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RESUMO: Comparagio entre os indices de estado tréfico de Carlson e
Carlson modificado aplicados a dois ambientes aquiticos subtropicais, Sio
Paulo. O indice de Carlson (aplicado a lagos e reservatorios de regibes tempera-
das) é um dos mais utilizados no Brasil para se estimar o estado tréfico de nossos
sistemas aquéticos. Modificagdes neste indice foram feitas procurando adequia-lo
as condi¢des limnolégicas de reservatérios tropicais. O presente estudo aplicou
ambos indices em dois ambientes distintos (um reservatério pequeno e raso domi-
nado por macréfitas aquiticas - Agude do Jacaré - e outro, de maior dimensio e
com elevada entrada de matéria orginica - Lago das Gargas). Tais ambientes
localizam-se na faixa subtropical do estado de Sao Paulo, Brasil. As varidveis
usadas foram: foésforo total, fésforo soluvel reativo, clorofila # e transparéncia da
agua. Mediante aplicagio (utilizando-se a média ponderada das referidas varid-
vels) dos indices original de Cartlson e de Catlson modificado, o Acude do Jacaré
foi classificado como eutrdfico IET = 56) e mesotrdfico (IET = 47), respectivamen-
te. O Lago das Gargas foi classificado como hipereutréfico pela aplicagio do
indice de Carlson (IET = 68) e eutrdfico aplicando o modificado (IET = 54). Entre-
tanto, para o Agude do Jacaré, o procedimento experimental deveria ser revisto no
sentido de se considerar o conteudo de nutrientes associados as macréfitas para
posterior avaliagio.
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ABSTRACT: Comparison between the Indexes of Carlson and the
Carlson Modified applied in two aquatic subtropical environments, Sio
Paulo, SP, Brazil. Carlson trophic index (applied to lakes and reservoirs in
temperate regions) is the most applied in Brazil to estimate the trophic status of



our aquatic systems. Modifications of this index were realized aiming at adequating
it for the limnological conditions of tropical reservoirs. Present study compared
both indexes in two distinct environments {Jacaré Pond, a small, shallow reservoir
with extensive growth of aquatic macrophytes, and Gargas Reservoir, a somewhat
larger, deeper reservoir that receives waste water). Both systems are located in
the subtropical area of state of 3do Paulo, Brazil. Parameters applied to the indexes
were: total phosphorus, inorganic phosphate, chlorophyll 2, and transparency of
water. Jacaré Pond was classified as eutrophic {TSI = 56) by using the Carlson
index and mesotrophic (TSI = 47) by the modified Carlson index. Gatgas Reservoir
was classified as hipereutrophic (TSI = 68) by using the Carlson index and eutrophic
{TSI = 54} ) by the modified Carlson index. However, experimental procedures
should be reviewed for the Jacaré Pond in order to consider the nutrient contents

associated to the macrophytes.

Key words: trophic status, trophy index, Carlson index, modified Carlson index,
tropical reservo{r.

INTRODUCAO

As dificuldades a serem solucionadas com relagic a eutrofizacio de
corpos d’agua tanto artificiais quanto naturais sio muitas. O rapido processo de
degradacio desses ambientes tem se tornado um problema agudo, sobretudo em
paises tropicais em desenvolvimento. Nesse sentido, estudos sobre a tipologia de
lagos podem contribuir para trazer solugdes eficazes, os quais, no entanto, foram
desenvolvidos e aplicados por virias décadas a ecossistemas lacustres de regides
temperadas. Com o desenvolvimento das pesquisas limnolégicas nos ambientes
tropicais, tal tipologia tem sido aplicada a lagos desta regido. Entretanto, a utiliza-
¢io de técnicas de regides temperadas aplicadas a regides tropicais tem gerado
resultados muitas vezes inadequados e até mesmo invidveis de serem utilizados
(Esteves, 1988). Ainda, Salas & Martino (1990) revisando os modelos simplifica-
dos desenvolvidos principalmente com dados de lagos da zona temperada (OECD,
1982) chegaram a conclusio de que, devido as diferencas fundamentais entre
estes ¢ os de zona tropical (Castagnino, 1982), os mesmos nio eram apliciveis a
maioria dos corpos d’idgua tropicais.

Virios mérodos qualitativos e quantitativos vém sendo utilizados para
avaliar a eutrofizacdo, sendo importante o acimulo de dados e mérodos seguros
(Tundisi & Matsumura-Tundisi, 1992). Aspectos comparativos da avaliacio quan-
titativa entre lagos tropicais e temperados, tém sido enfatizados por esses autores,
enfocando o problema da eutrofizacio de lagos e represas no Brasil.

O indice de Carlsen (1977) é um dos indices mais utilizados no Brasil,
para estimar o estado tréfico de sistemas aquiticos. Este indice relaciona as con-
centragbes de fésforo total, clorofila # e a transparéncia da dgua para avaliar a
situacdo tréfica do ambiente sem, entretanto, delimitar os estados tréficos. Para



tanto, Kratzer & Brezonick (1981), propuseram critérios para o estabelecimento
desses limites, separando os lagos em ultra-oligotréficos, oligotréficos, mesorréficos,
eutrdficos e hipereutrdficos.

No Brasil, dentre os trabalhos que utilizaram o indice de Carlson (1977),
destaca-se o de Schiffer (1988), no qual a aplicabilidade do indice foi discutida em
um estudo sobre a tipificagio ecolégica das lagoas costeiras do Rio Grande do Sul
O autor propos ainda, uma modificagio deste indice para utilizacio de lagoas
costeiras, sugerindo a substitui¢do da clorofila 4 pela demanda quimica do oxigé-
nio, devido a baixa correlagao da clorofila 2 com os demais pardmetros utilizados.
Silva (1995), utilizou 17 indicadores de trofia e concluiu que 12 desses indicado-
tes, inclusive o indice de Carlson, incluiram o lago Monte Alegre, Sio Paulo, na
categoria eutréfico. Qutros trabalhos, tais como os de Matsumura-Tundisi er al.
(1986), Calijuri (1988), Oliveira (1993), Brondi (1994) e Caleffi et al. (1994), apli-
caram o indice de Carlson pata determinar o estado tréfico de diferentes sistemas
aquaricos.

Toledo et al. (1983) descreveram alguns tépicos relacionados aos mo-
delos simplicados desenvolvidos em clima temperado, baseando-se no trabalho de
Vollenweider (1976). As modificagdes propostas foram feitas através dos dados
levantados na reservatorio de Barra Bonita, estado de Sdo Paulo, onde foram deter-
minados os coeficientes de sedimentagido e exportagio do fésforo a partir de seu
balango de massa. De posse do resultado do balanco de massa os autores conclu-
iram que a expressio proposta por Vollenweider (1976) deveria ser ligeiramente
modificada para permitir melhor estimativa do coeficiente de sedimentacio (Ks).
Essa nova estimativa proposta para o Ks implicou em uma velocidade de sedimen-
tagio do fésforo cerca de 1,7 vezes maior que a prevista pela expressio original e
como conseqiéncia, o tempo de residéncia hidraulico do reservatdrio de Barra
Bonita necessirio para atingir o estado estacionario seria 19 vezes menor do que
utilizando-se a primeira estimativa. No modelo original de Vollenweider (1968), o
critério de estado tréfico estava baseado nas concentracdes criticas permissivel e
excessiva. A partir dos dados médios mensais de clorofila 4, calculados para o
reservatorio nos anos de 1978 a 1980 aqueles autores chegaram a uma redefinigio
das cargas criticas de clorofila, baseadas na nova estimativa de Ks, o mesmo ocor-
rendo para o fésforo e para o fosforo soluvel reativo. A redefinicio das cargas
criticas para a profundidade Secchi foi feita tomando como base os novos valores
de cargas permissivel e excessiva do fdsforo total e inorginico dissolvido. A partir
da redefinicdo das cargas criticas permissivels e excessivas para as quatro varia-
vels fol feita uma classificacdo limnoldgica do estado tréfico para Barra Bonita.
Para satisfazer essa classificacio limnolagica, o indice de Carlson foil entio
recalculado.

No presente estudo, foram aplicados os indices de Carlson e de Carlson
meodificado a dois ambientes localizados na regido sudeste do Brasil localizados na

faixa subrropical - Agude do Jacaré e Lago das Gargas - tendo como principais



objetivos: (1} classificar o estado tréfico dos ambientes estudados através do indice
de Carlson ¢ de Carlson modificado; (2) comparar os resultados da aplicagio dos
indices de Carlson e de Carlson modificado; e (3) verificar qual dos indices é mais
adequado as condi¢des fisicas, quimicas ¢ biologicas observadas nos referidos

ambientes.

AREA DE ESTUDO

O Agude do Jacaré localizado na Estacio Experimental de Moji Guagu,
estade de Sdo Paulo (22°18° 5, 47°13” W), é um corpo d’igua artificial pequeno ¢
raso colonizado por exuberante vegetagio de macrofitas aquiticas tanto fixas quanto
flutuantes. O acude é alimentado através de uma nascente e se localiza dentro de
reserva biologica sob protecio ambiental, fato que o leva a apresentar caracteris-
ticas proximas a ambiente natural. A profundidade média do acude é de 0,9m,
area total de 3.162m? e volume total de 2.954m’. O clima da regiio € do tipo Cwa,
mesotérmico, de inverno seco, de acordo com a classificacio de Képpen (Mari-
nho, 1994; Mercante, 1993; Mercante & Bicudo, 1996),

O Lago das Gargas, localiza-se no Parque Estadual das Fontes do Ipiranga,
no Municipio de Sio Paulo, (23°39 §, 46°37° W). O referido ambiente foi formado
pelo represamento de varios cérregos e ocupa drea aproximada de 87.067m’ tem
um volume de 402.895m’* e profundidade média de 2,8m. O clima da regiio é do
tipo Cwb, mesotérmico de inverno seco, de acordo com a classificacio de Koppen
(S8ant’Anna et al,, 1989). A presen¢a da macréfita aquatica Eichbornia crassipes
{Mart.) Solms foi registrada a qual, para o periodo estudado (marco de 1994),
ocupava cerca de 5% da drea total do lago (comunicacio pessoal, Tucci-Moura). O
Lago das Gargas é um corpo d’agua artificial de dimensdes maiores e mais profun-
do do que o Agude do Jacaré e, embora esteja localizado numa area de preserva-
¢do ambiental, vem recebendo constante aporte de matéria orginica “in natura”,
provenientes de instituigdes circunvizinhas. Este aporte de nutrientes leva
freqientemente a ocorréncia de flora¢ées da cianoficea Microcystis aeruginosa
(Nogueira, 1997; Sant’Anna et al., 1989; Sant’Anna et al,, 1997). Ainda, Tucci-
Moura (1996) discutiu que as concentragoes das diferentes formas de nitrogénio
(exceto amobnio) detectadas para o Lago das Garcas podem ser comparaveis as
encontradas na Lagoa do Taquaral, Campinas, SP, um ambiente classificado como
hipereutréfico, raso e com intensas floragdes de Microcystis aeruginosa (Matsumura-
Tundisi et al., 1986).

MATERIAL E METODOS

Os indices utilizados para a estimativa do estado tt6fico dos ambientes em

questio foram:



a) Indice de Carlson (1977), através das seguintes equagoes:

IET (DS) = 10 { 6 - InDS )
In2 Equagdo la

IET (CHL) = 10 ( 6 — 2,04 — 0,68 InCHL )

In2 Equagio 2a
In_48

IET (PT) =100 6- PT Equagio 3a
1n2

onde:IET (DS) = indice de estado tréfico para o disco de Secchi
IET (CHL) = indice de estado trofico para a clorofila «
IET (PT) = indice de estado tréfico para o fésforo toral

Os limites estabelecidos por Kratzer & Brezonick (1981) foram:

Ultra-oligotréfico <20
Oligotréfico 21 - 40
Mesotréofico 41 - 50
Eutréfico 51 - 60
Hipereutréfico > 61

b) Indice de Carlson recalculado, incluindo uma expressio para o fésforo

soluvel reativo:

IET (DS) = 10 ( 6 - 0,64 + 1nD)S)
In2 Equagio 1b

IET (CHL) = 10 ( 6 -_2,04 - 0,695 InCHL)
In2 Equagio 2b

IET (PSR) = 10 { 6 - In (21,67/ PSR))
In2 Equacio 3b

IET PT) = 10 { 6 - In ( 80,32/ PT))
In2 Equagio 4b

onde:IET (DS} = indice de estado trofico para o disco de Secchi
IET (CHL) = indice de estado tréfico para a clorofila «
IET (PT) = indice de estado tréfico para o fosforo total
IET (PSR) = indice de estado tréfico para o fosforo soluvel reativo



O critério para aplicagio desse indice foi:

Oligotréfio IET <44
Mesotréfico 44 < IET > 54
Eutréfico IET > 54

Toledo et al. (1983) evidenciaram que a equacio obtida para a profundidade
Secchi apresentava uma deficiéncia para o valor limite do estado oligotréfico e
julgaram que tal parimetro nio era bastante representativo do estado tréfico, devi-
do a alta turbidez mineral do reservatdrio por eles estudado. Propuseram, entio, a
utilizagio da média ponderada atribuindo menor peso ao indice referente a pro-
fundidade Secchi, a0 invés de simplesmente elimini-lo. Os mesmos autores suge-
riram que uma pondera¢io adequada seria: Equacio lc

IET = IET (DS) + 2[JET(PT)+IET(PSR)+IET(CHI )]

7

Baseando-se nas equagdes descritas acima, aplicou-se o Indice de Estado
Trofico de Carlson (1977) e o Indice de Estado Tréfico modificado de Carlson, incluin-
do a ponderagio da equagio lc proposta por Toledo et al. (1983) ao Acude do Jacaré
e a0 Lago das Gargas. As varidveis utilizadas para o cilculo dos referidos indices
foram: fésforo total, fosforo solivel reativo, transparéncia da dgua ¢ clorofila a.

As coletas no Agude do Jacaré foram feitas mensalmente no periodo de
janeiro a dezembro de 1990. As amostras utilizadas foram obtidas na subsuperficie em
uma unica estagdo de coleta. As coletas no Lago das Gargas foram realizadas, na
subsupetficie, a intervalos de trés dias, nos meses de fevereiro (dias 22, 25 e 28) e
mar¢o (dias 03, 06, 09, 12 e 15, 18 e 21) de 1994, totalizando 10 coletas.

Métodos para anilise das variaveis foram os mesmos para os dois ambien-
tes excetuando-se a anilise da clorofila 4. Determinagio do fésforo total seguiu a
técnica descrita em Valderrana (1981); fésforo solivel reativo foi analisado de acordo
com Strickland & Parsons (1960). As medidas de transparéncia da agua foram feitas
com disco de Secchi de 20 ¢m de didmetro. Os pigmentos totais (clorofila + feofitina)
foram analisados segundo Golterman & Clymo (1969) para o Acude do Jacaré. Para o
Lago das Gargas, estimou-se a clorofila # de acordo com a téenica de Golterman &
Clymo (1969) modificada de Wetzel & Likens (1991). A nomenclatura utilizada neste
trabalho foi: PT = fosforo total ; PSR = fésforo soluvel reativo; DS = transparéncia da
dgua; CHL = Clorofila a

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 sic apresentados os valores dos indices de Carlson e Carlson
modificado calculados a partir das médias anuais e das médias ponderadas do



fosforo total, fésforo sohivel reativo, clorofila a e transparéncia da dgua. Na Tab. II, os
limites para as categorias tréficas segundo os critérios da OECD (1982).

Tabela 1. Classificacdo do estado trofico dos ambientes estudados, a partir da média
anual dos indices de Carlson e Carlson modificado: {O) oligotrafico, (M)
mesotrofico, (E) eutrdfico e (HE) hipereutrofico.

Agude do Jacaré Lago das Gargas
IET Carison IET Modificado IET Carlson IET Modificado
PT 48 (M) 40 (O 70 (E) 63 (E)
PSR - 36 (O) = 29 (0)
CHL 58 (E) 58 (E) 65 (E) 66 (B)
DS 69 (E) 60 (E) 72 (E) 63 (E)
[ET Médio 56 (E) 47 (M) 68 (HE) 54 (E)

** Média ponderada (Eq. 1c)

Tabela II. Valores limites para categorias troficas segundo OECD (1982).

Ultra-oligotréfico  oligotréfico  mesotrdfico eutréfico  hipereutréfico

*PT <4 410 10-35 35-100 >100
*CHL <1 1-2,5 2,5-8 8-25 »25
*DS >12 12-6 6-3 3-1,5 <1,5

*média anual pg.l"  **somente para lagos que nio tenham turbidez inorganica em metros

Acude do Jacaré

a) Fésforo total e fosforo solivel reativo

Considerando o fésforo total, o ambiente foi classificado como mesotréfico,
segundo o indice de Catlson (IETC = 48) e como oligotréfico, segundo o modifica-
do (IETM = 40) (Tab. I). O agude foi classificado como oligotrofico, quando
utilizado o fésforo solavel reativo.

O Agude do Jacaré apresenta vegetagio exuberante tanto de macréfitas
submersas como fixas e livres flutuantes as quais entre outros fatores condicionam
a dinimica do sistema (Mercante, 1993; Marinho, 1994; Mercante & Bicudo, 1996).
As concentragdes de fésforo soluvel reativo e fésforo total apresentaram oscila-
¢bes similares a0 longo do ano com valores mais elevados no verio (perido chu-
voso) (Fig. 1a-b). Comparando-se a média anual de 22,58ug.l"' de PT obtida no
agude, com os critérios da OECD (Tab. II), tal ambiente setia mesotréfico. Pesqui-
sas realizadas por Canfield & Jones (1984), para determinacio do estado tréfico de
lagos da Flérida (Estados Unidos da América) dominados por macréfitas, mostraram
a inadequagdo do indice de Cartlson para uma classificagio tréfica. De acordo com
estes Gltimos autores, as amostragens convencionais, feitas somente na dgua livre,
nio consideram os nutrientes associados i biomassa das plantas. Tal associagio
entre as macrofitas e outros indicadores tréficos, como fésforo, clorofila a, transpa-
réncia Secchi e nitrogénio, devem ser consideradas pois, segundo os referidos
autores, as mudangas na abundincia das macrofitas influenciam as caracteristicas



estruturais e funcionais dos lagos. Sugeriram ainda, a determina¢io do conteudo
de nutrientes na dgua mais o conteido de nutrientes nas macréfitas aquaticas, pois
verificaram que o efeito das macréfitas sobre os valores de fésforo na coluna
d’igua dependem da quantidade relativa de macréficas por volume total do lago;
tal procedimento estima o conteido potencial de fésforo total no ambiente. Como
exemplo os autores citaram o caso da lago Fairview (Flérida, Estados Unidos da
América), extensivamente colonizado por macréfitas submersas. As concentra-
¢des de fosforo total na dgua (10mg.m™) levou a uma classificacio do lago como
oligotrofico (TET = 37) e usando o contetdo de nutrientes na agua mais o conteido
de nutrientes nas macréfitas (contetdo potencial de fésforo total 80mg.m™) o lago
foi classificado como eutréfico (IET = 67). Entretanto, a metodologia empregada
para se chegar a essas estimativas exige um intenso trabalho de laboratério, levan-
do os autores a sugerirem o uso desse critério tendo como base a extensio da
cobertura das macréfitas por porcentagem de irea do lago. Além disso, sua apli-
cagdo seria mais vidvel para lagos pequenos dominados por vegetagio aquitica.
Outros autores tém discutido a influéncia de macréfitas aquaticas na definicio do
estado tréfico de lagos. Carlson (1984) sugeriu que, por exemplo, um lago com
clevada entrada de nutrientes mas igual utilizacio pela biomassa das plantas, po-
deria ser considerado como oligotréfico, mas com alto potencial de eutrofia. Bat-
bosa (1994) ressaltou, ainda, que a utilizagio isolada de parimetros quimicos
inorginicos para identificacio do estado tréfico pode levar a interpretacdes erro-
neas em ambientes com elevada biomassa de macréfitas, as quais podem provocar
baixas concentracdes de nutrientes na igua devido a assimilacio.
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Figura 1. a) Variagdes temporais nas concentragdes de fosforo soluvel reativo e no indice
de Carison modificado, IETM (a); nas concentragdes de fosforo total, e nos
respectivos Indices de Carlson original (IET) e modificado, IETM (b) no Agude
do Jacaré.



b. Clorofila a e transparéncia da agua

E importante ressaltar que devido a problemas metodolégicos, os dados apre-
sentados para o Ac¢ude do Jacaré sio de pigmentos totais (ndo corrigidos pela
feofitina). Embora, grande parte dos trabalhos apresentem a estimativa de clorofila
a, julgamos que os resultados obtidos poderiam subsidiar a discussio. As méximas
concentra¢des de pigmentos totais ocorreram 1o outono & primavera variando
pouco no restante do ciclo anual (Fig. 2a). O acude foi classificado como eutrdfico
levando-se em conta ambos os indices (IET = 68} (Tab. I}. Tal fato ocorreu porque
a redefinicdo nos valores de carga critica para a clorofila, teve uma alteragio
minima com relagio a Equacido original (equagio 2a). Comparando-se os valores
de média anual (23,90pgl") com os critérios da OECD (Tab. II}, o acude seria
classificado como eutréfico. Carlson (1984), assinalou a fragilidade do uso do
indice através da biomassa algal, por nio considerar mudangas na biomassa das
macrofitas, enfatizando que este fato nio é contemplado nem nos indices nem nos
modelos de carga de nutrientes. Sugeriu que, neste caso, se podetia pensar num
sistema duplo de classificagdo: um termo estado tréfico, baseado na arual condigio
do lago e outro termo, estado potencial, baseado na carga de nutrientes. Com
relagio i transparéncia da dgua, 4 exce¢dio do més de fevereiro, pouco variou
durante o estudo (Fig. 2b). Ambos os indices classificaram o ambiente como euttdfico
com valores de TET iguais a 69 e 60, respectivamente para Carlson e Carlson
modificado. Embora os valores do indice modificado estejam abaixo do original ao
redor de 10 unidades, Toledo et al. (1983) expuseram que tal indice, quando
afetado por alta turbidez mineral, nio é bastante representativo do estado tréfico,
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Figura 2. Varia¢ées temporais nas concentragdes de pigmentos totais no indice de
Carlson, IET (a); nas concentracdes de transparéncia da dgua (DS), e nos
respectivos Indices de Carlson original (IET) e modificado, IETM (b} no Acude
do Jacaré.



sugerindo que sua utilizagio deva ser feita apenas como uma referéncia grosseira.
Devido a presenca das macréfitas no agude pode-se supor que a quantidade de
detritos advinda dessa comunidade seja elevada nesse ambiente, 0 que faz crer
que as observagdes do referido autor devam ser levadas em conta no presente
estudo. Utilizando-se o critério da OECD (Tab. IT) o agude seria classificado como

hipereutréfico, com média anual de 0,50m.

Lago das Gargas

a. Fésforo total e fésforo soliivel reativo

O Lago das Gargas foi incluido na categoria eutrofico, utilizando-se o fésforo
total, tanto a partir do indice de Carlson original (IET = 70) como modificado (IETM = 63).
Entretanto, a partir do fésforo solivel reativo o ambiente foi classificado como oligotrofico
(IETM = 29). Foram pequenas as vatiacdes temporais nas concentracdes de fésforo
total e sohivel reativo, este em geral ocorrendo em concentragdes cronicamente abai-

x0 do limite de detecgio do método (Fig. 3a-b).
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Figura 3. Variacoes temporais nas concentragoes de fésforo soliivel reativo no indice de
Carlson modificado, IETM (a): nas concentracdes de fosforo total, e nos
respectivos Indices de Carlson original (IET) e modificado, IETM (b) no Lago
das Garcas.



E importante ressaltar que a presenca de macréfitas aquaticas (E. crassipes),
abrangia, durante o periodo estudado, uma pequena extensio do lago {ca. 5% da
irea total) (comunicagdo pessoal, Tucci-Moura). Assim, se considerarmos a pe-
quena participa¢io dessa comunidade neste ambiente, pode-se supor que das
quatro varidveis relacionadas ao processo de eutrofizacio, duas delas (fésforo total
e soldvel reativo) estariam relacionadas com as causas do processo ¢ as demais
{clorofila # e transparéncia da dgua) com os efeitos do processo, inferiu-se que a
entrada excessiva de fésforo nesse sistema aumentou a produtividade primaria do
mesmo, fato que corrobora a classificagio tréfica obtida por ambos indices. Embo-
ra o Lago das Gargas seja um ambiente predominantemente eutréfico, a concentra-
¢do de fosforo solivel reativo esteve abaixo do indice de deteccio do método, o
que faz supor que este elemento parece estar sendo rapidamente assimilado pela
comunidade fitoplinctonica niao sendo detectado na coluna d’agua (Tucci-Moura,
1996). Tundisi & Matsumura-Tundisi {1990} obtiveram baixos valores desse nutri-
ente na coluna d’dgua do reservatério de Barra Bonita entretanto, altos valores
foram encontrados no sedimento e na dgua intersticial. Castagnino (1982) anali-
sando a taxa de sedimentacio do fésforo para lagos tropicais, concluiu que valores
de sedimentacio sio altos em lagos tropicais, e que isto poderia produzir uma
baixa concentragio deste elemento na coluna d’dgua. Comparando-se os valores
obtidos de fésforo total para o lago (30pg.l", média mensal) com os critérios da

OECD (Tab. II) tal ambiente seria classificado como hipereutréfico.

b. Clorofila a e transparéncia da dgua

A clorofila no Lago das Gargas teve variagio temporal acentuada onde nos
dias seis € nove de margo ocorreu uma queda de seus valores, quando a transpa-
réncia da agua pouco variou (Fig. 4a-b). Ambos os indices, original e modificado
(65 € 66, respectivamente; Tab. I), usando a clorofila como varidvel classificaram
o Lago das Gargas como eutréfico. Os resultados estio de acordo com os valores
obtidos para o fésforo toral, como ji discutido pode-se sugerir uma correspondén-
cia entre causa e efeito, corroborando a classificacio deste ambiente como eutréfico.
O mesmo observou-se para a transparéncia da agua, onde ambos os indices -
original e modificado - classificaram o ambiente como eutréfico IET = 72 e IETM
= 63, respectivamente). Existin, portanto, uma correspondéncia entre causa e
efeito, onde a elevada entrada de fésforo aumentou a produtividade do fitoplincton
e, consequentemente, elevada biomassa de algas que resultou na diminuicio da
transparéncia da dgua. Segundo os critérios da OECD (Tab. II), a média mensal
obtida de 36,7pg.l"' para a clorofila # classificaria o lago como hipereutréfico, o

mesmo para a transparéncia da dgua com média anual de 0,55m.
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Figura 4. Variagdes temporais nas concentracoes de clorofila a e no indice de Carlson,
IET (a); nas concentragoes de transparéncia da &gua (DS), e nos respectivos
Indices de Carlson original (IET) e modificado, IETM (b) no Lago das Gargas.

CONCLUSOES

O Agude do Jacaré foi classificado como eutréfico através do indice de
Carlson e como mesotréfico pelo indice modificado e o Lago das Gatgas como
hipereutréfico aplicando o indice de Carlson e como eutréfico através do indice
modificado. Devido a abundincia de macrofitas aquiticas no Agude do Jacaré faz-
se necessaria uma reavaliagio da metodologia de amostragem utilizada, no sentido
de se considerar o conteddo de nutrientes das macréfitas a fim de se obter resulta-
dos mais conclusivos quanto a aplicabilidade de ambos os indices. Para o Lago das
Gargas, entretanto, ambos os indices apresentaram uma correspondéncia quanto 2
classificagio tréfica, embora, recomende-se o uso do indice modificado pois este
foi ajustado com base em estudos feitos em reservatorios rropicais.

Finalmente, faz-se necessirio que a aplicacio de tais indices seja feita com
cautela, somenre como um indicador do potencial do estado tréfico, devendo-se
considerar ainda os seguintes aspectos:

1. a dinimica temporal e espacial das varidveis fisicas, quimicas e bioldgicas do
sistema aquatico;

2. os diferentes compartimentos de cada sistema ptincipalmente em relagdo ao
contetido de nitrogénio e fésforo.

3. os aspectos regionais particulares de cada bacia hidrogrifica.
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