VARIACAO ESPACIAL E TEMPORAL DA PRODUTIVIDADE
PRIMARIA PELO FITOPLANCTON NA REPRESA DE
JURUMIRIM (RIO PARANAPANEMA, SP)

HENRY, R., NUNES, M. A., MITSUKA, P. M., LIMA, N. DE
e CASANOVA, S. M. C.
Departamento de Zoologia, Instituto de Biociéncias, UNESP, C.P. 510, CEP 18618-000, Botucatu, SP

Correspondéncia para: Raoul Henry, Departamento de Zoologia, Instituto de Biociéncias,
UNESP, C.P. 510, CEP 18618-000, Botucatu, SP, e-mail: zoologia@ibb.unesp.br

Recebido em 11/08/97 — Aceito em 19/08/98 — Distribuido em 30/11/98
(Com 10 figuras)

ABSTRACT

Spatial and temporal variations on the primary productivity by the
phytoplankton in Jurumirim Reservoir (Paranapanema River, Sdo Paulo, Brazil)

A study on the spatial and temporal variations of the primary productivity by phytoplankton was
conducted in Jurumirim Reservoir (Paranapanema River, S&o Paulo, Brazil) from October, 1995 to
July, 1996. Six sampling stations were selected, three in Paranapanema Arm, two in Taquari Arm and
one in das Posses Arm. Thé& @ethod was used for measuring the primary production and a study
on the correlated physical and chemical variables was made.

In November, 1995 and in January-February, 1996 tfs¢atfion (transition region of Taquari Arm)
presented the highest value of primary production (23.9 and 20.1 ntg€&,mespectively) and in

the other two studied periods (April and July, 1996), it was the second most productive station (6.0
and 10.2 mgC.mh?, respectively). In das Posses station, the primary production presented the highest
value in April (19.8 mgC.m.ht) and July, 1996 (15.2 mgC-hi?), when compared with the other

five stations. In Taquari Arm, an increase on the primary production occurred from theefine

zone) to T stations (transition region), in all the four studied periods. In Paranapanema Arm, an increase
on the primary production was also observed from th@iferine zone) to P(transition zone) and

to P, stations (main water body zone) in October-November, 1995 and July, 1996. In January-February
1996, the increase in the three successive stations was low, while in April, 1996 no significant variation
was observed on the primary production. A variance analysis showed that there were significant
modifications in the suspended matter amounts, in the water conductivity and in the inorganic phosphate
and nitrate concentrations in the different periods of the year.

The seasonal variations can be attributed to the water precipitation, to the allochthonous loads of sus-
pended solids, nitrogen and phosphorus introdbgetthe two tributaries, and to internal recycling

of nutrients. The statistical analysis also showed significant differences between sampling stations
on the primary productivity by phytoplankton, on the euphotic zones, on the water conductivity and
on the silicate concentrations. The spatial differences of the primary productivity are due to the modi-
fications on the amplitudes of the euphotic zones. The euphotic layer presents longitudinal variations,
that can be attributed, besides the solar radiation intensities, to the different allochthonous material
loads, the tripton sedimentation and the sediment ressuspension caused by the water circulation. The
spatial differences in the silicate concentrations and in the water conductivity are due to the geological
influences of the watershed of each tributary (Paranapanema, Taquari and das Posses Rivers). The
ionsand silicate inputs by the three rivers present a different dilution when introduced in each com-
partment of the reservoir.
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RESUMO

Com a finalidade de detectar possiveis variagcdes espacial e temporal na produtividade primaria pelo
fitoplancton, um estudo foi efetuado na Represa de Jurumirim (Rio Paranapanema, afluente do Alto
Parana, Brasil) no periodo de outubro de 1995 a julho de 1996 em trés compartimentos, os Bragos
Paranapanema (trés pontos), Taquari (dois pontos) e Ribeirdo das Posses (um ponto). O método do
Cfoi utilizado para a medicdo da producao primaria e um estudo de parédmetros fisicos e quimicos
correlatos na coluna de 4gua foi feito também.

Em novembro de 1995 e janeiro-fevereiro de 1996, o logéiegido de transigdo no Brago Taquari)

foi o mais produtivo (23,9 e 20,1 mgC?i?, respectivamente) e, nos dois outros periodos (abril e

julho de 1996), foi 0 2ponto com maior producgédo (6,0 e 10,2 mg&hm). No Braco Ribeirdo das

Posses, a producéo foi a mais elevada dos 6 pontos em abril (19,8 fifgTenjulho de 1996 (15,2
mgC.m2.h?). No Brago Taquari, houve em todas as quatro épocas do ano uma elevacédo da producao
do ponto T (zona de influéncia do Rio Taquari) para o ponf¢régido de transicdo no Brago). No

Braco Paranapanema, tendéncia similar foi observada, isto €, aumento da producdo desde o ponto
P, (zona de influéncia do Rio Paranapanema) para o pgr{@mRa de transi¢do no Brago), e deste

ponto para a estagaq (orpo principal do reservatorio, Brago Paranapanema) em outubro-novembro

de 1995 e em julho de 1996. Em janeiro-fevereiro de 1996, esta tendéncia n&o foi muito nitida, en-
quanto em abril, ndo houve varia¢des significativas na produ¢éo primaria entre pontos do Braco Para-
napanema. Uma andlise de varidncia mostrou que houve varia¢gdes significativas no conteldo de ma-
terial em suspenséo, na condutividade da dgua e nos teores de fosfato inorganico e nitrato entre as
diferentes épocas do ano. As variacdes encontradas refletem a sazonalidade esperada em funcédo da
precipitacdo local e, em parte, as influéncias al6ctones, decorrentes de alteragfes nas cargas de material
em suspensdo e nitrogénio e fdsforo, introduzidas pelos tributarios e, em parte, a ciclagem interna
dos nutrientes. A andlise estatistica também mostrou diferencas significativas entre pontos de amos-
tragem na produtividade primaria pelo fitoplancton, zona eufética, condutividade da agua e teores
de silicato.

As diferencas entre pontos na produtividade primaria sdo, em parte, decorrentes das alteracdes da
espessura da zona eufotica. Estas zonas variam longitudinalmente em fung&o da quantidade de material
aloctone presente e a sua possivel sedimentacédo e ressuspenséo, em funcao da circulacdo parcial ou
completa da 4gua, e da nebulosidade distinta em cada local e dia de medida. As diferengas entre pontos
de amostragem no conteudo de silicato e na condutividade devem-se as influéncias geoldgicas nas
bacias de drenagem de cada reservatério (Rios Paranapanema e Taquari e Ribeirdo das Posses) que,
introduzindo ions e silica em quantidades diferentes nos trés Bracos, sofrem um efeito de diluicédo
em funcdo do volume de 4gua acumulado em cada compartimento.

Palavras-chaveproducao primaria, fitoplancton, fatores limitantes, represa tropical.

INTRODUCAO o tempo de residéncia for muito baixo, os reser-
vatérios com esta natureza assumem caracteristicas
Os reservatorios ocupam posicéo intermeecoldgicas préximas aos ecossistemas l6ticos. No
diaria dentro do continuum rio-lago. Esta pecu-outro caso (tempo de residénciaveldo), os re-
liariedade é decorrente de caracteristicas tipicaservatérios apresentam caracteristicas similares
que estes ambientes apresentam: a) forte influéa-ambientes Iénticos. Em funcdo deste parametro
cia externa (carga de nutrientes e sedimentos); iflempo de residéncia) e da distribuicdo advectiva
morfologia e hidrologia distinta de lagos e rios;dos sedimentos e nutrientes introduzidos pelos tri-
c) fontes externas e internas de matéria organbutérios, a extenséo de cada uma das trés zonas,
ca (Kimmelet al, 1990). Dependendo do tempo normalmente encontradas nas represas (zona de
de residéncia (volume/vazé&o) da agua, os reseinfluéncia dos rios — proxima a desembocadura
vatorios também podem variar muito entre si. Selos tributérios; zona lacustre — proxima a barra-
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gem; e zona intermediaria) pode ampliar-se oules tributarios: Rios Paranapanema e Taquari.
reduzir-se muito. Além disso, em funcdo do pa-Apresenta bacia de drenagem (area: 17.809 km
drédo dendritico complexo (como, por exemplo,predominantemente coberta por florestas e areas
com a presenca de bragos e baias laterais ao commflorestadas (35,2%), areas agricolas (17%),
principal da represa), do possivel desenvolvimeneulturas temporarias (10%), pastagem (30,3%) e
to de estratificac&do térmica (com massas de aguautros usos (7,5%) (Henry & Gouveia, 1993).
com pouca circulagéo, como, por exemplo, a zonbima primeira sintese (Hengt al., 1995) mos-
hipolimnética) e da tomada de 4gua para a gerdrou que este ambiente apresenta heterogeneidade
¢ao de energia elétrica em diferentes alturas daspacial evidente em algumas das caracteristicas
barragem (na superficie, regido intermediaria oguimicas (como condutividade, alcalinidade e con-
fundo), os diferentes compartimentos constituin-centracées de material em suspensao), fisica (como
tes dos reservatdrios apresentam tempos de resitransparéncia medida pelo disco de Secchi) e
déncia distintos. Estas caracteristicas, proprias d@oldgica (clorofila-a). A analise das comunidades
cada reservatorio, sujeitas a uma ampliacao e r@lancténica (Nogueira, 1996) e bentdnica (San-
ducéo de suas zonas internas, em funcéo de pulstms & Henry, 1997) mostrou também varia¢cdes
externos sazonais de sedimentos e nutrientes, insignificativas na distribuicdo espacial e temporal
plicam a geragdo de gradientes de heterogelestes organismos em compartimentos distintos
neidade espacial nestes ambientes. Esta natureda reservatorio.

pode acarretar uma modificagdo na estrutura,

composicédo, abundancia, tamanho das populacdes MATERIAL E METODOS
fitoplancténicas e, em consequéncia, na producao
de matéria organica. Seis estacdes de amostragem foram selecio-

O objetivo deste trabalho é mostrar possinadas na Represa de Jurumirim (Fig. 1), trés no
veis variacfes espaciais e temporais da produtBraco Paranapanema, duas no Brago Taquari e
vidade priméria pelo fitoplancton num grandeuma no Brago Ribeirdo das Posses. A escolha dos
reservatoério de cabeceira (Represa de Jurumirinipcais de estudo envolveu, supostamente, toda a
Rio Paranapanema, S&o Paulo) e verificar as suasmpartimentalizacdo possivel na Represa (zonas
possiveis associagdes com fatores abioticos (d#e influéncia dos rios e de transicdo). Ndo foram
natureza externa e interna ao sistema). feitas medidas na zona da barragem, pois os dados

InformacgBes sobre a produtividade peloanteriores (Henry, 1993; e ndo publicados) cons-
fitoplancton em reservatorios do Brasil ndo sédituem um conjunto de informag8es suficientes,
muito numerosas. A maioria dos estudos (Tundisiusadas para efeito comparativo. A freqiiéncia de
et al, 1977; Tundisit al, 1978; Basile-Martins amostragem foi trimestral, durante um ano (ou-
et al, 1985; Gianesella-Galvdo, 1985, 1986;tubro-novembro de 1995; janeiro-fevereiro de
Toledo & Hay, 1988; Henry, 1993), exceto aquelel996; abril e julho de 1996). A selegd@s épocas
de Tundisi & Matsumura-Tundisi (1990), refere- de amostragem envolveu os dois periodos clima-
se a trabalhos de medi¢Bes de producdo priméelogicos distintos durante o ano: estacdes seca e
ria pelo fitoplancton na regido lacustre (préximachuvosa.

a barragem) das represas. Para a medicdo da producdo pelo fito-
plancton dos diferentes pontos de amostragem foi
O AMBIENTE utilizado o método do'Cem frascos transparentes

e escuros (Vollenweider, 1974). O método do car-
A Represa de Jurumirim é a primeira debono radioativo consiste da adicdo de uma quan-
uma seérie de reservatorios em “cascata” no Ritidade de isétopo, sob forma de Na¥T, e da
Paranapanema, Sao Paulo, Brasil, cujas barragedsterminacgéo da fixagdo de carbono radioativo pe-
ocasionam uma descontinuidade fluvial (Ward &lo fitoplancton em condi¢des experimentais.
Stanford, 1983). Este reservatorio € um sistema O procedimento envolveu as seguintes eta-
de acumulacédo de 4gua, pois seu volume é elevagas: a) coleta de &gua com garrafa de Van Dorn
(7.008 Hi) e tem grande area de superfi@d6 (5 litros) nas profundidades correspondentes a
km?a uma cota de 568 m). Este reservatério foil00, 50, 25, 10 e 1% da radiacdo solar de super-
formado pela confluéncia das 4guas de dois grariicie, determinadas com o uso de um radiémetro
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subaquético; b) inoculagdo em frascos (capacidaonservado a baixa temperatura (@Qaté o
de: 75 ml) de 1 ml de NaH®, com atividade momento da extragdo. Esta foi feita com acetona
equivalente a JCi e, a seguir, enchimento do 90%. Apds maceracgéo, 0 extrato permaneceu no
volume do frasco com 4gua (contendo as popuescuro aproximadamente 12 horas, em geladeira.
lacBes fitoplancténicas) das diferentes profundiA seguir, os extratos foram centrifugados (3.500
dades. Para cada uma destas, dois frascogm por 10 minutos) e nos sobrenadantes foram
transparentes (tipo Jenna com 90% de transparéfeitas leituras de absorbancia a 750 e 663 nm . Os
cia) e um escuro foram utilizados; c) incubacaaélculos foram efetuados segundo a equacgéo de
das amostras nas profundidades de origem duran®olterman & Clymo (1969).
3,5-4,0 horas, em posi¢do horizontal; d) ap6s o Na tentativa de avaliar os possiveis fatores
periodo de incubacdo (em torno das 10 as 14 haontroladores e limitantes da producdo de matéria
ras), remocao dos frascos de suas profundidadesganica pelo fitoplancton, algumas variaveis de
e filtracdo imediata (duas réplicas), utilizando-senatureza fisica e quimica foram medidas n&o so-
de filtros Millipore H.A (0,45um de porosidade mente na zona eufética, mas também em trés a
e 25 mm de diametro). O volume filtrado variouquatro profundidades distribuidas entre o limite
de 15 a 20 ml, dependendo da densidade dos aita camada eufédtica e o sedimento. As variaveis
ganismos e da concentracdo de material em susstudadas foram: a) temperatura da agua, medi-
penséo; e) determinacdo da radioatividade'do Cda com um termistor Toho-Dentam de 0,5 a 0,5
emitida pelos filtros, apos a sua dissolu¢cdo em 1M, desde a superficie até o fundo; b) radiacéo so-
ml de liquido de cintilacdo (segundo Bray, 1960)ar subaquética, determinada desde a superficie
e leitura (em C.P.M. “counts per minutes”) eme a intervalo de 50 cm até o limite de detecgéo
cintilador Beckmann modelo L.S. 100; f) calculo do radiémetro Kahlsico; c¢) transparéncia da agua,
do carbono assimilado, segundo equacédo propostam o uso de um disco de Secchi; d) material em
em Vollenweider (1974). suspensdao, determinado por diferenca de peso de
Para estimar a biomassa fitoplancténicdfiltro (filtro Millipore AP 40), antes e apés a fil-
(teor de clorofila-a), amostras de agua foram filtracdo de um volume conhecido de agua; €) oxi-
tradas em filtros Millipore AP 40. A seguir, os génio dissolvido; determinado através do método
filtros foram acondicionados em envelopes ede Winkler, modificado pela adicdo de azida
guardados em frasco escuro contendo silica gelGolterman & Qymo, 1969); f) pH, alcalinidade,
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Fig. 1 — Locais de amostragem na Represa de Jurumirim (Rio Paranapanema, S&o Paulo, Brasil).
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CQ, total e C inorganico: o primeiro foi medido Iho (época mais fria), as temperaturas de super-
com pHmetro, a alcalinidade determinada apééicie variaram entre 15 e 17%
acidificagéo (com EBO, 0,01 N) de amostra de As Figs. 2 a 5 apresentam também os per-
agua (100 ml) até pH 4,35, e as demais obtidafis de oxigénio dissolvido. No primeiro periodo
através de célculos propostos em MacKerdth (Fig. 2), observamos que nas esta¢des mais pro-
al. (1978); g) condutividade: determinada apédundas (R.P. e )J houve uma reducéo de teor de
leitura das amostras de dgua em condutivimetraxigénio, préximo ao sedimento. Contudo, anoxia
h) Nitrato e nitrito, amonio, fosfato total e fosfato ndo foi observada. Em janeiro e inicio de feve-
inorgéanico, silica reativa em agua filtrada, utili- reiro de 1996 (Fig. 3), perfis do tipo clinogrado
zando os métodos de MacKerethal. (1978), puderam ser detectados, apesar de ndo muito bem
Koroleff (1976), Strickland & Parsons (1960) e caracterizados em funcéo da amostragem reduzida
Golterman & Clymo (1969), respectivamente. na coluna de agua (estagdes R.Pg B). As ou-

tras trés, mais proximas & zona de desembocadura

RESULTADOS dos rios, apresentaram perfis mais homogéneos
de oxigénio, com valores oscilando de 5 a 6
a) Regime térmico e oxigenacdo da agua mgQ,.I't. Em abril (Fig. 4), em decorréncia da

As Figs. 2 a 5 mostram os perfis verticaisisotermia e circulag@o, ndo houve diferencas na
de temperatura da agua nos seis pontos de colasgigenacgdo na coluna de agua. O Unico local que
e nos quatro periodos de estudo. No primeiralestoou desta descri¢éo foi a estacg@dm re-
(Fig. 2), observa-se tendéncia a isotermia nas egu¢do do oxigénio com a profundidade. Gradiente
tacbes Pe T, proximas a desembocadura dostérmico neste local também foi observado. Em ju-
principais tributarios do reservatorio (Rios Paradho (Fig. 5), em todos os locais ndo houve varia-
napanema e Taquari, respectivamente). Um perfitdo significativa de oxigénio em fungédo da
de temperatura com gradiente pouco acentuadarofundidade (exceto,Jcom uma diminui¢éo de
foi encontrado no corpo principal da represa (eseerca de 1 mgg* no fundo).
tacdo B). Nas demais estagGes, estratificagao
térmica evidente foi encontrada, com termoclinab) A produtividade priméria pelo fitoplancton da
mais superficial em local menos profundo (esta- regiéo pelagica no reservatorio
¢éo B) e termoclina em zona profunda (9-12 m) As Figs. 6 e 7 mostram o padrdo de varia-
em estacdo () com coluna de agua maior. Em ¢do de producdo primaria pelo fitoplancton na
janeiro-inicio de fevereiro (Fig. 3), época consi-zona eufética nos seis locais de amostragem e nos
derada como “verao”, foi detectada nas estacoeguatro periodos de estudo. Em outubro-novem-
do Brago Paranapanema, €PP) isotermia, en- bro de 1995 (Fig. 6), ocorreu fotoinibicdo em cin-
guanto nas demais uma estratificacéo foi bem evieo dos seis locais de amostragem. Somente na
denciada. Nas estacbes€lP,, a presenca de estacdo P o valor maximo de producéo foi en-
termoclinas multiplas, com microestratificagdescontrado na superficie. Nas duas esta¢gBes mais a
térmicas, foi caracterizada nos locais. Isotermianontante do Brago ParanapanemadmP), a
e circulacao vertical foram encontradasamil  producéo de matéria orgénica limita-se ao primei-
(Fig. 4), em todas as estacOes (exceto gBrago ro metro de profundidade. Mas uma diferenca
Taquari — zona de influéncia do rio, onde um denotavel ocorre entre ambos os locais: o pico de
créscimo da temperatura da agua, a partir de 3 rpyoducéo em Pé cerca de quatro vezes mais
pode ser notado). Em julho (Fig. 5), tendéncia &levado do que em PNas demais estacdes, a
isotermia em todos os locais da represa tambéona trofogénica amplia-se até 5 m, exceto gm T
foi constatada, exceto nas estagdes R.p.@nBle  local mais proximo a desembocadura do Rio
uma estratificacdo térmica invertida foi observa-Taquari no reservatorio. Os picos de producao
da. Entretanto, foi pouco pronunciada. As temméaxima nestes quatro locais variaram de cerca de
peraturas de superficie (0,0 m) estiveram ao redd (estacéo j a 20 mgC.ni.h*(estagédo J). Em
de 22-23C em outubro-novembro de 199%° (1 janeiro de 1996 (Fig. 6), nas estacbes mais a
periodo de estudo) e abril de 1996 §8riodo). montante e préximas da desembocadura (locais
Em janeiro (época mais quente), as temperaturdy, P, e T)), ndo foram observadas fotoinibi¢des.
de superficie oscilaram entre 27 @Q9Em ju- Nestes pontos, ocorreu na superficie o pico mais

Rev. Brasil. Biol., 5@}): 571-590



576 HENRY, R., NUNES, M. A., MITSUKA, P. M., LIMA, N. de e CASANOVA, S. M. C.

elevado de produgéo (emtorno de 6 -7,5 mg@in  P,. Nas estacbes de amostragem do Brago do Para-
Nos demais locais, estes foram detectados em znapanema (PP, e P), os picos mais altos de pro-
nas mais profundas. O perfil de producao pela@ucédo nao ultrapassaram 8 mg€.mi, enquanto
fitoplancton na estacdo, Piostrou uma tendén- nas estagdes do Braco Taquarj €TT,), os va-

cia a homogeneidade na zona eufética, com piclmres mais altos de producédo ndo atingiram 3
leve a 50% de penetragdo de radiacdo solar e asgC.me.h?. Diferentemente dos valores anterior-
valores nao foram superiores a 2 mg€hm. Nas mente citados, a producdo mais elevada encon-
estacdes R.P. g,Ds picos maximos de producgédo trada na coluna de agua no Brago Ribeirdo das
corresponderam a cerca de 4 mg€hm e ocor- Posses (R.P.) elevou-se a cerca de 15 m§@'m
reram, respectivamente, a 25 e 10% de penetr&inalmente, em julho de 1996 (Fig. 7), a Unica es-
¢ao da radiagdo solar. Em abril de 1996 (Fig. 7)tacdo de amostragem em que n&o ocorreu fotoini-
fotoinibicéo nao foi detectada nas estacdge P bicdo refere-se ao pontg,Bnde o valor mais alto
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Fig. 2 — Perfis de temperatura e oxigénio dissolvido na agua e transparéncia (Disco de Secchi) na Represa de Jurumirim

em outubro e novembro de 1995.
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de producéo foi observado na superficie. Excetde producdo maxima na coluna de agua tiveram um
na estacdo ,J a produgdo primaria pelo fito- aumento crescente desde a estagdo mais a montante
plancton medida nesta época em todos os pontgB,) até aquela mais a jusantg)(Ro corpo cen-
estendeu-se em zona eufética com espessutial do reservatoério.

maxima de 4 m de profundidade. Os picos mais A Fig. 8 apresenta um quadro comparativo
altos de producédo atingiram 2 mgCim! nas da producédo primaria pelo fitoplancton, expressa
duas estagdes do Brago Taquarig(T,), enquan- por unidade de area nas quatro épocas do ano e
to no Brago Paranapanemg, (P, e B) os valores nos seis locais de amostragem. Ficou evidente que
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Fig. 3— Perfis de temperatura e oxigénio dissolvido na agua e transparéncia (Disco de Secchi) na Represa de Jurumirim

em janeiro e fevereiro de 1996.
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em outubro-novembro de 1995 e janeiro-feve-outubro-novembro d&995. No Brago Taquari,
reiro de 1996, o local l(Brago Taquari) foi o houve em todas as épocas uma elevagéo da pro-
mais produtivo e, nos dois outros periodos (abritlugdo do ponto Tpara o ponto I No Brago

e julho de 1996), correspondeu &oe2® pon- Paranapanema, tendéncia similar foi observada,
to com maior producéo, respectivamente. Na edsto €, aumento daroducéo de fpara P e desta
tacdo R.P. (Braco Ribeirdo das Posses), astacdo para,m outubro-novembro de 1995 e
producéo foi a mais elevada dos 6 pontos ernjulho de 1996. Em janeiro-fevereiro de 1996, esta
abril e julho de 1996. Foi & Pais elevada em tendéncia ndo foi muito nitida, enquanto em abiril,
janeiro-fevereiro de 1996 e apresentou valoresdo houve variag@es entre os pontos do Brago Pa-

praticamente equivalentes as estacgesH em  ranapanema.

5 6 7 5 6 7 5 6 7 8 (mg0,1") —__
21 22 23 21 22 23 23 24 25 26 (°C) —
+ O " 0 " " 1
T T T ; T ;
1
2 ) 2 ! 2 I
I 1 '|
1
4 | 4 ! 4 |
| 1
6 ' 6 | 6 !
I
I
8 8 ! 8 l
1 ]
10 P, 10 P, 10 RP.
= 18-04-96 121 19-04-96 121 20-04-96
o
= 9:00 h. 9:50 h. 8:50 h.
o
[m]
5
e 4 5 6 7 4 5 6 7 5 6 7 8 (mg0.1")___
x
o 20 21 22 23 23 24 25 26 21 22 23 24 (C)—
01 0 l - 0 I T
I
2 2 ! 2 !
4 4 | 4
! i
6 6 . 6 |
1 1
8 8 ! 8 |
T, |
10 I 10 1
26-04-96 | I
12 i 12 ! b
1 f
. 1
8:35 h. 14 ', 1 !
H ! 27-04-96
16 ' 16 I
] .
5 ! 5 : 9:00 h.
! i
I
20 ! 20 :
1
22 : 22 !
1
24 T. 24 I
25-04-96 2%
8:55 h. 28

Fig. 4 — Perfis de temperatura e oxigénio dissolvido na agua e transparéncia (Disco de Secchi) na Represa de Jurumirim
em abril de 1996.
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Fig. 5— Perfis de temperatura e oxigénio dissolvido na agua e transparéncia (Disco de Secchi) na Represa de Jurumirim
em julho de 1996.

c) Fatores fisicos, quimicos e biolégicos correlatosconstatada), localizado no Bragco Ribeirdo das
a producédo priméria pelo fitoplancton Posses, lateralmente ao corpo principal do reser-
Uma consequéncia do desenvolvimento devatério que, por sua morfometria peculiar e seu
estratificacdo térmica e do perfil clinogrado detempo de residéncia presumivelmente elevado,
oxigénio em alguns pontos de amostragem e pepresenta na zona epilimnética valores muito bai-
riodos do ano é a geracdo de massas de agues de fosfato, nitrato (zero, ndo detectaveis pelo
superpostas com caracteristicas quimicas distitmnétodo analitico), C inorgéanico, alcalinidade,
tas. Este é o caso, por exemplo, do ponto R.P. enondutividade e material em suspenséo (Fig. 9).
janeiro de 1996 (entre vérios onde tal situagdo foCom o aumento da profundidade e mais precisa-
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mente a partir da zona metalimnética, houve umeépocas e pontos de amostragem (Figs. 6 e 7), para
elevacdo destas variaveis. Valores mais altopoder efetuar uma comparagéo entre locais foi ne-
foram observados no fundo do reservatorio, n@essario expressar os dados em unidades de éarea.
regido de transicéo zona hipolimnética—sedimenPara encontra-los, usamos somente os resultados
to. Entretanto, este padréo de ocorréncia verticalas amostragens realizados na zona eufética e os
associado ao desenvolvimento de estratificac@ealores das variaveis fisicas e quimicas da agua
térmica evidente foi relativamente pouco freqienforam obtidos através de célculos planimétricos.
te. A maior parte dos perfis dos fatores quimicof\lguns (como pH e condutividade) foram expres-
na agua apresentou um padrdo oscilatorio nasos como média na zona eufética. A razéo Z eu-
seus valores entre profundidades, desde a supdética/Z afética foi encontrada dividindo-se o
ficie até o fundo, como j& foi descrito para ou-valor da extensdo da zona eufotica pela diferenca
tras represas (Tundisi, 1981). entre extensdo da coluna de 4gua e zona eufética.
Considerando que houve grandes variacde8 zona de mistura foi definida como sendo a
nos valores de producdo entre profundidadessamada de agua que se estende desde a superfi-

PRODUTIVIDADE PRIMARIA PRODUTIVIDADE PRIMARIA
(mgCm*.h") (mgCm~.h")
012345 0123456
0 0
1*?—*7* 1
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Fig. 6 — Produtividade priméria pelo fitoplancton na Represa de Jurumirim em outubro-novembro de 1995 e janeiro-fevereiro
de 1996.
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cie até a zona em que a diferenca de densidade de Uma analise de variancia foi executada vi-
agua passa a ser menor ou igual a 0,02 Rg.msando mostrar possiveis diferencas nas variaveis
(Reynolds, 1988). (listadas nas Tabelas 1 e 2) entre estagBes de
Os dados correspondentes aos periodos danostragem e entre épocas do ano. Na Tabela 3,
outubronovembro de 1995 e janeiro, fevereiro, sdo apresentados os valores de coeficientes de va-
abril e julho de 1996 séo apresentados nas Tabeacado e de determinacado e os valores de F para
las 1 e 2. No ano de estudo, pode-se observar @s fontes de variacdo: épocas do ano (n = 4) e
gumas diferencas significativas na producéo pripontos de amostragem (n = 6). A andlise estatis-
maria, biomassa (clorofila-a) e a razdo producadica mostrou que houve variagdes significativas
biomassa (P/B), bem como nas variaveis fisicas eo contetdo de material em suspenséo, na con-
quimicas correlatas. dutividade da agua e nos teores de fosfato inor-
A despeito de néo ter sido possivel executaganico e nitrato entre as diferentes épocas do ano
repeticbes em cada um dos quatro periodos do an@abela 3). Entre os pontos de amostragem, di-
pode-se ver que houve diferencas evidentes na prterencas significativas foram encontradas nas
ducdo primaria, na espessura da zona eufoticavariaveis: producao priméria pelo fitoplancton,
no contetdo de nitrogénio, fosforo e silica nozona eufoética, disco de Secchi, condutividade da

seis pontos de medida. agua e teores de silica.
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Fig. 7 — Produtividade priméria pelo fitoplancton na Represa de Jurumirim em abril e julho de 1996.
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TABELA 1

Parametros fisicos, quimicos e biol6gicos da agua (expressos por unidade de area na zona euf6tica) na
Represa de Jurumirim em outubro-novembro de 1995 e janeiro-fevereiro de 1996.

Epocas Outubro-Novembro 1995 Janeiro-Fevereirol 996
Locais Locais
Parametros P P, R.P. T T, Ps P, P, R.P. T T, Py
Prod. Primaria (mgC.ihh™%) 24 | 105| 162| 16,6 23,9 175 3,5 2,2 150 6,8 201 7/8
Clorofila-a (mg.r) 8,8 6,3 | 126| 45 8,5 7,1 3,6 33 14p 65 148 9,5
P/B (mgC.mgChl.H) 0,3 1,7 1,3 3,7 2,8 2,5 1,0 0,7 1,1 1,1 1.4 0,8
Material em suspens&o (g3n 22,2 | 150 11,0 9,0 4,4 7,2 20,2 16,8 2,9 17,0 32.2 29,1
Z euf.(m) 1,0 1,0 48 23 5,0 5,0 15 1,0 53 18 7/0 9,0
Z euf./Z afét. 0,4 02| 04 0,5 0,3 0,2 0,3 0,3 06 03 0,3 0/4
Secchi (m) 0,3 0,3 2,4 1,1 2,8 2,8 0.5 0,3 25 1/0 3.8 4l9
Z mistura (m) 55 0,5 3,0 6,5 8,0 14, 7.0 5, 6)0 45 40 95
K5 (US.cmi?) 449 | 445| 572 510 421 405 31,7 324 412 428 4D5 37,2
Ph 6,0 6,0 6,1 6,1 6,1 6,0 6,6 6,5 6,1 6,7 6,9 6,6
C inorg. (g.nf) 13,0 | 12,9| 780| 3955 77,7 738 11,6 8,( 457 166 719 67,3
PO’ tot. (mg.n¥) 255| 10,0| 94,55 294 379 421 49 5,9 925 331 61,9 1214
PO, inorg. (mg.n?) 16,0 | 38 | 245| 175 32,8 33,2 7.3 6,4 249 20,7 334 571
NO;5 (mg.m?) 445 | 511 | 76| 162 0,00 211, 559 300 0p 0j0 0,0 4136
NO," (mg.m?) 2,1 1,2 6,1 5,9 4,8 12,5 2,3 2,2 7,1 34 189 175
NH3" (mg.m?) 12,3 | 16,0| 742| 344/ 697 609 301 396 691 148 62,7 1161
Si0y (g.m?) 2,8 39 | 201| 79| 4,4 152 3,8 22 241 90 302 27,6
TABELA 2
Parametros fisicos, quimicos e biol6gicos da agua (expressos por unidade de area na
zona eufotica) na Represa de Jurumirim em abril e julho de 1996.
Epocas Abril 1996 Julho 1996
Locais Locais
Parametros P| P, |RP.| T T, Ps P, P, | RP.| T T, P,
Prod. Priméaria (mgC.thh™) 57 46 | 198/ 1,7| 6,0 38 3,0 94 15 40 102 122
Clorofila-a (mg.m?) 6,1 2,5 4,0 8,6 4,0 3,2 29 7,1 5,0 11,9 213 (4
P/B (mgC.mgChl.H) 09 | 18| 50| 02| 15 12| 10 1,3 34 04 05 16
Material em suspens. (gn 18,3 9,7 9,9 43 3,2 3,7 1,8 2,3 1,q 149 10,0 5{1
Z euf. (m) 1,0 15 1,8 4,0 3,5 2,3 2,0 2, 2,8 8 10,5 2,3
Z euf./Z afét. 0,1 0,2 0,2 0,1 0,2 0,1 0,3 0,5 0,8 0,1 0,8 a1
Secchi (m) 0,5 0,6 0,8 1,8 2,3 1,1 1,2 1.8 1,7 2|2 55 1.3
Z mistura (m) 9,0 11,0 11, 3,00 135 5, 8,0 6,0 10,5 7,5 19,0 27,0
Kas (US.cm?) 653 | 67,0 78,00 71,0 595 581 821 774 70,7 809 724 40,6
Ph 5,7 5,7 5,8 6,7 6,8 6,6 6,3 6,2 6,1 6,8 6,4 6|3
C inorg. (g.n?) 276 | 39,2| 46,5 39,00 2783 159 236 30/5 445 5%5 121,3 314
PO, tot. (mg.n¥) 412 | 449 71,3 100,1 99,0 812 93)2 466 6§81 581 2036 45,6
PO, inorg. (mg.n?) 37,0 | 19,1| 47,7 100,1 828 71,y 907 3214 584 458 190,2 406
NO;5 (mg.m?) 143,6| 200,0f 97,8 0,0/ 61,4 226)2 3759 368,0 1545 386,5 278,3 1447
NO," (mg.m?) 3,2 26 | 35| 41| 25 37 4.4 3,5 4.7 72 100 16
NH;" (mg.ni?) 243 | 41,2 479 835 632 276 460 338 388 756 1719 391
SiOy (g.m?) 50 | 71| 55| 100/ 160 7,7 44 64 6, 205 47,0 82
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TABELA 3

Valores de F, coeficientes de variagéo (C.V.) e de determinacad)Bbtidos apés a andlise de variancia
aplicada entre épocas (quatro: outubro-novembro de 1995; janeiro-fevereiro, abril e julho de 1996) e pontos

de amostragem (seis: PP, R.P., T, T, e P,), nos parametros bioldgicos, fisicos e quimicos.

Parametros C.V. (%) R? _ F

Epocas Pontos
Produgéo priméaria (mgC:frh.%) 47 0,68 2,93 4,75*
Clorofila-a (mg.n') 55 0,45 1,38 1,65
P/B (mgC.mgChl.f) 74 0,34 0,88 1,02
Material em suspensao (g2n 68 0,49 3,76* 0,63
Z euf. (m) 59 0,60 1,05 3,85*
Z euf./Z afética 59 0,53 0,94 2,79
Disco de Secchi (m) 62 0,64 1,60 4,30*
Z mistura (m) 64 0,48 1,46 1,89
Kas (uS.cm?) 8 0,95 84,42+ 5,39*
pH 22 0,35 1,70 0,62
C inorganico (g.r) 56 0,54 0,76 3,01
PO, total (mg.nif) 55 0,57 2,49 2,50
PO*, inorganico (mg.m) 68 0,62 4,48* 2,15
Nitrato (mg.n¥) 76 0,63 5,40% 1,96
Nitrito (mg.m?) 74 0,48 1,64 1,83
Amobnio (mg.nt) 60 0,47 0,79 2,19
Silicato (g.n?) 67 0,60 1,14 3,80*

*P <0,05

No primeiro caso (variagfes significativas consideradas como similares e entre aquelas de
entre épocas do ano), o contraste entre médiadbril, de janeiro-fevereiro e de outubro-novem-
(teste de Tuckey) revelou que: a) as medidas dero de 1995, também. As médias dos teores de ni-
julho de 1996 e de janeiro-fevereiro de 1996 ddrato de julho de 1996 e de janeiro-fevereiro de
gquantidade de material em suspensédo séo distin996 e de outubro-novembro de 1995 foram con-
tas quando comparadas e que as médias de matesaleradas como estatisticamente distintas.
em suspensdo de outubro-novembro de 1995, No segundo caso (variagdes significativas
janeiro e fevereiro e abril de 1996 sao similaregntre pontos de amostragem), o contraste entre
entre si. Da mesma forma, as medidas de outurnédias (teste de Tuckey) revelou: a) que, exceto
bro-novembro de 1995, abril e julho de 1996 sdma estagdo Pa produtividade primaria das de-
estatisticamente similares; b) as médias de connais esta¢cfes pode ser considerada como simi-
dutividade da agua, medida em cada época, sdar estatisticamente e que, exceto pelos pontos
distintas entre si, ndo havendo periodos conR.P. e T, os demais, quando comparados entre
meédias similares do ponto de vista estatistico; c3i, ndo mostraram diferencas significativas; b) que
as médias dos teores de fosfato inorganico nos pas zonas eufoticas dos pontosePP tiveram
riodos de julho, abril e janeiro-fevereiro de 1996espessura menores que nas demais estacdes; que
podem ser consideradas como similares. Da mesas zonas euféticas das quatro demais estacfes
ma forma, para os periodos de abril e janeiropuderam ser consideradas como similares (esta-
fevereiro de 1996 e outubro-novembro de 1995tisticamente) e, que na estacdpalzona eufética
As médias de P inorgénico de julho de 1996 e dapresentou média anual mais elevada e distinta
outubro-novembro de 1995 foram consideradaslas demais; c) que, no caso da transparéncia pelo
como distintas entre si; d) as médias das concemtisco de Secchi, os dados variaram de forma si-
tracdes de nitrato de julho e abril de 1996 forammilar & descricdo no item b; d) que as médias de
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condutividade em todos os pontos de amostrageuantidades de material particulado e dissolvido,
podiam ser consideradas como similares, excetoresente na dgua e podendo ser alteradas em fun-
com o ponto P e que as médias de condutividadecédo da circulagao, determinam a sua atenuagao
nas estagdes R.P. e fbram as mais elevadas e exponencial. No caso especifico dos reser-
eram distintas das demais estacfes; e) que matérios, um fator adicional que modifica a pe-
medias de silicato das estacoe® M, foram as netracdo de luz € a agéo de influéncias externas
mais baixas e distintas das demais e que a méda sistema (as cargas de sedimentos introduzidas
de T,foi a mais elevada e distinta das demais. pelos tributarios) e suas variagdes temporais.
Os pulsos sazonais de aporte de sélidos

T, suspensos para as represas podem levar ao esta-
belecimento de gradientes longitudinais na trans-
16 RP. T paréncia da &gua e, portanto, determinar uma
12 P, heterogeneidade espacial horizontal na extensdo da

- H

0

24

1

: 8 camada eufética. Em termos de médias anuais, a
e 4 analise de variancia mostrou a existéncia de di-
‘é 0 L ferencas significativas entre pontos de amostra-
= gem na Represa de Jurumirim na produtividade
Z 20 M primaria pelo fitoplancton, na espessura da cama-
= 16 u da eufdtica e na transparéncia da agua (Tabela 3).
5 12 A comparacao entre médias mostrou que a pro-
g 8 dutividade primaria medida na estacgaliferiu
g 4 N o H H dos demais e que, nos pontos R.P,,eaprodu-
2 0 70118701 19701 0102 31/01 02/02 cdo de matéria organica foi mais elevada.
Q O compartimento mais a montante no Brago
& 20 M Paranapanema, onde esta situado o ponté P
16 uma zona que recebe grande influéncia de mate-
12 rial transportado pelo Rio Paranapanema. De
8 acordo com estimativas feitas para 1992 e 1993,
4 |_| |_| - |_| |‘| a carga anual de sedimentos introduzidos por este
0 870419702 20704 26/04 2504 27/04 tributario na represa de Jurumirim (medida em
Campina do Monte Alegre, a cerca de 60 km da
16 ] desembocadura) foi de 92.740 e 82.049 ton., res-
12 pectivamente (Henry e col., no prelo). Variacdes
8 temporais significativas nas cargas de sedimen-
3 1 [] tos al6ctones foram detectadas. No pico da esta-
10/07 11/07 12/07 18/07 17/07 19/07 ¢do chuvosa (trés meses), a carga mensal pode

Fig. 8— VariagGes espacial e temporal da produtividade pri-atlnglr 20.000 ton., enquanto periodo seco € de

maria pelo fitoplancton na Represa de Jurumirim (S&o Pauld)0 Maximo 5.000 ton.-/mes- . o
Brasil). O encontro do rio com o ambiente Iéntico

acarreta a deposicdo do material transportado pelo

DISCUSSAO curso de agua. A sedimentacado é decorrente da

reducdo acentuada da velocidade da 4gua na zona

A produtividade primaria pelo fitoplancton de transicdo rio/represa e pode, as vezes, ser in-

e controlada pela agdo combinada de dois fatoretensa em trechos relativamente pequenos. Por

luz e nutrientes, que podem agir em sinergismo oexemplo, Kufel (1993) obteve uma relacéo inver-

ndo. Nos ecossistemas aquaticos, a digwlade  sa significativa entre taxas de sedimentacéo e ve-
luminosa modifica-se ndo somente em funcdo dicidade da 4Agua, em uma distancia de 100 m, na
sua posi¢do geografica, mas depende também dana de desembocadura de um rio em um lago da
época do ano, do angulo de incidéncia e de comPoldnia. As variacdes sazonais das cargas alécto-
se apresentam as condi¢des (calmaria ou ondasg¢s de sedimento introduzido acarretaram modi-
da superficie da agua. Alem desses fatores, digacdes temporais e espaciais das taxas de
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sedimentacdo na Represa de Jurumirim (Henry &nto responsaveis pelas variagcdes espaciais e
Maricato, 1996). temporais das altera¢gdes constatadas entre pon-
Os autoresnostraram que, nas zonas de in-tos de amostragem na transparéncia da agua e es-
fluéncias dos rios, como, por exemplo, as estapessura da camada eufética (Tabelas 1 e 2) e na
cdes Pe B, as taxas de sedimentacédo de materigbrodutividade primaria pelo fitoplancton (Figs. 6
particulado foram mais elevadas em janeiro (pic@ 7). As cargas de sedimentos introduzidas redu-
da estacdo chuvosa). Verificaram também queiram significativamente a penetracéo de luz na
houve uma reducdo em abril (final do periodoagua dos locais proximos ao encontro dos tri-
seco) e que os valores foram mais baixos em julhbutarios com o reservatério. Desta forma, pode-
(estacdo seca), sendo que novo aumento foi conse afirmar que a produtividade primaria pelo
tatado em outubro (inicio do periodo chuvoso)fitoplancton na estacaq B fortemente limitada
No Brago Taquari, as taxas de sedimentacdo deela luz e, em menor grau, nas estacgesP.
material particulado na estacdo )(Tontigua a Por outro lado, a produtividade primaria nas es-
zona de desembocadura do Rio Taquari foram sigacGes R.P. e Taparentemente ndo € controlada
nificativamente menores que aquelas do Bracpela disponibilidade luminosa. De fato, o primeiro
Paranapanema e sua amplitude de variacdo ftocal (R.P.) situa-se num braco lateral ao corpo
reduzida durante o ano (Henry & Maricato, 1996) principal da represa (Fig. 1), com tempo de re-
Na zona intermediaria (estagag),Tas taxas de sidéncia mais elevado, onde a zona eufotica é
sedimentacao, além de apresentar valores muitelativamente grande e o conteddo de material em
baixos, ndo mostraram varia¢gdes temporais sigsuspenséo é baixo (Tabelas 1 e 2) e as influéncias
nificativas. Estas influéncias aléctones séo, porexternas (introducdo de sedimento via tributario)
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Fig. 9 — Perfil vertical da alcalinidade, condutividade, C inorganico, material em suspenséo, nitrato e fosfato inorganico
na coluna de agua na estacao R.P. (Ribeirdo das Posses) em janeiro de 1996.
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sdo praticamente despreziveis. Estas condic6¢éscao R.P., em outubro de 1995, situacao similar
ecoldgicas conferem a este local (R.P.) elevada descrita anteriormente foi observada. A presen-
produtividade durante todo o ano. A estacdo dea de termoclina entre 3 e 5 m de profundidade
amostragem J(Braco Taquari) € localizada no (Fig. 2) restringiu a circulagéo do fitoplancton a
compartimento de transi¢do entre a regido lacustigarte superior da zona eufética. Finalmente, quan-
e a zona de influéncia do rio. A carga al6ctonedo a extensdo da zona de mistura ultrapassa a
de sedimentos praticamente ndo tem mais influérecamada eufética, uma homogeneidade na distri-
cia neste local, como mostrou o estudo de variabui¢do vertical da biomassa fitoplancténica ocorre
¢des anuais de sedimentacdo de materiada zona de mistura, mas a produtividade prima-
particulado (Henry & Maricato, 1996). Destaria € restrita a camada com disponibilidade lumi-
forma, como também foi constatado no Bragmosa. Na estagdo,Pem outubro de 1995,
Ribeirdo das Posses (nha estacdo R.P.), a transpaEbservamos que o gradiente de producédo de
réncia da agua e a extensao da zona eufética foratéria organica foi limitado aos 5 m superficiais,
ram mais elevadas na esta¢cgdd que no ponto a despeito da circulacédo estender-se até 14 m de
T,.Em conseqléncia, neste local, a luz nao foi faprofundidade. A circulagdo parece afetar mais a
tor limitante & produtividade primaria. distribuico vertical da biomassa do que os niveis
Outro fator de heterogeneidade espacial dizle produtividade primaria.
respeito a ocorréncia de gradientes verticais na A disponibilidade de nutrientes (nitrogénio,
produtividade priméria (Figs. 6 e 7). Estes grafésforo e outros elementos “tragos”) constitui
dientes séo formados em fun¢éo da atenuacéo eautro grupo de fator controlador ou limitante da
ponencial da luz com a profundidade e afetadoprodutividade primaria pelo fitoplancton. Em
pelo regime de circulagéo da agua. Em fungé@o dambientes Iénticos, as variagBes espaciais e tem-
acao combinada desses fatores (disponibilidadgorais dos elementos nutritivos é essencialmen-
de luz e circulacdo), o fitoplancton pode apresente decorrente de processos internos (assimilagéo,
tar diferentes formas de respostas (Kimetedl, excrecdo e decomposi¢do) acoplados ao regime
1990). Trés tipos de ocorréncia podem ser desle mistura vertical das dguas (circulacdo completa
critas: a) a zona eufética esta inserida completaeem época de isotermia e durante o periodo de
mente na zona de mistura; b) a zona eufética podestratificacdo térmica, circulagdo limitada a re-
estender-se muito além da zona de circulacdo; @ao epilimnética). Em reservatérios, ambientes
¢) ambas as zonas tém extensdes aproximadameribridos rios/lagos, as cargas externas de nutrien-
te idénticas (Fig. 10). Quando esta ocorréncia &s introduzidas pelos tributarios funcionam como
constatada em determinado local de amostrageram sistema adicional de enriquecimento. Contu-
o fitoplancton pode circular desde zonas superdo, ha variacdes nos pulsos sazonais de aporte de
ficiais, onde as intensidades luminosas sdo muitoutrientes provenientes de toda a bacia de drena-
elevadas, levando a uma fotoinibicdo de supemgem e seus efeitos tém maiores impactos nos
ficie no perfil de produgé&o primaria, até grandesompartimentos mais a montante do reservatorio
profundidades, atingindo inclusive o ponto de(as zonas de influéncias dos tributarios). Uma
compensacao. Este foi 0 caso na estacdo R.Rstimativa das cargas aléctones para a Represa de
onde, em janeiro de 1996, a extensdo das camadasrumirim revelou que 1.186 e 1.244 ton. de N
eufodtica e de mistura é aproximadamente similae 58 e 109 ton. de P foram introduzidos pelo Rio
(Tabela 1). Como pode ser observado na Fig. 1(Raranapanema, em 1992 e 1993, respectivamente
a produtividade priméria é limitada a estas camafHenry e col., no prelo). Pelo Rio Taquari, o
das e a distribuicdo de biomassa (clorofila-apporte de N foi estimado em 323 e 370 ton, em
apresenta ligeira reducédo abaixo da zona de mid992 e 1993, e aquele de P, em 20 e 28 ton.,
tura em decorréncia da circulagcdo na regidoespectivamente. Variagdes sazonais foram cons-
epilimnética. Em locais em que a extenséo da cdatadas, com cargas mais elevadas no periodo chu-
mada de mistura € menor que aquela da zonaso.
eufética, nota-se que a produtividade primaria Antes de atingir o compartimento mais a
limitada em grande parte a esta camada, a despeiontante no reservatorio (zona de influéncia dos
to de a biomassa poder apresentar valores maigbutarios), as cargas dos elementos atravessam
altos, abaixo do ponto de compensacdo. Na esina regido de transicao rio/lago, que forma uma
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verdadeira planicie de inundacdo na zona de d€1965), valores menores que 3, entre 3 e 5 e entre
sembocadura do Rio Taquari e onde as plantds e 10 indicam, respectivamente, situacdes de
aquaticas assimilam parte do N e P introduzidaleplecéo, deficiéncia e ambiente rico em nutrien-
(Luciano, 1996) e, no caso do Paranapanemaes, escala proposta para ambientes marinhos. A
grandes bancos d@&hinochloa polystachy@Pom-  consulta as Tabelas 2 e 3 mostra que, exceto para
peo, 1996) colonizados por uma comunidades estacGes, Tnovembro de 1995) e R.P. (abril
perifitica significativa (Moschini-Carlos, 1996) de 1996), em que as taxas de assimilagdo assina-
absorvem parte da quantidade dos nutrientes intréam para estes dois locais deficiéncia de nutrien-
duzidos. tes, os demais valores inserem-se numa situagao

O remanescente da carga aloctone de nitrade completa deplecdo de nutrientes. Oliveira
génio e fésforo e sua distribuicdo advectiva sofrenf1993) obteve, em ambiente mais eutrofizado
um efeito de diluicdo nos compartimentos mais gBra¢o do Rio Capivara, Represa de Barra Bonita),
montante no reservatério. Desta forma, o conteidgama de valores no limite deficiéncia—deple¢éo em
de NQ; e PQ? foi relativamente baixo nos dife- fevereiro e julho, enquanto em outubro as taxas es-
rentes locais de amostragem. Contudo, a andlise tievam incluidas na escala de ambientes ricos em
contrastes entre médias permitiu constatar que amutrientes (> 5). Oliveira (1993) questionou a
concentracdes de fosfato em outubro-novembro daplicacdo desta escala proposta para ambientes
1995 (inicio do periodo chuvoso) sao distintas damarinhos aos reservatérios tropicais, pois em fe-
quelas da época seca (julho de 1996) e que as corereiro (pico das chuvas), as aguas do comparti-
centracdes na coluna de agua em janeiro-fevereirmento Capivara (Represa de Barra Bonita)
(pico das chuvas), abril (final da estagdo chuvoapresentavam-se ricas em nutrientes. No entan-
sa) e julho de 1996 (periodo seco) podem sen, 0 seu uso é ainda assim um indicio da pobreza
consideradas como similares. das aguas da represa de Jurumirim em nutrientes.

Em relacdo aos teores de nitrato, a analise  Muita controvérsia é apresentada na litera-
de comparacdo entre médias permitiu observaura sobre a melhor maneira de examinar o grau
que as suas concentracdes em outubro-novembd® trofia dos ecossistemas aquaticos. indices,
de 1995 (inicio do periodo chuvoso), janeiro-fe-como o indice de Carlson (1977), estdo baseados
vereiro (pico das chuvas) e julho de 1996 (estacdem valores instantaneos de concentracfes de N
seca) foram estatisticamente distintas. Isto signie P total, da biomassa fitoplancténica (clorofila-
fica que o inicio do periodo de precipitacdes funa) e da transparéncia da dgua. Outros baseiam-se
ciona como um “gatilho”, introduzindo N e P, na medic&do de processos, como o déficit de oxi-
proveniente da bacia de drenagem dos dois trigénio por unidade de area do hipolimnion (Henry
butarios principais do reservatério. Mas os input®t. al, 1989; Henry, 1992) e a medida de produ-
aléctones de nutrientes tém efeitos limitados agsdo de matéria organica. Num primeiro estudo,
estacdes préximas a desembocadura dos tributée qual a produtividade priméria pelo fitoplancton
rios. e fatores abioticos correlatos foram medidos ex-

A este fato pode ser atribuido o valor de pro-clusivamente na zona da barragem da Represa de
dutividade primaria pelo fitoplancton na estagdoJurumirim, concluimos que esta regido do reser-
T,, mais alto em novembro de 1995, em compavatorio era de natureza oligotréfica (Henry, 1993).
racado com os valores das outras épocas. Neste gealculos de déficit de oxigénio, a partir de per-
riodo, o mesmo nao foi constatado na regido dés de Q na coluna de agua na zona da barragem,
desembocadura do Rio Paranapanema, pois, contioham originado a mesma conclusdo (Henry,
mencionamos anteriormente, o locakRsevera- 1992). Num estudo de espectro mais amplo (em
mente limitado por luz. Desta forma, nutrientes €Ll0 pontos de amostragem distribuidos por todo
luz séo fatores limitantes nas estacGgéei todo o reservatdrio), Nogueira (1996), utilizando dados
0 ano, exceto em novembro) g(Brincipalmen- de clorofila-a, concluiu que a Represa de
te em outubro de 1995 e janeiro de 1996). Jurumirim podia ser identificada como oligotréfica,

A pobreza em nutrientes na Represa dembora em alguns pontos e épocas (copemP
Jurumirim pode também ser comprovada atravésm outubro e janeiro e R.P. em abril e julho) hou-
do exame das variacdes espaciais e temporais dassse uma tendéncia a mesotrofia. Quando em-
taxas de assimilacdo (P/B). Segundo Curl & Smalpregou o teor de P total como critério para
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identificar a trofia das aguas, Nogueira (1996)a em reservatérios em funcao da relacdo incerta
assinalou que a represa poderia ser enquadradatre o suprimento de nutrientes e a producéo e
na categoria de ambiente mesotréfico, emborgéambém do alto grau de heterogeneidade espacial
houvesse variagdes espaco-temporais significate temporal dos fatores ambientais controladores
vas. Por outro lado, utilizando os valores de transda producgédo primaria. Em termos de produtividade
paréncia da agua (estimada pelo disco de Secchpriméria pelo fitoplancton em represas, Kimmeel
Nogueira (1996) encontrou condi¢des de eutrofial. (1990) indicam ambientes, apresentando va-
para a Represa de Jurumirim. Esta discrepancia mares de producao de 50-300 mgC.dt como
trofia dos ambientes hibridos rios/lagos, em funsendo oligotréficos; aqueles cujas amplitudes de
¢ao de critérios distintos, também foi encontradaariacéo estiverermompreendidas entre 250-1.000
por Lindet al. (1993) em um estudo comparativo mgC.n?.d* como sendo mesotréficos; e aqueles
de uma grande série de reservatorios. Segundmm producgdo acima de 1.000 mg€.dt como
Lind et al. (1993), a classificacao é probleméti-ambientes eutréficos. Se admitirmos que, para a
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latitude de 22(posi¢édo geografica da Represa deJurumirim, as zonas de influéncias dos rios mos-
Jurumirim), o fotoperiodo varia de 10,8 (em junho)traram efetivamente uma producdo mais baixa,
a 13,5 horas (em dezembro), segundo Tubelis &evido a limita¢do por luz. Na regiéo lacustre do
Nascimento (1987), e considerando os valoregeservatério, ndo houve redugéo da produtivida-
obtidos de produtividade priméria pelo fitoplanctonde primaria fitoplanctdnica em relagéo as zonas
expressos por unidade de area (Fig. 8), verificade transicdo. Pelo contrario, foi o local de mai-
mos que o reservatério pode ser enquadrado e producgdo. Para explicar os elevados valores
categoria de oligotréfico. Esta identificacdo énesta regido, deve ser aventada a atuagao de pro-
valida para todos os pontos de amostragem @essos internos de manutencao (via reciclagem)
épocas do ano, a despeito de haver variagd@sreposi¢do (via ressuspensdo e circulagéo) de nu-
espaciais e temporais na producdo de matéria ofientes na coluna de agua, tendo em vista que nao
ganica. Na zona da barragem, um estudo efetipcorre limitagéo por luz préximo a barragem. As
ado de marco de 1988 a marco de 1989 mostrdfluéncias aldctones das cargas de nutrientes nao
uma amplitude de variacdo anual de 3,2 a 57,840 detectadas nesta zona em decorréncia do ele-
mgC.m2h' na produtividade primaria pelo vado tempo de residéncia do reservatorio.

fItOplanCton (Henry’ 1993)' Investigacoes pOSte_Agradecimentos— Ao CNPq, pela bolsa de pesquisador con-

riores de longa durag@o (julho de 1992 a julho dgegida ao primeiro autor (proc?®00.400/92-6), & FAPESP
1995, medidas mensais) mostraram uma amplipelos auxilios anteriores (proc? B7/3525-8 e 91/0612-5),
tude de variacéo de 3,4 a 41,6 (primeiro ano), d&° Hamilton Antonio Rodrigues, pelo auxilio no campo e em
boratério, e ao José Mario Pisani, pela elaboracao das fi-
432 64,3.(segundo ano) € de.9.,4 a 56’7_mgc,'r+g?uras, e aos dois assessores, pelos comentarios e sugestdes.
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