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RESUMO

O presente estudo teve como objetivo avaliar o padrdo de varia¢do da produtividade
primaria fitoplancténica na zona de barragem da Represa Samambaia e relaciona-los
a variacdes temporais de alguns parametros fisico-quimicos da agua. A represa se
localiza no Campus Samambaia da Universidade Federal de Goias, no municipio de
Goiania e é utilizada para irrigacdo, piscicultura e abastecimento local. O estudo se
deu ao longo de um periodo de quatro meses: de janeiro a abril de 2017. Para a
mensuracdo das taxas de producado primaria, utilizou-se do método dos frascos claros
e escuros, empregando-se um aparato experimental especificamente desenvolvido
para este trabalho. Os parametros fisico-quimicos analisados foram: temperatura,
turbidez, pH, nitrato e ortofosfato reativo. Os resultados demonstraram que ndo houve
variacdo significativa das médias de produtividade durante o periodo da pesquisa e
que somente duas variaveis de qualidade da agua apresentaram correlacao
com as médias obtidas: temperatura e pH. Ha, todavia, indicios de que a turbidez, ao
limitar a penetracdo de radiacdo solar no meio aquatico, tenha exercido influéncia
importante na produtividade priméaria do fitoplancton.

Palavras-chave: Produtividade primaria. Fitoplancton. Parametros fisico-quimicos.
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1. INTRODUCAO

A agua, bem imprescindivel a existéncia da vida, tem representado motivo de conflitos no
mundo, problema que é agravado por conta da crescente degradagdo de corpos hidricos
superficiais e subterraneos, especialmente em meios urbanos, onde a grande concentracdo
populacional tem como consequéncia a geracdo de elevadas quantidades de esgotos e
outros residuos que poluem as aguas, quando descartados sem o devido tratamento
(PHILIPPI JR; MARTINS, 2005).

Diante deste contexto, torna-se primal a busca pela preservacdo e pelo monitoramento da
qualidade dos corpos hidricos, observando-se, dentre os diversos usos possiveis da agua,
principalmente, o abastecimento publico, cuja prioridade é firmada pela Politica Nacional de
Recursos Hidricos: Lei 9433/97 (BRASIL, 1997).

A qualidade hidrica de mananciais € monitorada a partir de parametros fisico-quimicos e
biolégicos, tais como turbidez, cor, potencial hidrogenidnico (pH), oxigénio dissolvido (OD),
coliformes termotolerantes, entre outros. Estes parametros constam na Resolugdo n°
357/05, do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA, 2005), que classifica os corpos
hidricos para os possiveis usos, sendo que para o abastecimento publico sédo exigidos
padrbes mais elevados de qualidade, impondo-se limites mais restritivos aos valores de

parametros fisico-quimicos.

Um dos fendbmenos decorrentes das atividades antrdpicas que afetam negativamente a
gualidade da agua é a eutrofizacédo artificial, que consiste em um elevado nivel tréfico, o que
significa uma elevada concentracao de nutrientes, como nitrogénio e fésforo, em corpos
hidricos. Isto resulta do lancamento de esgotos ou da percolagéo e escoamento superficial
de aguas em areas de agricultura fertilizadas artificialmente (ESTEVES; MEIRELLES-
PEREIRA, 2011).

Variaveis ecolégicas sao cruciais para uma compreensao mais precisa sobre a qualidade
hidrica, dentre as quais se encontra a composicao fitoplantbnica, cujas alteracdes, sejam
elas de carater temporal ou espacial, revelam interferéncias naturais ou antropicas em
ecossistemas aquaticos que, em dUltima instancia, afetam direta ou indiretamente os
parametros fisicos, quimicos e biolégicos da agua. No entanto, ainda é incipiente a
producdo cientifica destinada a relacionar a qualidade ecologica com padrées de

potabilidade, o que, em ultima instancia, se reflete nas politicas publicas, sendo recente e

D. R. S. SANTOS, J. S. A. MENDONCA
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gradual a abordagem dos aspectos ecoldgicos em instrumentos reguladores mundialmente
(ANDRADE, 2008).

A energia e a matéria organica disponiveis para 0s processos bioquimicos em um
ecossistema sdo provenientes da producao primaria, constituindo, assim, um elemento vital
para a biota. Os produtores primérios se utilizam do mecanismo conhecido como
fotossintese para a formagéo de biomassa, em que gas carbdnico e agua sao transformados
guimicamente, a partir da energia solar, em compostos organicos que armazenam a energia
a ser utilizada para a sobrevivéncia dos préprios autotrofos e por todo o restante da cadeia
trofica. Segundo Wetzel (1993), a produtividade priméria da comunidade fitoplanctnica
pode representar o acréscimo dominante de biomassa nova e energia potencial que governa

o funcionamento do sistema aquatico.

A produtividade primaria em ecossistemas aquaticos sofre influéncia de fatores diversos,
variando temporal e espacialmente. Fatores como radiagéo solar, temperatura, parametros
fisico-quimicos como a disponibilidade de nutrientes, parametros biol6gicos, como
competicdo interespecifica, ao se analisar a produgdo de uma espécie isoladamente, e

outros (KYEWALYANGA, 2015), influenciam na sua variacao inibindo-a ou estimulando-a.

Em ambientes tropicais, fatores de grande importancia na produtividade primaria, como a
temperatura e a radiacdo solar, encontram-se disponiveis durante todo o ano, ndo sendo
limitantes como ocorre em regides temperadas (KELLMAN; TACKABERRY, 1997). Esta
ocorréncia em regides tropicais faz com que as taxas de producdo sejam similares durante
todo o ano, sem sofrer grandes variacbes em seus valores como ocorre em lagos

temperados.

Os efeitos da degradacado da qualidade da agua por eutrofizagdo alcangcam os sistemas de
tratamento e abastecimento de 4gua resultando, dentre outros fatores, na presenca de ferro
e manganés na forma sollvel, devido ao baixo pH em condi¢cdes anaerébias, e a presenca
de algas (VON SPERLING, 1996). Ferro e manganés conferem efeitos organolépticos a
agua e criam incrustacbes nas redes de abastecimento em longo prazo. A presenca
massiva de algas, por sua vez, eleva consideravelmente os custos com tratamento,
podendo ocasionar efeitos nocivos a saude e até mesmo 6bitos por conta de toxinas por
elas produzidas (AZEVEDO, 1998; BRANDAO, 2008; SILVA et al., 1996;).

Portanto, fazem-se necessérios estudos sobre a produtividade priméria para a compreensao
da qualidade da agua, especialmente em reservatorios destinados ao fornecimento de 4gua
para a populacdo humana, uma vez que constitui um importante indicador sobre possiveis

efeitos nocivos a saude da populacgéo.

D. R. S. SANTOS, J. S. A. MENDONCA
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1.1. PROBLEMA

Como varia temporalmente a produtividade primaria na Represa Samambaia e qual a

influéncia exercida pelos parametros fisico-quimicos da agua nesta variagdo?

1.2. HIPOTESE

A produtividade fitoplantdnica na Represa Samambaia apresentard constancia ao longo do
periodo avaliado, estando em conformidade com o regime geralmente observado em
ecossistemas de aguas naturais em regides tropicais. Isto se dara tanto por conta das
condigbes climaticas destas regibes, nas quais ndo h& variacbes expressivas da
disponibilidade de radiacdo solar entre estacdes, quanto pela relativa protecdo do
manancial, resultante do fato de que a maior parte da bacia hidrografica na qual ele se
insere ainda se encontra na zona rural do municipio de Goiania, 0 que tem contido
brandamente o aumento da ocupacgao urbana na regido, evitando-se a descaracterizacéo do
corpo hidrico por interferéncias antrépicas, tais como o aumento do aporte de nutrientes por
disposicao inadequada de efluentes.

1.3. OBJETIVOS GERAIS

Avaliar a produtividade primaria fitoplantdnica na zona de barragem da Represa
Samambaia, considerando-se a influéncia de parametros de qualidade da agua e de

variagdes climatolégicas temporais.

1.4. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Os objetivos especificos do estudo sao:

e Medir a produtividade primaria fitoplantbnica em intervalos regulares de tempo e

elaborar uma série temporal;

e Relacionar variacbes temporais nos parametros fisico-quimicos da agua e nas
variaveis climaticas com diferencas nos valores de produtividade fitoplantdnica

encontrados no reservatorio ao longo do periodo analisado.

D. R. S. SANTOS, J. S. A. MENDONCA
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Busca-se, nesta secdo, fazer um apanhado de conceitos e definicbes, a fim de se

fundamentar teoricamente o presente estudo.

2.1. DINAMICA DE ECOSSISTEMAS AQUATICOS

Wetzel (2001) define a limnologia como “o estudo dos inter-relacionamentos estruturais e
funcionais de organismos de aguas interiores pela maneira que sdo afetados por seus
dindmicos ambientes fisicos, quimicos e bidticos”, incluindo-se, nesta definicdo, todas as

aguas continentais, correntes ou paradas, independentemente de sua salinidade.

Desta maneira, o estudo da limnologia contempla ecossistemas de ambientes |6ticos, tais
como rios e riachos, e de ambientes Iénticos, como lagoas e pantanos, que se diferenciam
por vérios fatores, essencialmente, porém, pelo tempo de residéncia ou taxas de renovacao

de agua, sendo muito maiores para lagos do que para rios (MARGALEF, 1983).

Tundisi e Tundisi (2008) afirmam que as duas caracteristicas principais pelas quais se
distinguem os sistemas IGticos dos |énticos sdo seu permanente movimento horizontal,
intrinseco a estes sistemas, e o0s tipos de relagbes que mantém com as bacias hidrograficas
onde se inserem, sendo estas diferencas entre os sistemas de aguas correntes e paradas
determinantes para seu funcionamento e, consequentemente, as formas de vida por eles

abrigadas e suas inter-relagdes.

Embora sistemas |énticos e l6ticos apresentem diferencas em varios aspectos, guardam
entre si algumas semelhancas. Uma delas diz respeito a influéncia neles exercida pelas
bacias hidrograficas, sendo esta influéncia de grande relevancia para o funcionamento dos
ecossistemas aquaticos, afetando-os de diversas formas, como, por exemplo, no caso da
eutrofizacdo, fenbmeno em que se constata um aumento na producdo primaria por conta da
sobrecarga de nutrientes de origem externa aos corpos hidricos (ESTEVES; PEREIRA,
2011).

Outra influéncia comum e de grande significancia tanto aos sistemas Iénticos quanto I6ticos
é a da energia solar (KIRK, 2011). A radiacdo solar no espectro da luz visivel € utilizada por
organismos autotrofos para a realizacdo da fotossintese, mecanismo utilizado pelos

produtores primarios pelo qual se transforma o carbono inorgénico em orgénico, inserindo-

D. R. S. SANTOS, J. S. A. MENDONCA
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se no ambiente aquético, por meio deste processo, praticamente toda a energia disponivel
para 0s processos bioquimicos.

Em relagdo as cadeias troficas e os fluxos de energia, Wetzel (2001) aponta que seu estudo
em ecossistemas aquaticos tem enfocado exclusivamente as relagdes internas de predacéo,
considerando-se como base os produtores primdrios, que alimentam os diversos niveis
tréficos em forma de matéria organica particulada viva. No entanto, o autor ressalta a
importancia da matéria organica dissolvida de origem aléctone para o balango de carbono
em sistemas aquaticos, uma vez que representa parcela significativa do total de matéria

organica presente no ambiente aquatico.

Além disto, sabe-se que a maior parte do consumo de matéria organica em ecossistemas
aquéticos ocorre por decomposi¢do no sedimento de fundo, paradoxalmente a visdo comum
de cadeia alimentar, que se limita basicamente ao predatismo. Afirma-se que em todas as
aguas continentais predomina a utilizagdo da matéria organica detritica e que o consumo da
matéria organica excede a produgdo primaria autéctone, evidenciando que estes sistemas
sdo apenas partes de um sistema maior que necessariamente inclui a bacia hidrogréfica
(WETZEL, 2001).

A energia da radiacdo solar de ondas longas, por sua vez, é absorvida pela agua em forma
de calor, cuja distribuicdo se da por fatores diversos, como ventos, correntes e morfometria
dos corpos hidricos. Este aumento da energia interna da agua, manifestado pelo aumento
da temperatura, tem implicacdes variadas nos ciclos fisico-quimicos da agua que, em Ultima
instancia, afetam direta ou indiretamente 0s processos bioldgicos de producédo e
decomposicdo (MARGALEF, 1983).

2.1.1. Reservatorios

A construcdo de represas é uma pratica antiga em civiliza¢des. Historicamente, este tipo de
empreendimento tem sido usado para diversos fins, tais como controle de enchentes,
geracdo de energia elétrica ou a reservacdo de 4gua para abastecimento publico. Todavia,
apesar dos possiveis beneficios advindos destas obras, impactos negativos da instalacéo de
reservatorios devem ser, por sua quantidade e alcance, considerados. Citam-se como
impactos negativos a perda de &reas de produgdo agricola, propagacdo de doencas de
veiculagdo hidrica, deslocamentos em massa de pessoas com prejuizos socioecondmicos e
outros (TUNDISI; TUNDISI, 2008).

Segundo TUNDISI e TUNDISI (2008), os reservatérios, para além do ambito humano,

trazem consigo efeitos importantes sobre 0s ecossistemas aquaticos neles existentes,

D. R. S. SANTOS, J. S. A. MENDONCA
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influenciando seu funcionamento de muitas maneiras, como alteracées na temperatura e na
quantidade de sdlidos suspensos ou mesmo barreiras a imigracdo de peixes que, em
combinacdo com outros fatores, acarretam a perda da biodiversidade. O estudo limnolégico
e 0 monitoramento continuo destes ecossistemas tornam-se, entdo, imprescindiveis para a
gestao destes recursos, considerando-se seus possiveis usos, visando a preservacao da
qualidade hidrica.

De acordo com Wetzel (2001), reservatorios sdo corpos hidricos com caracteristicas
peculiares, apresentando-se como lagos altamente dindmicos em que boa parte de seu
volume se assemelha hidraulica e biologicamente a rios, apresentando alta turbidez e baixa
disponibilidade de luz, o que leva a relativas baixas taxas de produgdo priméaria, ainda que

ndo haja limitagdo de nutrientes.

Ainda segundo Wetzel (2001), embora os reservatérios se diferenciem em varios aspectos
dos lagos naturais, apresentam com estes muitas semelhancas funcionais e que, para o
manejo adequado de reservatdrios, tdo importante quanto reconhecer as divergéncias é
reconhecer também estas paridades. Enquanto o entendimento das diferencas de uma
represa em relacdo a lagos naturais faz com que se tomem medidas com base em suas
peculiaridades, a adog¢ao dos conhecimentos ja consolidados sobre os sistemas naturais na
pesquisa cientifica sobre sistemas artificiais evita a redundancia na producdo de
conhecimento, pois uma parcela significativa das constatacdes sobre aspectos ecolégicos

de ambos os tipos de sistemas sao idénticas.

Tundisi, Tundisi e Rocha (2006) destacam que, no Brasil, ha uma grande quantidade de
reservatorios, com volumes variando de 1,5 milhdo a 200 bilhdes de m3 de agua. Apesar de
se constatar uma heterogeneidade morfométrica nos reservatérios do pais, € comum a
complexidade do padrdo dendritico, caracterizado pela numerosa composicdo de
compartimentos, o que gera obstaculos para a pesquisa cientifica nestes meios assim como

seu manejo.

Observam-se em reservatorios, ainda conforme o exposto por Tundisi, Tundisi e Rocha
(2006), variabilidades espaciais e temporais, devidas a um conjunto de fatores, dos quais
alguns sédo: contribuicdo de material particulado ou dissolvido por parte de tributarios, fatores
ligados ao clima, como precipitagdo e ventos, afetando o funcionamento dos ecossistemas
em componentes como a producdo primaria, alteracdes periddicas do nivel da agua,
devidas ao ciclo hidrolégico ou a prépria geréncia do sistema, e o tempo de retencéo, sendo
este Ultimo determinante na distribuicdo e sucessdo do fitoplancton, no surgimento de

cianoficeas e na composi¢édo quimica do sedimento.
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Segundo Henry et al. (1998), os reservatérios sdo compostos por trés zonas ao longo de
sua extenséo, como apresentado pela Figura 2.1.

Figura 2.1 - Gradiente longitudinal em um reservatério (SOUZA, 2013).

Regifio Fiuvial Regido Transicao Regido Lacustre

O Quadro 2.1 apresenta algumas das principais caracteristicas das zonas longitudinais de

reservatorios, relativas a forma, profundidade, regime hidraulico, concentracbes de

nutrientes, predominéncia de matéria organica e niveis tréficos.

Quadro 2.1 - Zonas caracteristicas de reservatérios — modificado pelo autor (TUNDISI; TUNDISI, 2008).

Regido Fluvial Regido Transicéo Regido Lacustre
Estreito Longo Mais larga
Raso Profundo Mais profundo
Lético Transicional Léntico

Alta concentracdo de nutrientes Média concentracdo de nutrientes Baixa concentracdo de nutrientes

Matéria organica aléctone Matéria organica intermediaria Matéria organica reduzida

Mais eutréfica Menos eutréfica Mais oligotréfica

2.2. PRODUTIVIDADE PRIMARIA

Em um ecossistema, 0s organismos vivos necessitam de energia para execucdo de
qualquer atividade vital, sendo a luz solar a maior fonte priméaria para sua obtencdo. Assim,
a base da cadeia alimentar € composta pelos seres autotrofos (plantas, algas e algumas

bactérias) que utilizam a energia luminosa para converter a matéria inorganica em
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substancias organicas pelo processo da fotossintese. A reacgéo fotossintética simplificada é
demonstrada pela Equagéo 2.1.

6 C02+6 H20—>C6H1206+6 02 (21)

Desta maneira, este processo de assimilagdo da energia luminosa em energia de ligactes
quimicas € denominado produgdo priméria e resultam em compostos que servirdo como
fonte de energia e matéria para os proximos sucessores da teia alimentar (RICKLEFS,
2015).

Ao se acrescentar o fator tempo no conceito de producdo primaria encontra-se a taxa com
que ocorre o0 processo, sendo ela definida como produtividade primaria, assim, esta
grandeza indica a quantidade de energia fixada em um dado tempo. A produtividade
primaria pode ser analisada de diversas maneiras para uma melhor compreensdo da sua
ocorréncia. Desta forma, ao se avaliar a taxa de fotossintese total do meio desconsiderando
as perdas, como a respiragdo dos proprios produtores, obtém-se a produtividade primaria
bruta (Equacéo 2.2). J& ao se considerar as perdas, tem-se a produtividade primaria liquida
(Equacdo 2.3) (ODUM; BARRETT, 2015).

PPB=PPL+R (2.2)
PPL=PPB-R (2.3)
Sendo:

PPB = produtividade primaria bruta
PPL = produtividade primaria liquida

R = respiracdo

2.3. PRODUTIVIDADE PRIMARIA FITOPLANCTONICA

De acordo com Tundisi e Tundisi (2008), existe uma diferenca fundamental quanto a
producao fotossintética de matéria organica que ocorre em sistemas terrestres e aquaticos,
sendo que neste Ultimo uma proporgéo substancial da producao primaria se localiza na zona
eufética, regido onde a intensidade luminosa néo é inferior a 1% da intensidade luminosa na
superficie. E nesta zona que ocorre a compensacdo da producdo sobre as taxas de

respiragcdo, que acontecem nos periodos com e sem iluminagéo.
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Em ecossistemas aquaticos encontram-se como produtores primarios as algas, o perifiton,
as macrofitas aquéticas e algumas espécies de bactérias. Dentre estes organismos,
encontra-se a comunidade fitoplanctonica, formada em sua maioria por seres
fotoautotroficos com limitado poder de locomogao, vivendo suspensos ou na coluna d’agua.
A comunidade fitoplancténica, em &aguas continentais, é bastante diversa, podendo ser
encontrada representantes de praticamente todos os grupos algais e a predominéancia de
algum grupo varia de acordo com as caracteristicas do meio (ESTEVES; SUZUKI, 2011).

A comunidade fitoplanctbnica, presente nos oceanos e nas mais diversas aguas continentais
e estuarios, é responsavel por mais de 45% da producédo primaria liquida do planeta Terra.
Além de ser significativa a producdo primaria realizada por ela, muitos organismos desta
comunidade apresentam mecanismos que favorecem a sobrevivéncia por longos periodos,
guando desfavoravel, como a formacgéo de cistos e esporos de resisténcia, podendo atuar

como vantagens biol6gicas sobre outros organismos (TUNDISI; TUNDISI, 2008).

2.3.1. Fatores de Influéncia

A producéo priméria fitoplancténica é um mecanismo bastante complexo e envolve diversos
fatores que atuam como limitantes ou estimulantes do processo. Além disso, estes fatores
agem de diferentes maneiras sobre 0s varios grupos e espécies que compdem a
comunidade fitoplancténica (TUNDISI; TUNDISI, 2008).

Dentre os fatores abibticos que controlam a producéo primaria destacam-se como principais
a radiacao solar, a temperatura e a disponibilidade de nutrientes, por estarem diretamente
relacionados ao processo de producdo. Ja os biéticos de maior influéncia encontram-se a
taxa de reproducéo dos organismos fitoplanctonicos e a herbivoria. Os fatores se relacionam
ao processo tanto por atuarem sobre a fisiologia dos organismos, quanto por se

apresentarem como insumos necessarios a ocorréncia da produtividade primaria
(ESTEVES; SUZUKI, 2011).

Porém, diversos outros fatores atuam na promoc¢ao de condi¢des favoraveis e desfavoraveis
a ocorréncia da produtividade fitoplanctbénica, como a sazonalidade e as influéncias
aléctones (ventos, deposicdo de nutrientes, nebulosidade etc). A complexidade dos
sistemas aquaticos faz com que nado exista uma padronizagcdo que caracterize os ambientes
aquéticos, existindo em cada ambiente suas especificidades que os tornam locais Unicos,

sendo este fato demonstrado em estudos como os de Nunes et al. (1998) e Sousa (2009).
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2.3.1.1 Radiacédo Solar

Esteves e Suzuki (2011) afirmam que a radiagdo solar atua de duas formas sobre a
produtividade primaria, agindo de forma direta sobre a taxa de fotossintese e determinando
a profundidade da zona eufética. Trés regifes distintas sdo formadas com a atenuacédo
exponencial da radiacdo solar com o aprofundamento da coluna d’agua, sendo elas: de
excesso de radiagao ou com inibicao fotossintética na zona mais alta da coluna d’agua com
inicio na superficie, de saturacdo de radiacdo e de limitacdo por escassez de radiacdo na

zona mais profunda.

Ainda segundo Esteves e Suzuki (2011, p. 405), a inibicdo da fotossintese fitoplanctonica
pode ocorrer por dois motivos principais, como ele destaca: “a) inibicao fotoquimica através
da paralisagéo do sistema de transporte de elétrons, fotoxidacéo dos pigmentos e contragéo
dos cloroplastos que leva a reducdo da fluorescéncia. b) aumento acentuado da

fotorrespiracao”.

Sousa (2009) justifica, em seu estudo, que a fotoinibicdo, provocada pelo excesso de
luminosidade, é o fator responsavel pela ocorréncia de uma menor taxa de producdo em um
determinado periodo da coleta, sendo o periodo caracterizado pela baixa nebulosidade e
alta incidéncia solar. Além disso, foi encontrado para o0 mesmo periodo um menor teor de
clorofila-a quando comparado a outras épocas de coleta, sendo uma evidéncia da

ocorréncia da fotoxidag&o da clorofila resultante da fotoinibi¢ao.

A regido de saturagdo de radiacdo, localizada abaixo da zona de inibi¢cdo fotossintética, €
onde se encontram as melhores condi¢des de luminosidade para ocorréncia da fotossintese.
Os fatores que podem atuar como limitantes da produtividade, nesta zona, sdo a
disponibilidade de nutrientes e a herbivoria. J& na Ultima camada, a regido de limitagdo por
escassez de radiagéo é o local onde o principal fator limitante € a intensidade luminosa. Os
organismos fitoplanctdnicos, que habitam a regido, apresentam como adaptacdo a alta
eficiéncia fotossintética (ESTEVES; SUZUKI, 2011).

2.3.1.2 Temperatura

Segundo Esteves e Suzuki (2011), a temperatura do meio pode atuar na produtividade do
fitoplancton diretamente sobre a fisiologia dos organismos e indiretamente na distribuicdo de
nutrientes na zona eufética, por meio da formacdo de camadas com diferentes densidades

(Figura 2.2). Observa-se que com a elevagéo dos valores de temperatura ocorre 0 aumento
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da taxa de fotossintese até chegar ao valor 6timo de temperatura, a partir da qual ocorre a
reducéo das taxas.

Figura 2.2 - Circulag&o sazonal da &gua em um lago temperado — modificado pelo autor (BRONMARK;
HANSSON, 2005).
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Henry et al. (1998) apontam a geracdo de massas de dgua superpostas com caracteristicas
guimicas distintas (como disponibilidade de fosfato, nitrato e C inorganico), causada pelo
desenvolvimento de estratificacdo térmica em alguns pontos de amostragem em

determinados periodos do ano.

2.3.1.3 Nutrientes

Outro aspecto que exerce um papel fundamental sobre a produtividade primaria do
fitoplancton é a concentracdo de nutrientes do meio. Dentre 0os mais importantes estdo o
fosfato, nitrato, amonio e silicato, apresentando-se geralmente como nutrientes limitantes.
Alguns deles atuam com maior influéncia sobre certos grupos algais, como ocorre com o
silicato que controla a produtividade das diatoméceas. A distribuicdo dos nutrientes é feita

principalmente pela estratificagao térmica da coluna d’agua (ESTEVES; SUZUKI, 2011).

Os dois mecanismos mais significativos, dependentes da energia externa e que suportam a
produtividade primaria dos sistemas aqudticos, sdo a turbuléncia e a ressurgéncia. A
turbuléncia € gerada pelo vento e consiste em transportar material para a superficie ou para
as regides profundas. J& a ressurgéncia promove a liberacdo de nutrientes para a zona
eufética, acelerando a producéo priméria (TUNDISI; TUNDISI, 2008).

Henry et al. (1998) demonstram a influéncia da sazonalidade sobre a disponibilidade de
nutrientes, sendo que em épocas chuvosas ha um grande aporte de nutrientes dos meios

externos que atuam como uma carga adicional de enriquecimento. Ainda é constatado que
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em ambientes |énticos as variacbes espaciais e temporais dos elementos nutritivos séo
decorrentes essencialmente de processos internos (assimilacéo, excrecdo e decomposicao)

juntamente com o regime de mistura vertical das aguas.

2.3.2. Produtividade Primaria Fitoplancténica em Ambientes Temperados e

Tropicais

De acordo com Esteves e Suzuki (2011), apesar do tema sobre a variacao da produtividade
primaria do fitoplancton ter recebido atencdo pelos limnélogos desde o inicio do século
passado, somente apdés o desenvolvimento e aperfeicoamento de técnicas para sua
medicdo é que o0s estudos passaram a ser quantificados. Pela analise dos estudos
realizados sobre a produtividade, € possivel observar que em regides tropicais ocorre pouca
variacdo dos valores de produtividade fitoplancténica nas quatro estacdes do ano, enquanto
que em regides temperadas a sazonalidade é bem pronunciada pelos picos de
produtividade, como mostra a Figura 2.3.

Figura 2.3 - Modelos de curvas de produtividade fitoplanctdnica anual em lagos de regifes tropicais, temperados
e subpolares (regido éartica) (ESTEVES; SUZUKI, 2011).
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Em lagos de regibes temperadas, os fatores que atuam sobre produtividade fitoplancténica
(radiacao solar, temperatura e nutrientes) acontecem concomitantemente e sofrem grande
influéncia da variagdo sazonal (Quadro 2.2). Assim, os valores de produtividade

fitoplanctdnica podem apresentar grandes diferengas nas quatro estacdes do ano.
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Quadro 2.2 - Principais variaveis ambientais, dependentes das esta¢des do ano em regides temperadas

(modificado de TILZER, 1979 apud ESTEVES; SUZUKI, 2011).

Variavel Primavera Veréo Outono Inverno
Estratificacdo Presente no Presente com
PR Ausente - pouco Ausente - pouco
térmica da coluna ; decorrer da . gelo na
P desenvolvida ~ desenvolvida .
d'agua estacdo superficie
Diminui
. P Aumento no :
Disponibilidade da rapidamente no .
A decorrer da Alta Baixa
radiacdo solar ~ decorrer da
estacéo ~
estacdo
Lo Tendéncia a Baixa no inicio da
. P Diminui no x . X
Disponibilidade de reducéo até estacéo,
! decorrer da ~ Alta
nutrientes ~ valores ndo aumentando no
estacéo

detectaveis

decorrer desta

Adaptacao do
fitoplancton a
radiagédo

Predominéncia de
espécies
adaptadas a
pouca radiacéo

Predominéancia de
espécies
adaptadas a
muita radiacéo

Predominancia de
espécies
adaptadas a muita
radiacéo

Predominéancia
de espécies
adaptadas a

pouca radiacéo

Ja em lagos de regides tropicais a disponibilidade de radiacdo e temperatura ocorre durante
todo o ano, ndo sendo estes os fatores limitantes da produtividade, diferentemente do que
ocorre em sistemas aquaticos temperados. Assim, os fatores determinantes na taxa de
producao do fitoplancton de lagos tropicais sdo a concentracdo de nutrientes, especialmente
fosfato, nitrato e aménia, e a radiagdo subaquatica (Quadro 2.3). A disponibilidade de
nutrientes € controlada por fatores externos como 0s ventos e a precipitagédo, e por fatores
internos, tais como a turbuléncia, a estratificagdo da coluna d’agua e a taxa de
decomposi¢cédo (ESTEVES; SUZUKI, 2011).

Como mostra o Quadro 2.3, ocorrem variagdes dos meses em que acontece a maxima
produtividade nos diferentes ecossistemas analisados. Este fato é demonstrado pelo gréafico
da Figura 2.3, em que nas regides tropicais ndo é constatada grandes varia¢cdes nas taxas
de producédo durante o ano, sendo a disponibilidade de radiagdo e temperatura abundante

nestes locais em todo periodo anual.

Além disso, é destacado também, pelo Quadro 2.3, que a disponibilidade dos nutrientes e a
radiacdo subaquatica foram os principais fatores determinantes na produtividade primaria do
fitoplancton nos diferentes ambientes tropicais apresentados, mesmo com a ocorréncia da

distribuicdo amostral.
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Quadro 2.3 - Periodo de maxima produtividade primaria do fitoplancton em alguns lagos tropicais e os principais
fatores ambientais determinantes — modificado pelo autor (ESTEVES; SUZUKI, 2011).

Periodo de Principal Fator

Ecossistema Produtividade Maxima Determinante Autor
Janeiro - Marco (ver&o) Nutrientes (chuvas)
Represa do Lobo (SP) Setembro e Dezembro Nutrientes (vento e TUNDISI et al., 1977
(primavera) (verao) turbuléncia)
Lagoa Carioca (MG) Julho (inverno) Nutrientes (C|rlc3ulagao da Barbosa, 1979
coluna d'agua)
Radiagéo subaquatica e
nutrientes (que sao
Lago Castanho Setembro e Dezembro depgndentes d(.) influxo de .
. . agua a partir do rio Schmidt, 1973b
(Amazonas) (4dguas baixas)

Solimdes e da
decomposicao de
macrofitas aquaticas)

Marco - Abril (transigéo de

Lago Lanao (Filipinas) e circulacio para Radiacéo subaquéatica no Lewis, 1974
Lago Dom Helvécio (MG) A0 P periodo de circulagdo Pontes, 1980
estratificacdo)
. . . Densidade do fitoplancton
Lago Vitéria (Quénia, Durante todo o periodo . . ~ .
Estaco "Offshore”) pesquisado (10 meses) e nutrientes (circulacéo da Talling, 1965

coluna d'agua)

Os lagos de ambientes tropicais apresentam maiores taxas de producdo primaria do
fitoplancton quando comparados as taxas de lagos temperados, como mostra o Quadro 2.4.
Fato este que ocorre, provavelmente, pelas maiores temperaturas e intensidade de radiacdo
solar que acontecem nas regibes tropicais, atuando no metabolismo dos organismos
fitoplanctdnicos (TUNDISI; TUNDISI, 2008).

Os processos vitais, como a produtividade priméaria e a decomposi¢cdo de matéria organica,
em ecossistemas lacustres sdo fortemente influenciados pela temperatura d’agua. Os
valores elevados de temperatura contribuem para que ocorra intensa reproducdo dos
organismos fitoplancténicos resultando em grande absor¢do dos nutrientes dissolvidos,
sendo este um dos possiveis motivos pelos quais em ambientes tropicais ocorre a baixa
concentracdo de nutrientes. Porém, esta baixa concentracdo de nutrientes é compensada
pela alta taxa de reciclagem que acontece nos lagos tropicais, resultante da alta taxa de

decomposicao de detritos organicos.

Quadro 2.4 - Valores de produtividade plancténica de alguns lagos tropicais e temperados (ESTEVES; SUZUKI,

2011).
Lago Tropical g c.m?ano™ Autor
George (Uganda) 1980 Ganf, 1969
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Lago Tropical g C.mZano™ Autor
Chilwa (Malawi) 730 - 1300 Allanson & Hart, 1975
Vitéria (Uganda) 640 Talling, 1965
Lanao (Filipinas) 620 Lewis, 1974

Kiwu (Zaire) 540 Degens et al., 1971
Castanho (AM, Brasil) 350 - 1500 Schmidt, 1973c
Cristalino (AM, Brasil) 53 - 1500 Rai & Hill, 1984

Tupé (AM, Brasil) 100 Rai, 1979b
Dom Helvécio (MG, Brasil) 68 Pontes, 1980a
Represa do Lobo (SP, Brasil) 56 Tundisi et al., 1977
Lago Temperado g C.mZano™ Autor
Vorderer Finstertaler (Austria) 23-31 Tilzer, 1973
Heindalsvatm (Noruega) 6,9 Hammer, 1980
Schoh (Alemanha) 105 Muller, 1977
Keller (Alemanha) 250 Mller, 1977
Trumen (Suécia) 260 Bjork, 1974
Sylven (EUA) 570 Wetzel, 1966

2.4. METODOS DE ESTIMATIVA DA PRODUCAO PRIMARIA

Os métodos de estimativa da producdo priméaria se baseiam na estequiometria da reagéo
fotossintética. Desta maneira, pode-se estimar a producdo primaria a partir das variagdes
nos componentes desta relagdo estequiométrica, ou seja, variagbes nas concentracdes de
oxigénio dissolvido (OD) e matéria organica, produzidos pela fotossintese, ou de gas
carbbnico e agua, consumidos no processo (WETZEL, 1991), como ja demonstrado na

Equacéo 2.1.

A andlise das alteracbes nas concentracdes destas substancias é feita apos a incubacao de
amostras extraidas do ambiente natural estudado, que pode ser in situ ou em laboratério,
simulando-se, neste ultimo caso, as condi¢des originais de onde se retiraram as amostras.
Wetzel (1991), todavia, ressalta a importdncia de se realizarem estudos sobre a
produtividade in situ, uma vez que transferir as conclusdes de experimentos laboratoriais ao

ambiente natural é geralmente uma tarefa dificil.
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2.4.1. Método do Oxigénio Dissolvido

Ao se basear na variacdo da concentracdo de oxigénio dissolvido para a avaliacdo da
producdo priméria, a amostragem ¢€ feita simultaneamente nos chamados “frascos claros”,
que sao frascos por cujas paredes hd o transpasse de luz, havendo, portanto atividade
fotossintética, e os “frascos escuros”, cobertos propositalmente para evitar a passagem de
luz e consequentemente impedir a fotossintese, ocorrendo em seu interior somente a

respiracao.

Primeiramente, sdo realizadas amostras para a medida das concentracdes iniciais de OD
em diferentes profundidades. Logo apés, repetem-se amostras nas mesmas profundidades,
em frascos claros e escuros, as quais séo incubadas, in situ ou em laboratério, por um
periodo que varia de 2 a 24 horas, medindo-se novamente a concentracdo de OD,
eletricamente ou utilizando-se do método de Winkler apds este periodo (ESTEVES;
SUZUKI, 2011).

A diferenca entre a concentracao de oxigénio dissolvido, encontrada nos frascos claros apés
incubacgédo, e a concentragdo inicial desta mesma substancia no ambiente é admitida como
sendo a producdo priméria liquida. Somando-se a esta medida a diferenca entre a
concentracdo final de OD dos frascos escuros e a concentracdo de OD medida previamente,

encontra-se a producao primaria bruta.

2.4.2. Método do Carbono 14

Levando-se em conta as variagdes na concentracdo de matéria organica, o método usual
para andlise de produtividade é o do carbono 14 (**C), o qual consiste no uso do **C como
um tragador, o que é possivel por conta da instabilidade quimica deste elemento. Este
is6topo do carbono emite radiagdo em forma de particulas, que se tornam detectaveis e

guantificaveis apos a adic&o de liquido cintilador as amostras.

O C é adicionado as amostras, coletadas em frascos claros e escuros, em forma de
bicarbonato de sodio (NaH'COs). O gas carbbnico proveniente do bicarbonato, composto
pelo is6topo radioativo, é, entdo, transformado em biomassa pelo fitoplancton, sendo
posteriormente avaliada a producdo primaria a partir do balanco entre a quantidade

adicionada inicialmente e a encontrada ap6s incubacao.

Esteves e Suzuki (2011) indicam que, embora 0 método do '*C permita a avaliacdo da
producdo primaria mesmo que ela ocorra em pequenas quantidades, por ser um método

mais sensivel, tem como limitacbes o alto custo dos materiais necessarios para sua
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aplicacdo, incertezas com relacdo a diferenciacdo entre producdo liquida ou bruta e o
residuo radioativo gerado.

O método do oxigénio dissolvido, por ser mais acessivel, tanto em relacdo a aplicacdo
gquanto aos materiais empregados, se torna uma melhor alternativa aos limnélogos
brasileiros, recomendando-se o uso do método do carbono 14 apenas para situacdes
especiais, como casos extremos de produtividade, muito baixas ou muito elevadas
(ESTEVES; SUZUKI, 2011).
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3. MATERIAIS E METODOS

Nesta secdo, apresenta-se a proposta metodoldgica para se atingirem os objetivos do

presente estudo.

3.1. AREA DE ESTUDO

A Represa Samambaia esta localizada nas imediagcbes da Escola de Agronomia, no
Campus Il da Universidade Federal de Goias (UFG), de coordenadas geogréficas 8164551N
e 683485E, Zona 22S, e foi criada na década de 70 tendo como objetivo a utilizacdo da
agua para irrigacdo nas atividades cientificas do curso de agronomia (MACHADO; CARMO,
2015).

A represa apresenta area superficial de aproximadamente 4 ha e profundidade média de 3
m. Por conta de estar dentro dos limites da universidade, ha uma certa protecao do
reservatorio contra impactos resultantes de atividades antropicas, tais como desmatamento
de sua mata ciliar e lancamento de esgotos, refletindo na qualidade da agua, que é inclusive
utilizada para abastecimento na instituicdo (BINI et al., 2007; NOGUEIRA, 1999).

O mapa da Figura 3.1 mostra localizagdo da Represa Samambaia e também 0s pontos em

gue foram realizadas as coletas e a incubagéo das amostras.

Figura 3.1 - Localizacao da Represa Samambaia e os pontos de amostragem.
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D. R. S. SANTOS, J. S. A. MENDONCA



30 Avaliacdo da Produtividade Primaria Fitoplanctonica na Represa Samambaia em Goiania - GO

Na Represa Samambaia ocorre também o desenvolvimento da atividade de piscicultura,
como mostra a Figura 3.2, sendo ela feita na regido lacustre da represa. Decidiu-se fixar os
aparatos, para o calculo da produtividade primaria, entre os tanques de piscicultura, para

utilizar a estrutura ja existente, durante o processo de incubacao das amostras.

Figura 3.2 - Area de piscicultura na Represa Samambaia.

3.2. DETERMINACAO DA PRODUTIVIDADE

Preliminarmente a quantificagdo da produtividade, foi mensurada a transparéncia da regido
da represa em que se deu o estudo, objetivando-se estipular as alturas nas quais seriam
extraidos os dados. A transparéncia foi determinada utilizando-se do Disco de Secchi, uma
ferramenta que consiste de um disco com didmetro de 20 cm, feito de material metélico,

com dois quadrantes alternados pintados de preto e suspenso por um cabo graduado.

O processo pelo qual foi medida a transparéncia se iniciou pela imersdo do disco na agua
até uma profundidade em que este se tornasse imperceptivel a visdo. Em seguida, retornou-
se o disco até uma profundidade em que ele pudesse novamente ser visualizado, sendo o
valor da transparéncia igual a média das duas profundidades. Posteriormente, tendo como
fundamento os dados de transparéncia, estimou-se a zona eufética pela lei de Beer-

Bouguer, expressa pela Equacéo 3.1.

IZ = IO x e—kz (31)

Sendo:
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“wo,

I, = Intensidade de luz solar remanescente na profundidade “z”;

lo = Intensidade de luz solar incidente na superficie do corpo hidrico;
k = Coeficiente de absorcéo vertical da radiacéo;

z = Profundidade a ser atravessada pela luz solar.

Para a estimativa da profundidade da zona eufética, considerou-se que o coeficiente de
absorcéo vertical k pudesse ser calculado dividindo-se 1,7 pelo valor da profundidade do
Disco de Secchi, seguindo o proposto por Poole e Atkins (1929, apud COLE; WEIHE, 2015).
Inferiu-se, entdo, a profundidade da zona eufética ao se atribuir um valor a intensidade de
radiagdo remanescente |, que correspondia a 1% da radiagdo solar medida na superficie da

agua, lo.

Embora a utilizacdo da lei de Beer-Bouguer seja comum para a delimitacdo da zona eufética
em estudos de limnologia, Cole e Weihe (2015) fazem ressalvas quanto a limitacdo desta
pratica. Os autores afirmam que a impossibilidade de se conhecer inequivocamente o
comprimento da trajetdria percorrida pela luz no meio implica em erro ao se aplicar
estritamente a lei fisica citada para a mensuracdo da intensidade de luz remanescente em

certa profundidade z.

Apos se estimarem a profundidade da zona eufética e o coeficiente de absorcao vertical
para o reservatorio, foram calculadas trés alturas para a quantificacdo da producgéo primaria
apo6s incubacgédo, contemplando-se as trés camadas ou zonas de influéncia da zona eufotica,
segundo Bicudo e Bicudo (2004): zona de inibicdo pela luz, zona de saturacdo pela luz e
zona de limitacdo pela luz, cujas profundidades até as quais se estendem se baseiam na
porcentagem remanescente da radiagdo solar incidente na superficie, de acordo com a
Tabela 3.1.

Tabela 3.1 - Zonas de influéncia da coluna d'agua.

Intervalo percentual em
relagdo a radiacdo de

zona superficie (%)
(Bicudo; Bicudo, 2004)
Inibi¢éo pela luz 100 - 65
Saturacéo pela luz 65 - 50
Limitacdo pela luz <50

Utilizando-se da Equacao 3.1, fixaram-se as profundidades de incubacdo apresentadas na

Tabela 3.2, juntamente com as médias aritméticas a partir das quais foram calculadas.
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Tabela 3.2 - Profundidades de incubagéo calculadas.

Intervalo de porcentagem de Profundidade

LA s Média aritmética 5
Zonade influéncia radiagdo solar remanescente . o correspondente a
do intervalo (%)

(%) média (m)
Zona de inibicdo 100 - 65 82,5 0,11
Zona de saturacao 65 - 50 57,5 0,33
Zona de limitagéo <50 25,0* 0,82

* Valor estipulado, pois considera-se que a zona eufética se estende até a profundidade
correspondente a 1% de radiagdo remanescente
A proximidade entre as profundidades calculadas para a zona de inibicdo pela luz e para a
zona de saturacdo pela luz levou a decisdo de se descartar uma das profundidades de
amostragem, uma vez que o comprimento dos frascos os faria, praticamente, ocuparem a
mesma altura. Assim, optou-se por manter apenas as profundidades localizadas nas zonas
de saturagao pela luz e de limitacdo pela luz, que foram fixadas em 0,30 e 0,75 metros.

As coletas das amostras foram feitas com base no trabalho realizado por Sousa (2009), que
se utilizou de um aparato o qual o autor denominou como “Coletor Simultaneo Multi-niveis
de Agua”, consistindo em uma haste de aluminio que permite a amostragem simultanea em

diversas profundidades.

O método empregado na amostragem foi o dos frascos claros e escuros, sendo a
quantificacdo do oxigénio dissolvido para o célculo da producéo primaria feita inicialmente
pelo método iodométrico, como descrito por APHA (2012), porém, pela incompatibilidade
apresentada em campo para a sua execugao, optou-se por prosseguir as medigcdes somente
por meio do uso da sonda luminescente de oxigénio dissolvido, modelo LDO101, da

fabricante Hach.

A Figura 3.3 mostra o0 uso da sonda para medicao de oxigénio, realizada em campo, de um

frasco escuro.

D. R. S. SANTOS, J. S. A. MENDONCA



Avaliacéo da Produtividade Primaria Fitoplancténica na Represa Samambaia em Goiania - GO

33

Figura 3.3 -Uso da sonda em campo para medicao de oxigénio dissolvido.

O esquema de amostragens adotado no presente trabalho é ilustrado pela Figura 3.4.

Figura 3.4 - Esquema de amostragens.
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Dentre as vantagens apontadas por Sousa (2009) na utilizacdo do aparato em comparagao
ao uso da Garrafa de Van Dorn, comumente utilizada neste tipo de experimento, estdo a
amostragem simultdnea em diferentes profundidades, a realizacdo de leituras de OD e
incubacdo in situ nas profundidades amostradas e o contato reduzido com oxigénio
atmosférico. Para este trabalho, desenvolveu-se um aparato proprio, com algumas

modificagbes em relacdo ao utilizado pelo autor Figura 3.5.

Figura 3.5 - Aparato experimental; (A) Com os frascos acoplados; (B) Durante a incubacao.

As concentragdes de OD foram medidas nas amostras coletadas nos frascos, nas diferentes
alturas de cada ponto, antes e ap0s a incubacdo em campo, que se deu por um periodo de
trés horas, pois de acordo com Sousa (2009), ensaios em laboratorio revelaram que o
melhor tempo de incubagdo para a Represa Samambaia se situava entre trés e quatro

horas.

Intencionando-se obter uma série temporal das medidas de produtividade, foram feitas as
amostragens e suas respectivas analises em intervalos de, aproximadamente 30 dias,

iniciando-se no fim de janeiro de 2017 e sendo concluidas em abril do mesmo ano.

3.3. PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS

Os parametros fisico-quimicos da agua da Represa Samambaia, cuja influéncia na
produtividade foi avaliada, foram: temperatura na coluna d'agua, turbidez, nitrato e
ortofosfato reativo. A temperatura da coluna d'agua foi registrada pelo termdémetro acoplado
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a sonda utilizada para a medi¢do do oxigénio dissolvido, descrita anteriormente, nas alturas
em que se incubaram as amostras nos frascos. Os procedimentos adotados para as
andlises dos demais parametros sdo os recomendados por APHA (2012), de acordo com o
Quadro 3.1.

Quadro 3.1 - Metodologias de analise dos parametros fisico-quimicos da qualidade da agua.

Parametro fisico-quimico Metodologia segundo APHA (2012)
Nitrato (NO3™ - N) 4500- NO3 B - Método espectrofotométrico UV
Ortofosfato 4500-P E - Método do acido ascorbico
pH 4500-H* B - Método eletrométrico
Turbidez 2130 B - Método nefelométrico

A coleta de amostras para as analises dos parametros fisico-quimicos foi realizada na
profundidade média entre as profundidades de incubagéo, que € de, aproximadamente, 0,5
m abaixo da superficie, obtendo-se, desta forma, um valor representativo por ponto. Esta

escolha se deu por conta da relativa proximidade entre as profundidades de incubacéo.

Ainda, o acondicionamento e transporte das amostras para posteriores procedimentos

laboratoriais seguiram as recomendacdes de CETESB (2011).

3.4. VARIAVEIS CLIMATOLOGICAS

Os dados relativos as variaveis climatolégicas foram obtidos da Estacdo Evaporimétrica de
Goiania, localizada na Escola de Agronomia da UFG (8164114 N, 683740 E), da qual foram
utilizados os dados de precipitacédo e velocidade dos ventos. Disponibilizam-se dados, tanto
os de precipitacdo quanto de correntes de ar, relativos a médias diarias. Para as analises
estatisticas, foram empregadas as médias dos valores diarios de precipitacdo no més
relativo a cada data de amostragem, enquanto que para os valores de velocidade dos

ventos foram utilizadas as médias dos dias em que se realizaram 0s experimentos.

3.5. ANALISE DE DADOS

As analises estatisticas se basearam, inicialmente, na determinagdo de médias e intervalos
de confianga para os valores de produtividade priméria, utilizando-se do software EstimateS
9.1.0, em cada data amostrada. Entéo, a partir da sobreposicdo dos intervalos de confianga,
foram verificadas diferengas entre as médias em todo o periodo analisado, o que permitiu a

avaliacdo do padréo de variacao de produtividade em relagdo a sua constancia.
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Posteriormente, a avaliagcdo da influéncia dos parametros fisico-quimicos e das variaveis
climéticas sobre os valores de produtividade foi desenvolvida por meio de andlises de
regressao, feitas no software R.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A seguir, expbem-se os resultados obtidos na pesquisa e se desenvolve uma discussdo

acerca de suas implicacoes.

4.1. PRODUTIVIDADE PRIMARIA

Apresentam-se na Tabela 4.1 os dados de produtividade primaria bruta de cada ponto e
cada altura amostrados, assim como as médias aritméticas destes valores por ponto e por
data.

Tabela 4.1 - Valores de produtividade priméria bruta em cada ponto.

Ponto Profundidade Produtividade (mg Oz/m3.h)
(m) JAN FEV MAR ABR
0.3 901.0 1462.7 630.1 901.3
P1 0.75 967.2 1732.3 801.6 738.1
Média 934.1 1597.5 715.9 819.7
0.3 139.8 1621.9 1139.2 876.8
P2 0.75 563.1 1841.3 651.5 1051.7
Média 351.5 1731.6 895.3 964.3
0.3 240.5 1586.8 833.6 793.9
P3 0.75 79.7 1897.2 604.5 850.9
Média 160.1 1742.0 719.1 822.4
Mégiigr?aera' 4819  1690,4 776,8 868,8

Nota-se, pela Tabela 4.1 que as maiores taxas de producdo se concentraram no més de
fevereiro. Os valores maximo e minimo encontrados foram de 1897,2 e 79,7 mg O,/m3.h,
medidos nos meses de fevereiro e janeiro, respectivamente, ambos ha maior profundidade
do ponto P3. Sousa (2009) encontrou, na Represa Samambaia e em profundidades muito
proximas das amostradas no presente estudo (0,30 e 0,83 m), um valor maximo de
producdo bruta de 328,1 mg O,/m3.h, enquanto o valor minimo foi de 0,0 mg O,/m3.h, nos

meses de dezembro e setembro, respectivamente.

A comparacao dos resultados obtidos por Sousa (2009) com os da presente pesquisa deve
ser feita cautelosamente, ainda que ambos os experimentos tenham sido realizados no
mesmo local e em condi¢bes similares. Isto tanto se deve ao grande intervalo de tempo
entre os dois estudos, no qual possiveis alteragfes de naturezas diversas na bacia e na

propria represa, em consequéncia de atividades antrOpicas ou outros fatores e que séo
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impossiveis de serem identificadas por este estudo, podem ter influenciado a produtividade
fitoplanctonica local, quanto pelo fato de que, no estudo anterior, ndo houve coincidéncia
das datas das andlises dos parametros fisico-quimicos com as datas de mensuracdo das
taxas de producgdo, impedindo a verificacdo da influéncia exercida pelos primeiros nestas
Gltimas.

O grafico da Figura 4.1 ilustra a evolucdo dos valores de produtividade ao longo do periodo
analisado.

Figura 4.1 - Gréafico com a evolucéo dos valores de produtividade ao longo do tempo.
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O gréfico revela um padréo nos valores dos meses de fevereiro, margo e abril, sendo que as
médias de produtividade dos pontos apresentaram diferencas muito menores entre si
comparativamente ao més de janeiro. O desvio padrdo amostral para o més de janeiro
representou praticamente o dobro daquele do més de marco, que é o segundo maior desvio

padrao verificado no periodo, de acordo com a Tabela 4.2.

Tabela 4.2 - Valores médios de produtividade e desvio padrao.

R Média de Desvio padréo
Més produtividade 3
(Mg Oz/m3.h) (mg Oz/m?.h)
JAN 481,9 388,5
FEV 1690,4 164,0
MAR 776,8 201,0
ABR 868,8 107,3
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Supde-se que esta particularidade do més de janeiro em relacdo aos demais meses se deve
ao fato de que na data da coleta (28/01/2017) observou-se um tempo nublado nas primeiras
horas de incubagcdo, o que pode ter afetado diferentemente a produtividade em cada
amostra em funcdo da disponibilidade de radiacdo solar. Os periodos de incubacdo dos
pontos se deram em horarios variados, havendo um intervalo de cerca de 20 a 40 minutos
entre o inicio do experimento em um ponto e outro, consequéncia da impossibilidade de se
executarem simultaneamente os procedimentos experimentais nos diferentes locais de

amostragem, resultando em tempos diversos de exposicdo das amostras a radiacao solar.

Durante o periodo do estudo, desejou-se compreender a influéncia que poderia ser exercida
pelo ar contido nos frascos no que diz respeito a oxigenacao da agua, tendo em vista que a
obtencdo de uma amostra de agua em uma profundidade especifica exige que se
mergulhem os frascos fechados até atingi-la, abrindo-os em seguida. Isto faz com que seja
borbulhado o ar do interior dos frascos na 4gua, na medida em que o primeiro vai sendo
substituido pela dltima. A verificagcdo desta influéncia se deu, a partir do més de margo, pela
mensuracdo do oxigénio dissolvido das amostras a serem incubadas imediatamente antes
da incubacéo, subtraindo-se deste valor a quantidade de oxigénio dissolvido medida na

amostra controle.

Convém lembrar que para a mensuracdo de oxigénio dissolvido por iodometria, prevista
inicialmente como complementar ao uso da sonda, seria necesséria a coleta de amostras
diferentes para controle e incubacao, pois logo apdés retirada a amostra de agua, fixa-se o
oxigénio pelo uso de reagentes quimicos, segundo o método 4500-O B do manual Standard
Methods (APHA, 2012), o que impossibilita 0 uso desta amostra para incubagcdo. Como os
valores do més de janeiro foram obtidos quando ainda se considerava o uso da iodometria,
optou-se por manter os mesmos procedimentos experimentais nos demais meses a fim de
se poderem comparar os resultados. Assim, continuou-se a diferenciar as amostras de
controle, que apenas eram descartadas apdés a medigcdo de oxigénio dissolvido, das

amostras de incubagéo.

As variagBes da concentracdo de oxigénio dissolvido antes e apds a oxigenacao da coluna

d’agua pela liberagao do ar do interior dos frascos sao apresentadas na Tabela 4.3.

Tabela 4.3 — Alterag8es nas concentra¢des de oxigénio dissolvido em consequéncia da liberagédo do ar contido

nos frascos na coluna d’agua.

Concentracédo de oxigénio dissolvido (mg/l)

Profundidade: 0,3 m Profundidade: 0,75 m
Més Ponto ) .
Antes Depois Saldo Antes Depois Saldo
MAR P1 4,53 4,85 0,32 4,67 4,69 0,02
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Concentracéo de oxigénio dissolvido (mg/l)

Més Ponto Profundidade: 0,3 m Profundidade: 0,75 m
Antes Depois Saldo Antes Depois Saldo
MAR P2 4,23 4,35 0,12 3,83 4,02 0,19
P3 4,89 4,97 0,08 4,74 4,88 0,14
P1 5,86 6,01 0,15 5,88 6,03 0,15
ABR P2 6,48 6,74 0,26 6,62 6,81 0,19
P3 6,65 6,68 0,03 6,28 6,67 0,39

Saldo médio geral (mg/l) 0,17

Estes resultados revelam uma fragilidade no método utilizado quando seguido de analises
de OD por iodometria, sendo somente recomendado para analises possiveis de serem
realizadas em campo, pois ainda que haja a oxigenacdo da coluna d’agua, ndo ha
interferéncia nas amostras, por conta de seu isolamento nos frascos. Recomenda-se, ainda,
gue na impossibilidade de se contar com uma sonda para a mensuracado de OD em campo,
sendo necessario o uso de iodometria ou outra técnica laboratorial, seja utilizada a Garrafa
de Van Dorn para a coleta e posterior enchimento dos frascos fora da agua, pois, assim,

utiliza-se a mesma amostra tanto para a incubacéo quanto para a andlise em laboratorio.

Em alguns casos, a interferéncia desta modificagdo causada pelos frascos levou a valores
de producgédo liquida maiores do que valores de producdo bruta, o que contradiz
fundamentalmente a teoria limnoldgica. Entretanto, considerou-se razoavel o entendimento
de que as respostas as perguntas levantadas por esta pesquisa podem ser dadas, ainda
gue este tipo de imprecisdo tenha ocorrido, levando-se em conta que 0 erro se propagou
sistematicamente por todo o periodo do estudo. Mais do que valores precisos de
produtividade primaria, buscou-se entender, principalmente, o padrdo de variacdo desta taxa
nos meses da pesquisa e a influéncia causada pelas variacdes nos parametros fisico-

guimicos da agua e climaticos.

O célculo dos intervalos de confianca para as médias de produtividade gerais diarias,

contidas na Tabela 4.1, permitiu a elaboracao do grafico da Figura 4.2.
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Figura 4.2 - Intervalos de confianga para os valores médios de produtividade gerais diarias.
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A sobreposi¢cdo dos intervalos de confianga revela certa constancia na taxa de produgéo
primaria durante o periodo da pesquisa, uma vez que os valores médios diarios dos meses
de janeiro, marco e abril sdo abrangidos mutuamente por seus respectivos intervalos de
confianca, ou seja, a média de produtividade encontrada em cada data de coleta se
encontra dentro dos limites dos intervalos de confianga das demais datas. Apenas 0 més de
fevereiro teve sua média de produtividade localizada exteriormente aos intervalos de

confianga dos outros meses, sem, no entanto, se verificar uma expressiva variacao.

A excepcionalidade do més de fevereiro, que apresenta as maiores taxas de producéo, pode
ser atribuida a uma combinacao de fatores climatolégicos, como precipitacdo e acdo dos
ventos, que podem influenciar marcantemente parametros de qualidade da agua capazes de
afetar a producéo primaria, tal como a turbidez, cujo incremento reduz a disponibilidade de
luz solar na coluna d’agua. Esta relagdo é abordada com maior detalhamento no Topico

4.2.1, que trata da caracterizacao fisico-quimica da agua.

4.2. PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS

Os dados relativos aos parametros de qualidade da &gua constam da Tabela 4.4. As
medidas das variaveis nitrato (NO3) e ortofosfato reativo (PO4) que estiveram abaixo do
limite de deteccdo do espectrofotdbmetro, que sdo de 10 ug/l e 19 pg/l, respectivamente,

foram consideradas nulas (0,0 mg/l).
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Tabela 4.4 - Parametros de qualidade da agua.

Temperatura Turbidez

Més Ponto °C) (NTU) pH NO3 (mg/l) PO4 (mgl/l)
P1 28,1 7,61 6,74 0,0 0,0
P2 27,9 7,48 6,78 0,0 0,0
JAN
P3 27,4 7,38 6,77 0,0 0,0
Média 27,8 7,5 6,8 0,0 0,0
P1 28,3 7,19 7,32 0,0 0,0
P2 29,0 6,9 7,48 0,0 0,0
FEV
P3 29,2 7,75 7,41 0,0 0,1
Média 28,8 7,3 7,4 0,0 0,0
P1 27,8 9,48 6,99 0,0 0,1
P2 28,2 11,00 6,82 0,0 0,1
MAR
P3 28,4 9,96 6,72 0,0 0,1
Média 28,1 10,1 6,8 0,0 0,1
P1 26,8 8,71 7,35 0,1 0,1
P2 26,9 8,22 7,17 0,1 0,1
ABR
P3 26,8 9,15 7,10 0,1 0,1
Média 26,8 8,7 7,2 0,1 0,1

Os valores de temperatura sdo as meédias das temperaturas encontradas nas duas
profundidades amostradas para o estudo da produtividade, enquanto as amostras para o
restante dos parametros, isto é, pH, turbidez, nitrato e ortofosfato, foram coletadas apenas

na profundidade média entre as alturas de incubagéo.

A analise de regressdao linear multipla das médias de produtividade em funcéo dos valores

das variaveis fisico-quimicos retornou os resultados constantes na Tabela 4.5.

Tabela 4.5 - Dados obtidos com a aplicacao de regressao linear multipla.

Graus de Soma dos Quadrados Estatistica

Parametro Liberdade quadrados medios F Valor-p
Turbidez 1 225063,1 225063,1 4,262 0,085
Temperatura 1 871558,3 871558,3 16,504 0,007
pH 1 1276052,0 1276052,0 24,164 0,003
Nitrato 1 58824,8 58824,8 1,114 0,332
Ortofostato 1 35815,6 35815,6 0,678 0,442
Residual 6 316852,2 52808,7 - -

Os resultados da analise de regresséo revelaram que, dentre os parametros de qualidade
da agua avaliados, pode-se afirmar com alto grau de certeza (a = 0,05) que apenas

temperatura e pH se correlacionaram com os valores de produtividade priméria
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fitoplanctonica. Tanto a temperatura quanto o pH se correlacionaram positivamente com a
produtividade primaria, como visto na Figura 4.3. Constata-se que a temperatura €
responsavel por explicar 36% da variancia dos dados de produtividade, enquanto o pH
explica 61%.

Figura 4.3 - Correlacéo da temperatura e do pH com a produtividade primaria.
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Estudos revelam que a temperatura tem importante efeito na produgcdo primaria
fitoplanctonica. Kehoe et al. (2015) analisaram os efeitos da temperatura e da intensidade
luminosa na producdo da cianobactéria Cylindrospermopsis raciborskii. Os organismos
foram submetidos, por um periodo de incubacéo de 2 horas, a diferentes temperaturas (20,
24, 28 e 32 °C) em frascos capazes de regular a intensidade da luz penetrante. Os mais
altos valores de producdo encontrados foram na temperatura de 28 °C, enquanto que a 32

°C foram medidos os valores mais baixos, em todas as condi¢des de irradiancia.

Hennemann e Petrucio (2010), em um trabalho semelhante, pesquisaram os efeitos de
variacbes sazonais de temperatura e de concentracdo de fosforo na comunidade
fitoplanctdnica de uma lagoa costeira no sul do Brasil por meio de simulagfes em laboratério
das condigbes de temperatura de trés estagbes: verdo, outono e inverno, e obtiveram
valores semelhantes. Os autores puderam demonstrar que a elevacdo da temperatura
favoreceu expressivamente o aumento da biomassa e a concentragcdo de OD no outono e
no inverno, estacdes em que a temperatura maxima de incubacéo das amostras de agua foi
de 28 °C. No veréo, todavia, a incubacdo na temperatura de 32 °C teve efeitos negativos na

producéo primaria.

No presente estudo, as médias de temperatura dos pontos em todos os meses de
amostragem variaram no intervalo entre 26,8 e 29,2 °C, temperaturas que estariam,
portanto, préximas de um valor 6timo para a atividade fitoplancténica. No més de fevereiro,
em que ocorreu a maior taxa média de producdo (1690,4 mg O,/m3.h), as temperaturas
variaram entre 28,3 e 29,2 °C, com média de 28,8 °C. Embora o ponto com maior
produtividade no més de fevereiro seja o ponto P3 (1742 mg O,/m3.h), ndo é possivel
afirmar que a temperatura 6tima para a represa seja a medida no ponto P3, que foi de 29,2
°C, pois podem ser muitos os fatores que atuam conjuntamente com a temperatura nas
variagdes dos valores de produtividade primaria (HENNEMANN; PETRUCIO, 2010; KEHOE
et al., 2015).

Cabe afirmar, no entanto, que para as caracteristicas fisico-quimicas encontradas na
Represa Samambaia no periodo estudado, é provavel que a temperatura mais favoravel
para a producdo primaria esteja por volta de 29 °C, uma vez que este foi um dos fatores
considerados estatisticamente significativos para explicar as variagcbes temporais nos

valores de produtividade da zona de barragem da represa.

Em relagéo aos valores de pH, nota-se uma forte correlagéo positiva deste parametro com a
produtividade (R2 = 0,611). Vale lembrar, no entanto, que a analise de regresséao linear é

apenas uma ferramenta estatistica, cabendo ao pesquisador a interpretacdo dos resultados
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por ela obtidos. A técnica, por si propria, ndo é capaz de determinar relacdes causais, de
maneira que resultados sdo retornados independentemente de qual variavel é colocada

como preditora ou resposta.

Pedrosa e Rezende (1999) elaboraram um perfil da variacdo nictimeral dos valores de pH
em dois dias de estudo na Lagoa de Cima, localizada no litoral da regido sul do Brasil, que
revelou um incremento nos valores partindo do inicio da manh& para o inicio da tarde,
padréo este que se repetiu nos dois dias. Segundo os autores, isto sugere a forte influéncia
das atividades metabdlicas dos organismos aquaticos, pois a producdo primaria, cujos
valores aumentam na medida em que se aproxima do fim da manha, atua reduzindo a
concentracdo de ions hidrogénio (H"), ao contrario da respiracdo, que predomina fora do

periodo de insolacdo e atua elevando as concentracdes destes ions.

Holopainen (1992) pesquisou os efeitos da acidificagdo, provavelmente de origem natural,
de uma lagoa na Finlandia na comunidade fitoplancténica. No verdo, a lagoa em questao, na
qual geralmente se tem médias de pH maiores que 6,0, passou a apresentar pH 4,0. Apesar
de se observarem, com esta mudanca, reducdes na riqueza de espécies e na biomassa do
fitoplancton, além da reducdo da concentragdo de clorofila a, o autor aponta que mudancas
na biomassa fitoplancténica sédo frequentemente explicadas por alteragbes nas condi¢cdes
troficas e na transparéncia, em vez de variacbes de pH, sendo que em seu estudo estédo
mais provavelmente devidas ao decaimento da concentracdo de fosforo. No entanto,
reconhece que a mudancga no pH alterou de maneira expressiva a situacdo da comunidade

fitoplanctonica da lagoa, direta ou indiretamente.

Carvalhais Jr. (2010) conduziu uma pesquisa para avaliar os padrdes de produtividade
priméaria fitoplanctbnica na Lagoa Carioca, na regido sudeste do Brasil, e encontrou
correlagéo negativa (-0,34) entre os valores de pH e os de produtividade. Atribuiu-se a esta
relacdo o funcionamento do sistema CO,, no qual a elevacéo dos valores de pH aumenta a

concentracdo de CO3?, que € um formato n&o assimilavel pelo fitoplancton.

Goldman, Bender e Morel (2017), por sua vez, obtiveram resultados em uma pesquisa com
uma espécie fitoplanctbnica marinha que demonstraram n&o haver efeitos mensuraveis na
produtividade em funcdo de variacbes de pH e da concentracdo de CO,. Os mesmos
autores, entretanto, ressaltam que existe uma grande variabilidade nas constatactes
de trabalhos que relacionam pH e produtividade, 0 que sugere que muitos fatores afetam e
sdo afetados por variagcbes no pH, sendo portanto uma relagdo indireta que

deve ser explicada para o conjunto de especificidades de cada ecossistema.
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4.2.1. Nutrientes

As concentracdes de nutrientes, nitrato e ortofosfato, se mantiveram abaixo do nivel de
deteccdo do espectrofotbmetro na primeira metade do periodo do estudo, isto é, até o més
de fevereiro, com excecao da variavel ortofosfato no ponto P3, que nesse més retornou um
valor de 0,1 mg/l. Durante 0 més de marco, todos 0s pontos apresentaram concentracdo de
ortofosfato acima do limite de deteccdo. No entanto, somente em abril foram encontradas
concentracdes de nitrato detectaveis pelo instrumental utilizado nas analises laboratoriais,

tendo se mantido nulas até entao.

As relativas baixas concentracdes de nitrato em comparagéo ao trabalho de Sousa (2009),
realizado na mesma represa, podem estar relacionadas a taxa de assimilagdo do
fitoplancton, como aponta Souza (2008). Quando se confrontam os valores de produtividade
primaria medidos no trabalho de Sousa (2009) aos do presente estudo, observa-se que 0
menor valor encontrado neste Ultimo representa o dobro da maior média de produtividade do
primeiro. Supde-se, assim, uma tendéncia ao crescimento da atividade fitoplancténica no
verao, por conta das condicbes de tempo caracteristicas desta estacdo em climas tropicais,
como maior incidéncia solar e maiores volumes de chuva com consequente aumento do

aporte de nutrientes no ecossistema.

A dindmica de nutrientes em ecossistemas |énticos € em grande parte determinada pela
estratificacdo térmica, especialmente em regides tropicais, onde é diaria a alternancia entre
estratificacdo e mistura. A conversao da energia solar em energia térmica no meio aquatico
eleva sua temperatura nas profundidades mais proximas da superficie (epilimnio ou camada
de mistura), fazendo com que esta camada superior se distinga quimicamente, mesmo que
de maneira sutil, da camada mais profunda (hipolimnio) em funcdo de massas especificas
distintas que impedem sua homogeneizagdo por processos de mistura. Como a
produtividade é mais acentuada nas profundidades mais préximas da superficie, por conta
de um maior acesso dos produtores primarios a radiacao solar, os nutrientes se exaurem e
ndo sdo repostos continuamente, sendo, por esta razdo, encontrados em menores
concentracdes no epilimnio em periodos de estratificacdo térmica (FERESIN et al., 2010;
SOUSA, 2009; AGREDA, MORALES, 2017).

Entretanto, ndo h4 como determinar se houve estratificacdo térmica nas datas de coleta
apenas com os dados de temperatura levantados no presente estudo, pois ndo abrangem
uma fracdo significativa da profundidade da represa. Além disto, Souza et al. (2008)
mostraram que, no periodo chuvoso, a tendéncia na Represa Samambaia é a de

desestratificacdo, para a qual os autores citam como provavel causa 0 aumento na vazao,
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pois, provocando turbuléncia, promove a homogeneizagdo da coluna d'agua. Desta forma,
considera-se como motivo mais provavel para a menor concentracdo de nitrato encontrada,
comparando-se aos resultados levantados por Sousa (2009), o aumento da produtividade
fitoplanctdnica em razéo de condi¢gfes sazonais mais propicias para este processo.

Em relacdo ao fosforo, Sousa (2009) selecionou fésforo total como parametro para analise,
diferentemente do presente trabalho, em que se quantificou o ortofosfato reativo, que é
apenas uma das parcelas que compdem a medida de fosforo total. Assim, as comparacdes

4.2.2. Turbidez

O parametro turbidez apresentou no més de margo seu maximo valor, que foi de 9,94
NTU, enquanto o minimo valor, de 7,60 NTU, foi obtido em fevereiro. Flutuagdes nos valores
de turbidez podem se dever a varias causas, como aumento de biomassa fitoplanctbnica,
carreamento de particulas sélidas organicas e inorganicas da bacia de drenagem para
dentro do ecossistema aquético pela ocorréncia de precipitacdo, ressuspensdo de solidos
sedimentados no fundo do corpo hidrico por agitacdo mecéanica em funcdo da acédo de
ventos e também pelo aumento da turbuléncia por conta de vazdes maiores decorrentes de

chuvas, que promovem a mistura da agua.

As médias de precipitacdo diaria medidas na Estagdo Evoporimétrica de Goiania, localizada
proxima a Represa Samambaia (aproximadamente 0,5 km), sdo apresentadas na Tabela
4.6, onde se mostra que a menor média de precipitacdo (4,6 mm) do periodo foi registrada
no més de abril, enquanto a maior média (7,4 mm) ocorreu no més de marco. Levando-se
em conta os efeitos da precipitacdo sobre a concentracdo de sdlidos suspensos em
ecossistemas aquaticos, é coerente que o més de maxima média de precipitagdo coincida
com o més de méaxima turbidez medida (marco). Fevereiro, porém, apresentou o menor

valor de turbidez mesmo néo tendo a menor das médias de precipitacdo diaria.

Tabela 4.6 - Valores médios de precipitacédo diaria obtidos préximos a Represa Samambaia.

Precipitagdo diaria

Mes média (mm)
JAN 5,2
FEV 5,0
MAR 7,4
ABR 4,6

Diante disto, cabe ressaltar que existem muitas outras variaveis capazes de influenciar as
medidas de turbidez em um corpo hidrico. Uma delas, por exemplo, é a velocidade dos

ventos. Cruz (2012) concluiu em seu estudo que o vento foi o Unico fator capaz de alterar
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significativamente a estrutura vertical de um reservatdrio por processos de mistura. Li et al.
(2017) estudaram os efeitos de correntes induzidas por ventos na ressuspensdo de
sedimentos do fundo do Lago Taihu, na China, e constataram incremento nos valores de
turbidez com velocidades de vento a partir de 4 m/s, sendo significativo este incremento com
velocidades acima de 6 m/s.

Cruz (2012) ressalta que a morfometria dos reservatorios € determinante para os efeitos
potencialmente causados pela influéncia dos ventos, apontando, inclusive, como fator
facilitador da acdo edlica no reservatério objeto de seu estudo seu formato alongado.
Considerando-se que a area superficial da Represa Samambaia é cerca de 4000 vezes
menor do que a do Lago Taihu e que ambos apresentam profundidades semelhantes,
supde-se que ventos com velocidades menores do que 4 m/s sejam capazes de promover
os fendbmenos de ressuspensédo de sedimentos observados no estudo de Li et al (2017). Na
Tabela 4.7, sdo apresentadas as velocidades de vento registradas nas datas das coletas e a

profundidade média da coluna d’agua medida nos pontos.

Tabela 4.7 - Valores de velocidade do vento e de profundidade média da coluna d’agua.

repre'\gifltado Data da coleta V?/Ieoncticc)j?ri?sgo Prr?]féudr;gi?n?;:ie
JAN 28/01/2017 0,03 3,05
FEV 25/02/2017 0,22 2,95
MAR 25/03/2017 0,22 2,94
ABR 01/05/2017 0,50 2,95

Em abril, registrou-se a maior velocidade, o que insinua uma forte participacdo dos ventos
em alteragcbes da estrutura e composicdo fisico-quimica da Represa Samambaia,
especialmente levando em conta o fato de que a profundidade média da coluna d’agua
praticamente ndo teve alteracdes nos trés ultimos meses, o que poderia favorecer uma
avaliacdo mais confiavel da acdo das correntes de ar sobre 0 meio aquatico por conta da

estabilidade de uma das variaveis que interfere no poder de modificacdo dos ventos.

Apesar de a andlise de regressao multipla dos valores de turbidez em relacdo as médias
mensais de precipitacdo diaria e as velocidades dos ventos ter retornado R2 = 0,808, ou
seja, demonstrar que, juntos, estes parametros respondem por mais de 80% da variancia
dos dados de turbidez, o valor-p para os parametros ficou muito acima de 5%, como se vé

na

D. R. S. SANTOS, J. S. A. MENDONCA



Avaliacéo da Produtividade Primaria Fitoplancténica na Represa Samambaia em Goiania - GO 49

Tabela 4.8, ndo permitindo que se rejeite a hipotese nula. Entende-se que o nimero muito
reduzido de amostras distribuidas ao longo do tempo tenha impedido uma conclusdo mais

segura da correlacdo entre os parametros analisados e a variavel resposta.

Tabela 4.8 - Dados da andlise de regresséo entre fatores climaticos e turbidez.

Parametro Coeficientes Valor-P R2 F
Precipitacéo 0,688 0,319
) 0,808 2,11
Velocidade do vento 3,443 0,397

As variagfes dos valores de turbidez séo refletidas nos valores de transparéncia, obtidos
pela utilizacdo do disco de Secchi, correlacionando-se negativamente, assim como
mostrado pelo grafico da andlise de regressao linear da Figura 4.4, relativo aos dados de

transparéncia em funcéo dos dados de turbidez na Represa Samambaia.

Figura 4.4 - Gréfico e equagéo da analise de regressado da transparéncia em funcéo da turbidez.
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Somente foram medidos os valores de transparéncia nos meses de fevereiro, marco e abril
por conta de dificuldades operacionais no primeiro més de coleta. A andlise atribui aos
valores de turbidez a explicacdo de 98,5% da variancia dos dados de transparéncia.
Todavia, novamente o valor-p da analise para o parametro preditor ficou acima dos 5%, nédo

sendo possivel confirmar a correlacdo de maneira confiavel.

Bachmann et al. (2017) em um estudo envolvendo 1028 lagos nos Estados Unidos, naturais

e artificiais, relacionaram variacfes na profundidade do disco de Secchi com turbidez,
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clorofila-a, fésforo total, nitrogénio total e cor. Entretanto, turbidez foi o pardmetro que
melhor explicou a varidncia nos dados de profundidade de Secchi, com R2 = 0,87 para
ambos lagos atrtificiais e naturais, resultado julgado como coerente pelos autores, tendo
como justificativa o fato de que a turbidez é a medida do desvio da luz pela acdo de
particulas suspensas organicas e inorganicas, fator este determinante nos valores de

transparéncia.

Wu et al. (2015) indicaram duas causas principais para o0 aumento, no inverno, da
transparéncia de um reservatério com multiplos usos localizado na China. Uma delas foi a
diminuicdo do volume de chuvas, que geram escoamento superficial e, consequentemente,
levam ao transporte de grandes quantidades de matéria suspensa para o interior do
reservatorio, o que diminui, em Gltima instancia, a transparéncia. A outra foi a diminuigédo da
biomassa fitoplancténica, por conta de condi¢cdes desfavoraveis para a produgdo primaria,
pois, assim como particulas inorgéanicas, a presenca do fitoplancton também reduz a

penetracdo da luz solar no meio aquatico.

A turbidez, sendo a medida da resisténcia a passagem de luz em um meio liquido em
funcdo da presenca e concentracdo de particulas suspensas, pode vir a representar uma
influéncia importante na produtividade fitoplanctonica, em razdo da diminuicdo da
disponibilidade de radiacdo solar fotossinteticamente ativa, podendo constituir um fator
limitante a producgéo primaria. Cole e Cloern (1984) constataram em experimentos na Baia
de Sao Francisco, nos Estados Unidos, que a producdo primaria liquida diaria é
basicamente uma fungdo da biomassa fitoplancténica, da disponibilidade de luz solar na
superficie e do coeficiente de atenuacdo da luz no meio aquatico, o qual esta relacionado a
turbidez. Estes parametros explicaram, em analise de regressao, 82% da variancia dos
dados. Além destes, outros estudos apontam relagées entre produtividade primaria
fitoplanctonica e transparéncia (MACHADO et al., 2014; GOETZ; KROGER; MIRANDA,
2014).

Mais do que sua relagdo com valores de transparéncia, a turbidez pode indicar alterages
nas condicdes troficas de um ecossistema aquatico, pois a ressuspenséo de sedimentos de
fundo leva a disponibilizagdo de nutrientes na coluna d’agua, o que também vem a ensejar
efeitos na produtividade priméria. Correntes induzidas pela acdo dos ventos sao
fundamentais para os fenbmenos de ressuspensdo de sedimentos e a consequente
liberacdo de nutrientes no meio aquético, sendo um fator chave para o crescimento algal (LI
et al., 2017). Nota-se, pelas medidas dos parametros fisico-quimicos apresentados, uma
elevagdo na média da concentragdo de ortofosfato com o aumento da média de turbidez que

ocorreu de fevereiro para marco, de acordo com a Tabela 4.4.
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A andlise de regressdo dos dados levantados na Represa Samambaia ndo revelou
correlacdo dos valores de turbidez com variagfes nas médias de produtividade primaria
dentro de um nivel de significancia aceitavel, como ja apresentado na Tabela 4.5. Contudo,
ndo se descarta a possibilidade de que, na Represa Samambaia, a produtividade tenha
como fator limitante importante a radiacéo solar, pois 0 aumento constante da concentragdo

de nutrientes no periodo do estudo n&do foi acompanhado pelas taxas de produgédo primaria.

Os valores de produtividade em janeiro retornaram um alto desvio padréo, o que se atribui
as disparidades na disponibilidade de luz solar no periodo de incubacdo dos diferentes
pontos de amostragem, por conta da nebulosidade no primeiro dia de amostragem. Nas
demais datas, contou-se com tempo ensolarado durante todo o tempo de incubagéo.
Reforca-se a crenga na interferéncia das condi¢des de tempo sobre a produtividade primaria
fitoplancténica pelo fato de que o Unico ponto de janeiro que apresentou valores proximos
aos dos demais meses foi o ponto P1, que por ter sido o ponto em que mais tarde se deu
inicio a incubacdo das amostras de agua, contou com céu aberto durante quase a totalidade

do tempo de experimento.

A andlise de regressdo das médias mensais de produtividade em fungédo dos valores de
transparéncia indicou que este Ultimo parametro € responsavel por 88,5% da variancia da
variavel resposta, embora o valor-p resultante da andlise se situou, outra vez, acima de 5%.
O ajuste dos dados sobre uma linha de tendéncia polinomial mostrou que, considerando-se
devidamente as limitagbes decorrentes do niUmero muito reduzido de amostras, a variagao
da produtividade dentro do intervalo de valores de transparéncia medidos na Represa
Samambaia pode ser perfeitamente explicado por um polindmio de segundo grau, conforme

o gréfico da Figura 4.5.
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Figura 4.5 - Grafico com a relag&o entre os valores de produtividade e transparéncia da agua.
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O problema da quantidade reduzida de amostras poderia ter sido contornado pelo trabalho
realizado por Sousa (2009), cujas observa¢des poderiam se somar as do presente estudo
na aplicacdo das ferramentas estatisticas, que retornariam, desta forma, respostas mais
concretas sobre a correlagdo entre produtividade fitoplanctbnica e as demais variaveis, ndo
fosse o fato de que, na pesquisa previamente realizada, as datas das analises laboratoriais
dos parametros fisico-quimicos ndo coincidiram com aquelas dos experimentos para a

mensuracdo das taxas de producdo primaria, como jA mencionado anteriormente.
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5. CONCLUSOES

O estudo do padrao de variacdo da produtividade primaria fitoplanctbnica na Represa
Samambaia permitiu concluir, por sobreposi¢cdo de intervalos de confianca, que ndo houve
variacdo significativa das médias mensais ao longo do periodo da pesquisa, resultado que
corroborou a hipotese inicial de que por conta das condicbes climaticas tipicas de regibes
tropicais, tais com temperaturas e disponibilidade de radiacdo solar relativamente

constantes ao longo do ano, constatar-se-ia constancia das taxas de produgdo primaria.

Com relacédo a influéncia de variagbes temporais nos parametros fisico-quimicos nas médias
de produtividade priméaria, mostrou-se que 0s Unicos parametros que apresentaram
correlagdo com o aumento de biomassa fitoplancténica foram temperatura e pH, embora os
dados sugiram que a transparéncia tenha influéncia importante na atividade fitoplancténica
do ecossistema, mesmo ndo tendo se comprovado estatisticamente, o que pode se dever a

um ndmero muito reduzido de amostras.

Aponta-se, como proposta para estudo futuro, a verificacdo do perfil de variacdo da
produtividade priméaria na Represa Samambaia nos meses que ndo foram contemplados
neste trabalho e no de Sousa (2009), tanto para que se enrigueca o conjunto de dados
limnoldgicos da represa quanto para que se confirmem hipéteses levantadas aqui sobre as
limitagcBes imposta pelas variaveis fisico-quimicas na produtividade. Outra sugestdo é a de
gue sejam feitos estudos comparativos sobre a evolugéo dos valores de produgéo primaria
ao longo dos anos, verificando-se, deste modo, tendéncia ou ndo a eutrofizacao da represa,
0 que poderia trazer sérios prejuizos tendo em vista 0s usos aos quais ela se destina, como

abastecimento local de agua potavel e piscicultura.
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