incident radiaticn at the
water surface wae suggested to be an inhibiting factor to
primary production. Lagc Paranod showed a tendency toward
homogeneity in the dry season and stratification during the
rainy season. Variables such as chlorophyll concentration,
dissolved oxygen, pH, ammonia concentration and water
transparency were correlated with the seasonal temperature
pattern.

The relation of primary production with limnological
factore is discussed.
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INTRODUCAD

AS represas artificiais constituem eccssistemas de
grande importfncia, tanto do ponto de vista basiceo comm apli
cado. Dentre os processos blolS5gicos gue ocorrem num ecos-—
eistema aguitico, a produgdo primiria do fitoplincton & de
import&ncia bisica, uma vez gue o fitoplancton pode contri-
buir com até 87% da produgéo priméria global de um lago
(LIKENS, 1975). Interagdes entre os parimetros flsico-guimi
coE @ biloldgicos determinam flutuagSes na produtividade fi-
toplanctdnica, sendo a segiiéncia hierdrquica destas intera-
¢Oes de diflcil sistematizagdo (REYNOLDS, 1984).

No Brasil, poucos trabalhos tem estudado o carétar
sazonal da produgao primfria do fitoplincton em ambientes
lacustres, destacando-se o de ALVES (l9B83) e TUNDISI (1977).
No Lago Parancd nenhum trabalho acompanhou as variagdes sa-
zonais da produgado primdria do fitopldncton. Trabalhos de
FELIX et al. (1979) e LINDMARK (1977) determinaram a produ-—
tividade do fitoplincton em duas &pocas do ano apenas. Uma
vez que o Lago Parancd se encontra em avangadoc processo de
eutrofizagao, realizou-se este trabalho com o objetive de
verificar as variagoes sazonais da produgac primiria do fi-
topléincton do Lago Paranch e as interagbes entre a produgdo
pPriméria e os parimetros limnolSgicos.

MATERIAIS E METODOS

Q0 Lago Parancd & um reservatdSric artificial loca-
lizado na cidade de Brasilia, DF (15748' 5 e 47°50' W), com
um volume de 5,6 x 108 ma e uma drea de 40 km>. A profundi-
dade maxima & de 38 metros com uma média de 14 metros. A
Fig. 1 mostra a localizagdo do Lago Paranoi em relagiao & ci

dade de Brasilia.
Foram realizadas amostragens mensals entre abril

de 1984 a margo de 1985 na bala norte do Lago Paranol. o
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Figura 1 - Localizagio do Lago Paranos em relacdc 8 cidade

de Brasilia.

pontoc de amostragem se situou 5 +
profundidade média de 14 metros.
fisico-quimicas e bioldgicas da 5

800 m da margem com uma
As amostras para anilises

gua foram coletadas oan gar
rafa de Van Dorn (5 litros) nas Profundidades de 0,0 1,0;
2,0; 3,0; 4,0; 5,0; 6,0, B8,0; 10,0 & 12,0 m.

Fara as medidas de temperatura da &agua utilizou um
termo-condutivimetro marca ¥5I-33, sendo esta medida felita
de metrec em metro. A medida de transpdréncia da Sgua foi fad
ta com um disco de Secchi. O pH fei determinado potenciome—
tricamente. A alecalinidade, o carbono inorganico dissolvido
e o EGE foram determinados segundo MACKERETH et al. (1978} .

0 oxlgénio dissolvido foi determinado no campo com oximetro



¥8I-5BA A ambnia foi determinada pelo método de HNHessler
(APHA, 1976) @ o fbeforo total segundo GOLTERMAN et al.
(1978) A determinaglioc de clorofila fol realizada am aceto-
na a fric segundo LOREMEEN (1967) A produtividade primiria
do fitopléncton fol determinada nas profundidades de 100;
50; 25; 10 @ 1% de penetragloc de luz. As incubagoes foram
feitas em garrafas claras e escuras durante um perficodo de 3
horas, sendo o oxig8nio dissclvido das garrafas determinado
pelo método de Winkler.

Foram calculados os valores integrados dos varios
parimetroa limnoldgicos por planimetria numa coluna d4'dgua
de 6,0 m. Para as anflises estatisticas de correlagao Li-
near foi utilizado o pacote estatistico SPSS (versac 8) exis
tente no CPD da Universidade de Brasilia. Os coeficientss des
correlagic linear foram determinados entre as varifveis in-
tegradas na coluna d'Sgua.

RESULTADOS

A Fig. 2 mostra os valores médios mensais da tem-
peratura do ar (mlximas, m3dias e minimas) & a precipitagac
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Figura 2 -~ Valores maédios mensais de temperaturs nixlea, wi
dia e minima do ar e totals mensais de precipig)

gio para o Lago Parancid.



durante o perlodo de estudo, obtidos na Estagdo MatereolSgi
ca da UnB. Nota-se que o perlodo de maioc a agosto se carac-
teriza por uma estagio seca com prominciado. abaixamentoc da
temperatura minima do ar. Estes pardmetros climatolSgicos tem
importante influéncia sobre o comportamento térmicoc do Lago
Paranoai.

QO comportamento t&rmico sazonal do Lago Paranod &
mostrado na Flg. 3. Nota-se uma coincidéncia entre o periocdo
seco a o perlodo de isotermia.
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Figura 3 - Diagrama sszonal Figura 4 - Diagrama sszonal
da temperatura da dgua (°C) do pH da &gus para o Lago
para o Lago Paranoa. Paranca.
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Figura 5 . Disgrama sazonal Figura & - Diagresma sazonal
da concentragsc de amdnia da concentragio de clorofi
{em ug 171) pars o Lago Pa la (mg m™7) para o Lago Fa '
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Par&metros como pH (Fig. 4), concentragac de amb-
nia (Fig. 5) e concentragao de clorofila (Fig. 6) se mostra
ram asscociados ao padrao téarmico do Lago Paranci&, iste @,
apresentaram peguena estratificagio no periodo seco. A rela
gic entre estes parmetros limnoldgicos e o gradiente ti:m£
co do Lago Parano8 & também mostrado pelos coeficientes de
correlagio linear entre estas varifiveis integradas na colu-
na d'dgua & apresantados na Tab. 1.

Tabela 1 - Hatriz da currlllgin de Pearson entre os parama-

troe limnolégicos do Lago Paranoca.

1 - . 3 & 5 6 7
1 PPL-area -
2 PPL-max. 0,8B4%
3 Clor.-epil. 0,28 0,58 -
4 NH, -epil. =0,30 =~0,63% =0, 88% -
5 Becchi -0,29 ~0,64% -0 _B4% (0 ,B5* -
6 pH-epil. 0,45 0,63% 0,91% -0, 86* -0, 81* -
7 Temperat. 0,45 0,73% 0,79% -0.96% -0_.77% 0,79% -

* = p 0,05.

Apesar do Lago FParanocd apresentar uma tendencia &
estratificagdo no perlocdo chuvosc, a diferenciagao entre
epilimnio e hipolimnioc na&c & muito evidente. Entretanto, no
ta-ge gue a reglac epilimnética tende a se situar entre 0,0
e 6,0 metros de profundidade.

A concentragdc de fésforo total no Lage Paranol
mostrou-se baixa e sem evidéncia de variagiao sazonal. A con
centracao madia de f5sforo total no epilimnio foi de
26,0 ug 171 (P=PO, total) e no hipolimnio foi de 24,0 ug i

{P-Pn‘ total) , nac mostrando diferengas significativas en-
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tre estas duam camadas,

Comoc mostra a Fig. 6, a concentragio de clorofila
Apresenta uma sazonalidade evidente, com altas concentragSes
no periodo chuvosc enquanto que no pericde seco hié um decris
cimo na concentragio de clorofila e uma homogeneizagaoc em

toda coluna de #Agua. .
A Fig. 7 mostra os perfis de. produgio primiria bru
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ta e 1liquida do fitopléncton do Lago Paranok. HNota-se gue
houve uma inibigioc superficial da produgioc priméria em to-
dos os meses com excegac do més de agosto. Na Tab. 2 sao
apresentados o8 valores de produgdo priméria integrados por
irea. O valor m&dic de produgao priméria 1Iguida para o La-
go ParancA fol de i18,0 mgcC o (= 1,40 gC m 2a~1),

Tabela 2 - Valores integrais de alguns pardmetros limnologi
cos para o Lago Paranod. Produgao primiaris brutas
(PPB), produgao primiarias liquida (PPL) e respira
gao (Besp.) em mgC m n~ L. Concentragao de cloro
fila no epilimnic em mg l-z. Zona eufotica ewm me

troe & valor medic de pH na zona eufotica.

1984 L985
M J J A 8 0 N D F M
PFB 97,9 43,0 142,8 133,5 282,7 90,7 213,7 136,9 306,0 242,12
PPL 85,2 14,3 96,5 81,0 231,5 62,7 160,4 79,8 261,82 129,0
Regp. 12,7 28,7 46,3 51,5 51,2 28,0 53,3 57,1 44,2 113,2
Cla 303 207 163 3i6 268 568 359 599 603 541
Zeu 1,5 3,2 3,6 2,3 2,3 1,2 1,5 1,3 1,2 1,3
pH T4 7,4 7.2 8,4 8,2 9,2 9.8 9,1 9.5 2.1

DISCUSSAOD

TUNDISI {(1977) evidenciou o papel do vento como
agente promotor da circulagac em lagos e reservatdrios pou-
co profundos. No Lago Parancd o vento iscladamente nac pare
ce influenciar a homogeneizagdc da coluna d'dgua, uma vesz
gue o8 ventos na regiac de Brasilia se apresentam constan-
tes (TOLEDO, 1986). Entretantc, no pericdc de menor gradien
te térmicc do Lago Paranca, gue corresponde & época seca, oS



ventos podem contribuir para a homogenelzagiao da caluna
d'Agua.

A diminuigao do gradiente térmico no Lago Paranca
estd associado & gueda de temperatura do ar no perfcdoc se-
co, principalmente em rillqiu is temperaturas mIinimas do ar.
LEWIS (19B3) mostrou que a perda de calor pela evaporacio da
Agua & o principal fator do mecanismo de homogenelzagdo no
Lago Valencia (Venezuela). No Lago Paranof esta perda de ca
lor & mais intensa no perlodo seco, umz vez qua a umidade
relativa do ar @ baixa e a diferenga entre a temperatura do
ar e da Agua & maior gue no periodo chuveso. O abaixamento
da temperatura do ar asegociade & baixa umidade relativa pa-
rece ser um fator importante no mecanismc de homogeneizagao
do Lago Faranoa na apoca seca.

GANF e HORNE (1975) e BARBOSA (1981) enfatizam que,
o resfriamento noturno propiciam variagoes diurnas, entre-
tanto MALONE (1982) diz gue a amplitude e persisténcia das
variagoes diurnas tém reflexcs sobre o padrao térmico sazo-
nal de um lago. O Lago Paranod no perfodo seco pode estar su
jeito &s variagoes diurnas, embora como se verificou neste
trabalho, o gradiente térmico em termos sazonais & menor na
época de seca. Desta maneira, pode-se considerar a &poca se
ca como o perlodo de homogeneizagdo do Lagc Parancd. Deve=
se salientar que trabalhos de BJORK (1979), FREITAS (1983) e
GIANI (1984) encontraram perfocdos diferentes para a &poca
de isotermia do Lago Paranocd. Conforme a regific do lago gue
estes autores pesguisaram, ocutrcs fatores como pequena pro-
fundidade, entrada de tributdrios, influéncia de margem,
etc.; podem ter contribuldo em maior ou menor grau na dife-
renciagac do pericdc de isotermia do Lago Parancd. MATTOS
et al. (1985) trabalhando em uma regifio proxima a deste tra
balho encontrou condigoes de isotermia nco periodo seco, =}
que corrobora os dados aqui apresentados.

A relagao positiva entre pH e temperatura da Agua
poda ser devido a um efeito indireto, uma vesz que o aumentc
da temperatura acelera a cinética das reagoes fotossint&ti-
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cas, ae quals deslocam o pH para valores alcalinos (MARGALEF,
1983; TALLING, 1957). Istc ficou evidente para o Lago Para-
nod, Ja gque o malores valores de pH ocorreram nos meses
mais quentes e com malores valores de produgac primiria a
de concentragfo de clorofila. A diminuigdc do pH na &poca sa
ca pode ter ocorridoc como conseguéncia da diluigao dos Ions
responsdveis pelo pH, isto &, com a homogeneizagdo da massa
d'agua, o déficit de carbono incorgaénico no epflimnio foi
contrabalanceado pelo excesso de carbono inorganico acumula
do no hipolimnio.

A transparéncia do Lago Parancd se mostra inversa
mente correlacionada com a concentracac de clorofila, indi-
cando ser o fitoplancton o principal componente na atenuacgao
vartical da luz. Segundo KALF (1983) e VINER (1977), em la-
gos eutrdficos com bom suprimento de nutrientes a luz pode
ser um fator limitante & produgadc priméria do fitoplancton,
uma vez que devido a alta biomassa ocorreria o auto-sombrea
mento da comunidade fitoplanctinica. Segundo estes mesmos
autores, nestes lagos dominaria uma comunidade fitoplancté-
nica adaptada & sombra. A presenga de altas concentragoes de
clorofila na zona afética e a peguena espessura da zona eu-
fotica sugerem gue o fitoplancton do Lago ParanoB apresenta
caracteristicas ecolégicas de adaptagic 3 sombra. Entretan-
to, a presenga de clorofila detrital nas malores profundida
des e curvas de saturagao de luz terac gque serem investiga-
das am trabalhos futuroe para melhor se testar tal hipotese.

A estratificagio térmica tem sido sugerida como um
doe principais fatores gue afetam a produgac priméria do fi
teplancton por impedir o suprimento de nutrientes provenien
tes das camadas mais profundas (BEADLE, 1966; LEWIS, 1973}
@ por aumentar a taxa de respiragaoc devido ac aumento de
tamperatura (GANF e HORNE, 1975; RHEE e GOTHAM, 1981). Nes-
te trabalho notou-se gue a produgao primaria liIguida nas ca
madas suparficiais fol peguena, o gue indica altas taxas de
respiragido. Quanto & deplegdo de nutrientes nestas camadas
nao fol possivel obeervar devido a nac disponibilidade de



dados sobre os nutrientes dissolvidos, prinocipalmente orto-
fosfatos. O fSsforo dissolvido no Lago Paranoca se apresenta
geralmente abaixo do limite de deteccdo, isto &, 2 ug 1'1
(MATTOS et al., 1985; BJORK, 1979). LINDMARK {1977), atra-
vés de experimentos de enrigquecimento artificial sugeaeriu gue
o fSeforo seria um fator limitante & produgdo primdria do
fitopléncton no Lago Paranod. A relagio. entre f&sforo total
® concentragdo de clorofila nc epilimnic tem sido sugerida
por virios autores como um procedimente na avaliagac do pa-
pel do fésforo na eutrofizag@o de lagos (DILLON e RIGLER,
1974; HICKMAN, 1980; SAKAMOTO, 1966; VOLLENWEIDER, 1978). Pa
ra o Lago Paranod, a correlagdc entre fédsforo total e con-
centragio de clorofila foi baixa (r= 0,38) e naoc significa
tiva. Como salienta SMITH (1979) e SMITH e SHAPIRO (19B81) a
correlagic entre f&Ssforo total e concentragac de cleoercfila
n&o deve ser usada indiscriminadamente uma vez gque o fosfo-
ro total corresponde a um somatSric de vdrias formas de £5a
foro de diflcil significado biol&gico.

A produgao primidria do fitopléncton por unidade
de Srea nc Lago Paranol ndo apresentcu marcante sazonalida-
de, embora nota =e gque os mailores valores occorram no periodo
chuvoso. HARRIS (1971) salienta que as varlagbes difirias ou
semanais na produgdc primiria sio ds vezes mais importantes
que as variagSes sazonais, principalmente em lagos tropi-
cals. Mo caso do Lago Parancd, com grande carga de nutrien-
tes, as flutuagces da produgio primiria do fitoplincton se
assemelham is situagdes encontradas por JEWSON (1976}, JONES
- (1977) e HARRISE et al. (1980) em lagos temperados e as en-
contradas por ALVES (1983) e FISHER (1979) em lagos amaz&ni
coOs. Nestes lagos a irregularidade no padrao sazonal da Pro
dugdc primdria se associou ds flutuagdes no aporte de nu-
trientes. £ sabido gue a contribuigic das estacoes de trata
mentc de esgotos & significativo para o aporte de nutrientes
no Lago Paranoc& (CORDEIRO NETO e DUTRA, 1981). Desta manei-
ra, a irregularidade no padrac sazonal da produgao prin!:fu
do fitopléncton pode estar assoclada &s condigoes de opera-
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gdo das ‘estagdes de tratamento de esgotos.

Nos meses de seca nota-se gue a concentragac de
clorofila no epilimnic & menor gque no perlodo chuvoso e is-
to pode ter refletido na baixa produtividade primiria por
unidade de &rea. Entretanto, em termos sazonais, a concen-
tragdo de clorofila no epfilimnic n@oc se correlacionou com a
produtividade primaria por unidade de area, o gue justifica
a afirmagioc de LEWIS (1974) e KLOET (1982) de gue nao exis-
tiria um fator determinante Unico gue governe a prﬂduqiu
primaria do fitopldncton durante todo ano.

O Lago Parancd se caracteriza por ser um researva-
toric eutréfico. A produtividade do Lago Parancd se encon-
tra dentro dos limites de produtividade priméria apresenta-
doa por BOYTON et al. tlBEQ]I LIFENS (1975) & WETRZEL (1975)
para lagos eutrSficos. Os valores de produgac primdria do
fitoplancton do Lage Parancl apresentaram uma faixa de va-
riagdo entre 0,20 e 3,10 gC m 2a 1; com média de 1,41 gCc
m %a~l, Estes valores se comparam aos encontrados por TUNDI
81 (1983) nas represas de Pedreira (Billinge), Ric das PFe-
dras e Riacho Grande (Billings); com raspectivamente 1,913,
1,371 e 1,467 gC n-:d-l- H& de se notar gue estas represas
se situam préximas & cidade de Saoc Paulo e se encontram em
avangado estlgio de -utrnfinnqia, como ocorre com o Lago FPa
ranod.

Concluimos gue, © lago Paranod @ um ecossistema
aguitico caracterizado por uma alta taxa de produgao primi-
ria liguida de fitopléncton. A variagac sazonal da produgéo
primiria nao & marcante, embora os malores valores ogorram
no perfiodo de chuva. A inibig@o superficial da produgao pri
miria do fitoplaAncton & caracterlistica e parece estar asso-
clada &s altas intensidades de radiagac luminosa. ;

A isotermia da coluna d'Agua no Lago Parancd ocor
re nos meses de seca (junho/agoste), sendo o resfriamento
supaerficial & a parda de calor pela evaporagac da &gua os
principais fatores gue contribuem para a iscotermia do lago
nesta 8poca do ano. Pardmetros como concentragac de clorofi
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la, pH, oxigénio dissolvido e concentragio de amSnia se mos
traram associados aoc padrdoc térmico sazonal do Lago Paranol.
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