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RESUMO

O objetivo principal do estudo foi avaliar as implicagoes das
varidveis limnoldgicas na produgao primdria do fitoplanc-
ton de marco/1999 a fevereiro/2000, na baia das pedras
(]6 24'Se 56’ 10° w). A pmdugao pnmm ia liguida (PPL)
Joi determinada pelo método de oxigénio dissolvido. As cole-
tas foram feitas mensalmente na zona limnética em um ponto
estabelecido. As varidveis limnolégicas (pH, condutividade
elétrica, transparéncia e temperatura d'dgua) foram deter-
minadas “in sitw”, com aparelhos especificos nas profundi-
dades correspondentes a 100%, 15% e 1% de penetragdo
de luz, obtida a partir do desaparecimento visual do disco de
secchi. A alcalinidade foi determinada por titulagio poten-
ciométrica até pH 4,35, através de pHmetro Micronal (mo-
delo B,,), usando-se a solugdo de aczdo sulﬁmro (H,S0,)
a 0,0IN. A tempemtum foi de 33,3°C e 25'C em margo ¢
Junho, mdxima e minima, respectivamente. No periodo de
estudo, o lago permanecew estratificado, apresentando ter-
moclinas nos meses de junho/1999, janeiro e fevereiro/2000.
Tanto a produgdo quanto as varidveis liminologicas estdo
swjeitas a uma dindmica sazonal. De maio a novembro, a
Baia atinge o sew maior metabolismo, registrando os valores
de 0,10, 130,23 pS.cm= 9,55, 57,3 mgCaCOj’L 8956

gL ¢ 16.891 p,gL e 181%, 4.530 mgC m hora! pene-
tragdo do disco de secchi, condutividade elétrica, pH, alcali-
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nidade, clorofila - a e feofitina, oxigénio dissolvido e a PPL,
respectivamente. A atividade da Baia reduz-se a medida que
0 volume d’dgua aumenta com a precipitagdo pluviométrica,
diluindo a concentragdo dos nutrientes e das comunidades
Sfitoplanctonicas.

PALAVRAS-CHAVE

oxigénio dissolvido, varidveis limnoldgicas e fitoplancton

ABSTRACT

The purpose of this study was determining the phytoplankton
primary production and its relations with the main limnolog-
ical variables of baia das Pedras (16°24° S e 56°10° W) from
March 1999 to February 2000. The primary production
was determined by the dissolved oxygen method. The samples
were collected monthly, in a determined sampling place, on a
limmetic area. The physical and chemical variables (pH, elec-
tric conductivity, water transparency and temperature) were
determined in situ, with specific equipment in the following
depth: 100%, 15% and 1% of light penetration, determined
by visual disappearance of secchi disc at the water; while the
alkalinity was determined by potentiometer until pH 4,35, with
a pHmetre Micronal (model B, ), using a solution of sulphuric
acid at 0,0IN. The water tempemture was 33,3'C and 25'C
in March and June, maxim and minimum, respectively. The
lake remained stratified with thermocline in_June 1999, Janu-
ary and February 2000. The primary production and physical
and chemical variables varies according to the seasonal chang-
es. In Octobey; September; and Novembey; the lake reached its
highest actrity, having registered the following resulls: secchi
disc (0,10 m) of depth, electric conductivity ) (130,23 uS.cm )
PH (9,55); alkalinity (57.3 mgCaCO3.L ), Chlorophyll - a
(8956 ug.L ) and phyofitine (16891 pg.L ), dissolved oxy-
gen (181%) and primary liquid productivity (4530 mgC.m .
hora ) The Baia metabolism decreased due to an increase in
the water volume from rain that had diluted the nourishment
and the phytoplankton community.
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Introducao

Em Mato grosso, o estudos de ecossistemas aquaticos vém
sendo desenvolvidos, embora ainda considerados insignifican-
tes perante a abundancia desses ecossistemas em uma regiao em
que a vida é regida, periodicamente, pelo pulso de inundacao.
Estudos com abordagens limnolégicas foram feitos por Joel da
Silva (2006), Nunes et al., (2006), Lovrede-Oliveira et al.,(2006),
Da Silva (2000), Bachega (2000), Morini da Silva & Pinto-Silva
(1998), (1995), Heckman, et al., (1993) e Pinto-Silva (1980), qua-
se todos objetivando principalmente informagbes que possam
explicar a influéncia do pulso de inundagiao no funcionamento
desses ecossistemas na regiao.

Na maioria dos corpos de agua que formam o Pantanal
Mato-grossense, o fitoplancton constitui o principal rudimento
fotossintetizante, precursor da maior parte da matéria orgénica,
sendo por isso, a base da produgao da cadeia alimentar na regiao.
Portanto, considera-se a medida dessa produ¢do como o ponto
de partida para uma avaliagdo sobre a dindmica funcional desse
tipo de ecossistemas, o que leva, em tltima andlise, a exploragao
racional destes pelo homem (TUNDISI, 1975 e ANGELO et al.,
1986), fornecendo o subsidio para o gerenciamento e manejo
dos recursos hidricos.

A baia das Pedras exerce um importante papel na manu-
tencao da diversidade biolégica na regido, servindo de refigio e
fonte de agua para animais. Dela apenas se conhecem estudos de
Joel da Silva et al., (2006), Bachega (2000), Souza (1999) e Lima
& Pinto-Silva (1990) sobre a Contribuicao de Caiman crocodilus
yacare ao balango de nutrientes em um ecossistema aquatico do
Pantanal Mato-grossense, caracterizacao limnolégica nictemeral
da baia das Pedras, Pantanal de Poconé (M), caracterizacao lim-
nolégica preliminar e a influéncia do pulso de inundagio sobre
as caracteristicas da Baia, respectivamente.

Informacoes sobre produtividade pelo fitoplancton em
lagos no Brasil, sio escassas e, em sua maioria, de autoria
de Tundisi & Matsumura-Tundisi (1990). A determinacao da
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producao primaria do fitoplancton na baia das Pedras é pio-
neira e teve como objetivo principal avaliar as possiveis im-
plicagoes das principais varidveis limnolégicas na produgao
primaria do fitoplancton.

Descricao da area de estudo

A baia das Pedras esta localizada entre as coordenadas
16'24’ S e 56°10° W no municipio de Nossa Senhora de Livra-
mento, Pantanal do Poconé, MT (Figura 1).
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Figura 1 — Baia das Pedrzas Pantanal Mato- -grossense, Brasil.
A = Area (m) V = Volume (m) I, = perimetro
(m); V, = Indice de desenvolv1mento do volume;
F = Indice de desenvolvimento da margem, D__
= Profundidade maxima (m); D_ = Profundidade
minima (m); D, = Profundidade relativa (m); L, =
Largura méaxima efetiva (m); L, = Comprimento
maximo efetivo (m). Fonte: NOGUEIRA (2000).
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A Baia apresenta caracteristicas completamente diferentes
se comparadas as de outros ecossistemas no Pantanal. Na estia-
gem, a agua permanece eutréfica, liberando gases quando o se-
dimento é remexido devido a elevada concentracio de matéria
organica nela depositada, oriunda da producao primaria do fito-
plancton, das fezes de gado Bos taurus, de jacarés, Caiman crocodi-
lus yacare, e da vegetagao ciliar.

Nesse periodo, as macréfitas aquaticas entram em declinio
e ela é ocupada por densa populacao de jacarés, numa média de
981 individuos, Joel da Silva et al., (2006). H4 igualmente intensa
atividade de peixes subentendendo aumento de individuos nas
populagoes nesse periodo. Além da presenga de jacarés, Caiman
croocdilus yacare, ariranhas, Peteronuria brasiliensis, capivaras, Hidro-
caeris hidrocaeris, também sao facilmente observadas antas, Tapirus
lerrestris terrestis, ao entardecer e grande variedade de aves, entre
elas tuiuid, Jabiru mycteria. A Baia esta delimitada por trés forma-
¢Oes vegetacionais: no oeste e sul, uma densa mata ciliar; no norte,
uma densa vegetagio aquatica que se estende ao brejo; a leste, um
imenso campo de pasto da fazenda Ponta das Pedras.

Material e Método

A coleta foi feita em um ponto determinado na zona limné-
tica da Baia. A freqiiéncia de amostragem foi mensal no periodo
de um ano, de margo de 1999 a fevereiro de 2000. A produgao
primaria liquida (PPL) foi amostrada pelo método de oxigé-
nio dissolvido ou de frasco claro e escuro proposto por Winkler
(1888) e modificado por Pomeroy & Kirchman (1945) e Gotre-
man et al., (1945), Gotreman et al., (1978) em Pinto-Silva (2002).
As amostras foram coletadas nas profundidades correspondentes
a 100%, 15%, e 1% de penetracao de luz, profundidades obtidas
a partir do desaparecimento visual do disco de secchi. A trans-
paréncia d “agua foi estimada com o disco de secchi de 30 cm de
diametro. A perfil térmico d’dgua, pH e condutividade elétrica
foram determinados ‘i situ’ com aparelhos especificos.
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Amostras para a determinacao da clorofila-a, feofitina e al-
calinidade total eram transportadas para o laboratério num iso-
por com gelo, em frascos de polietileno, escuros para a clorofila-a
e feofitina e transparentes para alcalinidade total. A alcalinidade
total foi determinada por titulagdo potenciométrica até pH 4,35,
através do pHmetro Miccronal (modelo B374), usando como ti-
tulante o acido sulfirico (0,01N), de acordo com  Golterman
& Clymo (1978) e Mackereth & Tailling (1978) em Pinto-Silva
(2002). A determinacao da clorofila-a e feofitina foi feita segundo
procedimento descrito em Pinto-Silva (2002).

Resultados

A figura 2 mostra o perfil térmico da dgua no periodo de
estudo. A temperatura diminui com o aumento da profundida-
de, por esta razdo, os maiores valores foram obtidos na superficie
e os menores, nas camadas inferiores da Baia, decrescendo com
aumento da profundidade. No més mais quente, marco de 1999,
a temperatura atingiu 33,3°C e no mais frio, junho de1999, a
temperatura foi de 25°C.

A amplitude de variagao térmica foi de 8,3°C. Houve evi-
déncias de estratificacao com presenga de termoclinas nos meses
de junho de 1999, janeiro e fevereiro de 2000 (Figura 2). Por
problemas logisticos, nao houve coleta no més de agosto.

A transparéncia da 4gua mostrada na Figura 3 permaneceu bai-
xa em quase todo o ano, exceto nos meses de abril e marco, pico de
cheia na regiao. O pH variou entre (5,27) em maio, a 1% de penetragao
de luz e, 9,55 em setembro, a 100% de penetracio de luz (Figura 4).

A alcalinidade total teve as seguintes variagdes: maior valor
57,3 mgCaCOs. L_1 a 15% de penetracao de luz, em maio e o me-
nor valor 9,53 mgCaCOs. L" a 15% luz, em setembro (Figura 5).

A variagio mensal da condutividade elétrica esta ilustrada na
Figura 6. Os valores oscilaram entre 2,04 ,uS.cm_l, 0 men01q valor ob-
tido em maio a 1% de penetracao de luz a 130,23 uS.cm , o maior
valor obtido em novembro igualmente a 1% de penetracao de luz.
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A Figura 8 ilustra a variagdo mensal de oxigénio dissolvido
na agua nas profundidades de 100%, 15%, e 1% de penetragio de
luz. As maiores percentagens de satura¢ao de oxigénio foram pra-
ticamente obtidas na superficie. O pico de saturacdo de oxigénio
foi de 181% a 100% de penetragao de luz e 140,8% a 15%, ambos
em novembro. Fevereiro foi o més em que o teor de oxigénio dis-
solvido foi baixo, 31,9%, 16,7% e 8,4% nas trés profundidades.
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Figura 3 — Variagdo mensal da transparéncia da d4gua na profun-
didade de a 15% de penetragao de luz.
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Figura 4 — Variacao mensal de pH nas profundidades de 100, 15
e 1% de penetragio de luz.
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Figura 5 — Variagdo mensal de alcalinidade total (mgCaCOE..L_l) nas
profundidades de 100, 15 e 1% de penetracao de luz.
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Figura 6 — Variacao mensal da condutividade elétrica (,uS.cm_l) nas
profundidade de 100, 15 e 1% penetragao de luz.
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Figura 7 — Variagio mensal da distribui¢do de oxigénio dissol-
vido (%sat.) nas profundidades de 100, 15 e 1% de
penetracao luz.
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Figura 8 - Varlagao mensal da produgdo primdaria liquida
(mgC.m "hora ) nas profundidades de 100, 15 e 1%
de penetragao de luz.

A producao primaria liquida (PPL), ilustrada na Figura 8,
pode ser considerada baixa nos meses de margo a junho de 1999
e de janeiro a fevereiro de 2000, e moderada entre julho e setem-
bro, novembro e dezembro de 1999. A alta foi verificada no més
de outubro de 1999. O maior valor dessa producio observado
foi 4531 mgC. m'h” e o menor -41,1 mgC.m h" obtido em junho
del999. A amphtude da variacao no periodo de estudo foi de
4489,9 mgC.m h.

As figuras 9 e 10 mostram a distribui¢cao mensal da concen-
tracao da clorofila-a e feofitina, respectivamente. Foi verificada
uma relacdo indiretamente proporcional nas concentragbes de
clorofila-a e de feofitina. Em setembro, por exemplo a maior
concentragio da clorofila-a foi de 6758,24 ug. L' a 1% de luz,
enquanto a da feofitina nesse mesmo més foi de 7254,54 ug.L.
' O més de outubro teve a maior concentracao de clorofila-a.
Em quase todos os meses, esta concentragao foi verificada a 1%
de penetracao luz. Enquanto isso, o més de agosto foi o Gnico
que apresentou a maior concentracao na superficie, a 100% de
penetracao de luz. Referente a 15% de penetracao de luz, foi o
resultado obtido no més de julho. No més de novembro nas trés
profundidades, maio nas duas primeiras e no més de marcgo ape-
nas na superficie, foram verificados valores negativos.

As figuras 11 e 12 ilustram as variagdes da produgio pri-
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maria bruta e da respira¢do nas zonas correspondentes a 100, 15
e 1% de penetragao de luz, no periodo de margo de 1999 a feve-
reiro de 2000. A produgao primadria bruta (PPB) e a respiragiao
(R) tiveram uma dinamica semelhante a verificada na produgao
primaria liquida.
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30000+
200004
10000+

Clorofilaa( ugl)

-10000 —— T
Mar Abr Mai Jun Jul Ag Set Out Nov Dez Jan Fev

‘-.—100%—.-15%—-—1%

Figura 9 — Variacdo mensal da concentragao da clorofila - a (ug.L_l)
nas profundidades de 100, 15 e 1% de penetracao
de luz.
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Figura 10 - Variacao mensal da concentragao da feofitina (ug.L'l)
nas profundidades de 100, 15, e 1% de luz.
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Figura 11 — Variacao mensal da PPB (mgC.m_gh_l) nas profundi-
dades de 100, 15 e 1% de penetragao de luz.
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Figura 12 — Variagdo mensal da respiragio nas profundidades de
100, 15 e 1% de penetragao de luz.

Discussao

O lago em estudo é um corpo de agua com temperaturas
altas na maior parte do ano e pH predominantemente neutro e
alcalino. A temperatura dos meses mais frios (25 C), geralmen-
te obtida na superficie, aproxima-se dos valores dos meses mais
quentes em lagos temperados e aridos. De acordo com Esteves
(1998), as diferencas térmicas entre o epilimnio e o hipolimnio,
embora pequenas, sio mais do que suficientes para produzir
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grandes variedades na densidade entre as massas da agua e, con-
seqiientemente, produzirem estratificagoes estaveis na coluna da
agua mais evidentes nos meses de junho, julho e novembro de
1999 e janeiro e fevereiro de 2000. A diferenca de temperatura
nas bafas deve-se a radiacio de comprimento de ondas maior
(740 nm) absorvidas pelas camadas superiores. Semelhantes va-
riagoes térmicas foram obtidas por Morini (1995), no lago Bu-
ritizal, Barao de Melgaco; Henry et al., (1988), na represa Juru-
mirim do rio Paranapanema, Sao Paulo, e Lopes (1999), na baia
Sinha Mariana, Bardo de Melgaco.

As flutuagoes dos pHs acidos, neutro e ou alcalino estao re-
lacionadas com os processos de decomposicao e as atividades fo-
tossintéticas. A acidez do pH na dgua é comum quando a atividade
predominante é a decomposi¢do da matéria organica, que resulta
da atividade do fitoplancton e do material autéctone proveniente
dos detritos de macréfitas aquaticas. Os valores alcalinos sao refe-
rentes ao processo fotossintético, por isso, foi observado no més de
outubro producao primaria elevada e o pH em declinio no mesmo
més e na mesma profundidade, 1% de penetracao de luz.

Para Esteves (1988), a condutividade elétrica constitui uma
das variaveis mais importantes em limnologia, visto poder forne-
cer importantes informacdes, por exemplo, a respeito de prin-
cipais atividades de um ecossistema aqudtico, como produgao
(reducao dos valores) e decomposic¢ao (aumento dos valores). E
cada vez mais evidente a influéncia do pH e condutividade elétri-
ca na PPL. Desse modo, a zona de maior produtividade primaria
¢ também a que, geralmente, registra os maiores valores de con-
dutividade elétrica.

No pantanal de Poconé, a condutividade elétrica varia
entre estagoes secas e regiao litoranea, valores altos (JOEL DA
SILVA et al., 2006, NUNES et al., 2006 e PINTO-SILVA, 1991)
e entre estagdes chuvosas e regido limnética, valores baixos (LO-
VRRD-OLIVEIRA et al., 2006 e MORINI, 1995). Porém, em ne-
nhum dos estudos acima citados, foram encontrados valores da
conectividade superio]r a 80,UJS.cm-1 como verificado na baia das
Pedras (130,23 uS.cm ).
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A obtencdo deste valor deve estar relacionada a estiagem
prolongada, deixando a baia cada vez mais rasa, tendo havido
concentragdo de fons vindo do rio da area alagavel durante a
cheia. Isso aumentou também a concentracao da matéria organi-
ca, ocasionando o aumento da decomposicao e, como conseqii-
éncia, a elevagio da condutividade elétrica da agua.

O oxigénio dissolvido apresentou maior variagdo diaria
entre as variaveis limnolégicas, devido a esse gas estar direta-
mente envolvido com o processo fotossintético, respiracao e/ou
decomposigao. Os fatores como ventos e chuvas podem ter im-
portancia eventual, além de que a solubilidade de oxigénio vé-se
afetada de maneira linear pela temperatura, aumentando consi-
deravelmente quando ela diminui (ESTEVES, 1988).

Na baifa das Pedras, a concentracao de oxigénio dissolvido
de acordo com a penetragao da luz revelou a atividade fotossinté-
tica ser outro fator importante na dissolugao do oxigénio na agua.
Isso é comum nas regides tropicais, visto que, nesta e nas outras
bafas mencionadas pela literatura, os maiores valores do oxigénio
sao quase sempre obtidos entre 100 e 15% de penetracao de luz,
enquanto que a 1% de luz os valores de oxigénio dissolvido sao
sempre inferiores aos obtidos nas profundidades anteriores.

A producao primaria do fitoplancton de um ecossistema
aquatico ¢ realizada por produtores primarios (algas, macrofitas
e algumas espécies de bactérias quimiossintetizadoras) localiza-
dos, principalmente, na zona eufética do lago (ESTEVES, 1988).
Da produgao total desses organismos, uma parte € revertida para
a manutencao metabodlica dos préprios produtores e, a outra
parte, é transformada em biomassa (producao primdria liquida),
fonte de energia para cadeias alimentares do ecossistema. Um
dos fatores que influencia a produtividade do fitoplancton é a
transparéncia da agua e luminosidade.

A transparéncia ¢ afetada pelas particulas suspensas (com-
postos organicos, inorganicos, bactérias e fitoplancton). Nos la-
gos, com alta concentragao de particula e compostos dissolvidos,
ocorre forte dispersao da radiagdo. O desvio desta enfraquece a
incidéncia as camadas inferiores da coluna da agua.
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A ocorréncia desse fendmeno foi constatada no periodo de
estiagem, época em que a entrada de material al6ctone diminui
consideravelmente, porém a diminui¢gdo do volume da dgua fa-
cilita a acdo do vento e a bioturvagao a ressuspender o material
depositado no sedimento para a superficie. A concentragao de
nutrientes oriundos deste e a intensidade luminosa na camada
intermediaria da baia sdo responsaveis pelos valores elevados da
produtividade na regiao eufética de qualquer baia.

A elevada temperatura da dgua proporciona a emigragiao
verticalmente da comunidade do fitoplancton (fotoinibi¢do) que
como conseqiiéncia, reduz a eficiéncia fotossintética na camada
superficial da d4gua com a produtividade, registrando os maiores
valores entre 15 e 1% de luminosidade ao invés de 100%.

A producao primaria ¢ limitada a 100% de penetragio de luz
e a distribuicao da biomassa (clorofila-e) aumenta a 1% de pene-
tracdo de luz. Nas baias em que a extensao da camada de mistura
¢ menor que aquela da zona eufética, nota-se que a produtividade
primaria é limitada em grande parte a esta camada, a despeito de
a biomassa poder apresentar valores mais altos, abaixo do ponto
de compensagido. A presenca de termoclinas a partir de 0,50 m de
profundidade restringe a circulagio do fitoplancton a parte supe-
rior da zona eufética. Segundo Henry, et al., 1998, geralmente,
quando a extensdo da zona de mistura ultrapassa a camada eu-
fética, uma homogeneidade na distribuicao vertical da biomassa
fitoplanctonica ocorre na zona de mistura, mas a produtividade
primaria € restrita a camada com disponibilidade luminosa.

Conclusées

A baifa das Pedras permaneceu estratificada em todo o pe-
riodo de amostragens, com termoclinas evidentes nos meses de
junho, janeiro e fevereiro.

A transparéncia d’dgua da Baifa foi sempre baixa, exceto
em marco e abril, pico de cheia na regidao. Os maiores valores
da condutividade elétrica foram obtidos nos meses de outubro a

61



UNICiéncias, v.12, 2008

fevereiro, coincidindo com periodo das chuvas na regiao.

A baia das Pedras pode se considerada como ambiente eu-
tréfico, a despeito da existéncia de variacao temporal na produ-
tividade primdria controlada em parte pelos processos internos
afetados pela entrada da agua das chuvas que diluem a concen-
tragdo de nutrientes e das comunidades fitoplanctonicas. Final-
mente, o metabolismo da Baia é diretamente dependente do
pulso de inundagao, alterando as variaveis limnolégicas e estas a
produgao primaria do fitoplancton.
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