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ABSTRACT

Carbon production and consumption of the planktonic community
from Pampulha Reservoir, Minas Gerais State, Brazil

The basic aim of the present investigation was related to the question: How important is the phytoplankton
as afood resource for zooplankton in atropical hypereutrophic reservoir? For answering this question,
two different approaches were adopted. The first one included a regular monitoring program aimed
to follow the composition and biomass of zooplankton as well as the major food resources, expressed
in terms of C-biomass of sestonic particles. A second approach included the experimental determi-
nation of the balance between production and consumption of organic carbon in the planktonic com-
munity of Pampulha Reservoir. This was done through simultaneous determination of maximum po-
tential primary production and assimilation rates of mesozooplankton estimated from respiration rates.
The algal production was evaluated considering two different size fractions: a) nanno- (< 50 pm) and
b) net phytoplankton (50-160 pum). The respiration of zooplankton community was restricted to larger
organisms (mesozooplankton). These rates were determined at the laboratory under optimal condi-
tions of illumination and temperature.

Field data from the monitoring program showed that the limnetic zone of the reservoir supported a
relatively low algal biomass for most parts of the seasonal cycle (< 30 pg.Lt). Except the short term
algal (Microcystis spp.) blooming periods, chlorophyll-a concentrations in the water column remained
at relatively low levels. The annual range of chlorophyll-awas 0-126 pg.L . Furthermore, field data
also indicated that the bulk of the sestonic carbon was concentrated on non-pigmented particles.

Evidences from laboratory suggested that the carbon demand of zooplankton could not be supplied by
primary producers from the limnetic zone alone. The potential primary production ranged from low
to moderate values (2.0-37.3 mgC. mr®h?) and, as a consequence, assimilation rates of zooplankton re-
mained higher than algal production (< 50 um) for most parts of the year. Considering these evidences
from field and laboratory, this study concludes that the energetic demand of (meso)zooplankton was,
to alarge extent, supplied by the detrital food chain.
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RESUMO

O presente estudo tem por objetivo investigar a importancia relativa do fitoplancton como recurso
alimentar para 0 zooplancton em um reservatorio hipereutrofico tropical. Para atingir esta meta, dois
enfoques foram adotados. O primeiro deles consistiu num monitoramento regular (mensal) dos teores
de biomassa do zooplancton e das suas fontes de alimento expressas em termos de biomassa de carbono
de particulas sesténicas. O segundo enfogue consistiu numa abordagem experimental com o objetivo
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de determinar o balanco entre a produgdo primdria e o consumo de carbono orgéanico na comunidade
planctonica do reservatério. Tal avaliagdo deu-se através da mensuragdo simulténea das taxas de
producéo priméria liquida potencial do fitoplancton e das taxas de assimilagcdo da comunidade
mesozooplanctonica, derivadas a partir das taxas de respiragdo. A producao primaria foi estimada
em duas fragGes distintas: a) 50-160 pm e b) < 50 um. Tanto a producéo primaria quanto a respiracéo
do zoopléancton foram estimadas simultaneamente no laboratdrio sob condi¢des controladas de
iluminacéo e temperatura.

O programa de monitoramento indicou que, excetuando breves periodos nos quais ocorreu o flores-
cimento de Cyanobacteria coloniais (Microcystis spp.), a biomassa da comunidade fitoplancténica
foi quase sempre reduzida na zona limnética do reservatério (< 30 pg.L?). A faixa de oscilagdo da
clorofila-arestringiu-se a 0-126 pg.L . Adicionalmente, a maior parte do carbono particulado foi de
origem nao pigmentada.

Os estudos experimentais indicaram que a demanda energética do zooplancton, em termos de carbono,
nado pode ser suprida pela producéo devida ao fitoplancton no Reservatério da Pampulha. A producgao
primaria potencial oscilou entre 2,0 e 37,3 mgC.m.h%, valores estes que ficaram muito abaixo das
taxas de assimilagdo devidas ao zooplancton em diferentes épocas do ano.

Considerando as evidéncias obtidas no campo e aquelas provenientes dos estudos experimentais, o
presente estudo conclui que a demanda de carbono do mesozooplancton durante o periodo de estudos
foi em grande parte coberta através da cadeia de detritos.

Palavras-chave: producdo priméria, producdo secundéria, carbono orgénico particulado, zooplancton.

INTRODUCAO

Dentro de uma viséo cléassica da Ecologia,
o fitoplancton é tido como a base do fluxo de car-
bono das cadeias tréficas naregido limnética de
ambientes aquéticos (Pomeroy, 1974; Fenchel,
1988). No entanto, estudos realizados nas Ultimas
décadas mostraram que isto nem sempre é verda-
de. Os detritos, as bactérias e protozoarios podem,
em alguns casos, ser mais importantes do que os
produtores primarios como fonte de carbono para
0s niveis tréficos superiores (Azam et al., 1983).
As bactérias eram vistas anteriormente apenas co-
mo responsaveis pela decomposi¢ao da matéria
organica e pela ciclagem dos nutrientes.

Com o desenvolvimento de novas técnicas
para o estudo da ecologia microbiana, tais como
a citometria de fluxo, a microscopia de epifluores-
céncia (Weisse, 1994), os microheterétrofos planc-
ténicos foram reconhecidos como importantes com-
ponentes no fluxo de carbono em muitas cadeias
troficas aquaticas, através do que se convencionou
chamar “microbial loop” (Stockner & Porter, 1988;
Pomeroy & Wiebe, 1988; Weisse, 1990).

O carbono € um dos constituintes essenciais
da biomassa dos seres vivos, sendo responsavel
por 40% a 60% do peso seco, na maioria dos ca-
sos (Raymont, 1983). Devido a estaimportancia,
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ele é usado como unidade universal em ecologia
energética, permitindo comparar a dinémica de
ecossistemas muito diferentes entre si.

De modo geral, os estudos limnol 6gicos rea-
lizados nas regides tropicais sdo muito fragmen-
tados, ndo fornecendo uma visao global de como
se da o fluxo de carbono nestes sistemas.

Alguns estudos enfocam apenas a compo-
si¢éo, abundancia ou a producéo priméria do fi-
toplancton, enquanto outros enfocam apenas a
composi¢ao e abundancia dos organismos zoo-
planctonicos (Schmidt, 1973; Talling ef al., 1973;
Arcifa, 1984; Sendacz, 1984; Gianesella-Galvéo,
1985; Erikson er al., 1991; Cisseros & Mangas,
1991). Estudos integrando producdo priméria e
producd@o secundéria s80 muito escassos nestas
regides.

O objetivo do presente trabalho foi avaliar
gual é o papel do fitoplancton como recurso ali-
mentar para 0 zooplancton em um reservatorio hi-
pereutréfico tropical. Estaavaliagdo foi feitaatra-
vés da comparacéo entre as principais fontes de
carbono orgénico para a comunidade mesozoo-
plancténica a partir de um programa regular de
monitoramento no reservatério. Um segundo en-
foque consistiu numa abordagem experimental em
gue as taxas de producdo primaria e as taxas de
assimilacdo do zooplancton foram medidas no la-
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boratorio sob condicdes controladas de tempera-
tura e iluminagéo.

AREA DE ESTUDOS

A represa estudada situa-se no perimetro ur-
bano de Belo Horizonte, MG (43°56'47"W e
19°55'09"S). Elafoi inaugurada em 1938 e re-
construida em 1957. O conjunto arquiteténico
construido a sua volta constitui-se em importante
area de turismo e lazer da cidade. Na época de sua
construcao, continha cerca de 18 milhdes de m® de
agua, area de 260 hectares, profundidade média de
5 m e profundidade maxima de 16 m (Champs,
1991).

A ocupagdo desordenada de sua bacia de
drenagem trouxe grande degradacdo ambiental
para este corpo d’' agua, representada naforma de
um adiantado processo de eutrofizacéo e asso-
reamento. Durante a década de 80, houve um
agravamento do processo de eutrofizacao (Giani
et al., 1988). Devido ao intenso processo de asso-
reamento a que esta submetida a represa da

Pampulha, calcula-se que restem atual mente ape-
nas 11 milhdes de m® de agua e que o aporte anual
de sedimentos é superior a 380.000 m®. Se man-
tidas as tendéncias atuais, em 20 anos a represa
deixara de existir (Champs, 1992).

A estagdo de coletas estava localizada pro-
Xima aregido central da represa, tendo uma pro-
fundidade méxima de cercade 7 m (Fig. 1).

METODOLOGIA

O balanco de carbono organico narepresa
da Pampulha, ou seja, arelagdo entre producéo
e consumo, foi determinado indiretamente atra-
vés da comparagdo entre a taxa de producao pri-
maria liquida potencial do fitoplancton (< 50 um)
e ataxa de assimilagdo do zooplancton.

Produgdo primdria potencial do fitopldncton
A producd@o priméria potencial do fito-
pléancton < 50 um foi medida em laboratério nos
meses de fevereiro, abril, agosto, setembro e no-
vembro de 1994. A metodologia usada foi a da
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Fig. 1 — Mapa da Represa da Pampulha, situada no municipio de Belo Horizonte, Minas Gerais, mostrando a estacéo de

coleta.
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determinagdo da concentracéo do oxigénio dis-
solvido em frascos claros e escuros (Vollenweider,
1974). Foram coletados 5 litros de agua a profun-
didade de Secchi, com garrafa de Kemmerer.
Escol heu-se a profundidade de Secchi para evi-
tar possivel efeito dainibicéo superficial da fotos-
sintese. As amostras foram acondicionadas em
gal Ges de plastico e transportadas para o labora-
tério, em no maximo 30 minutos.

No laboratério, 5 litros de &gua foram trans-
feridos para um aguario de vidro, apés filtracéo
em rede de 50 um, para aretirada do fitoplancton
e micro-herétrotrof os maiores do que 50 pm. Des-
te aquério, foi retirado, cuidadosamente, para ndo
haver borbulhamento, 8 amostras em frascos de
vidro de 250 ml (Pyrex n° 1500), sendo 3 frascos
transparentes, 3 opacos e 2 frascos iniciais, onde
se procedeu a imediata determinagdo do oxigé-
nio dissolvido. O oxigénio dissolvido foi deter-
minado pelo método iodométrico (Winkler, 1888,
modificado por Pomeroy & Kirschmann, 1945).
Os frascos transparentes e os opacos foram co-
locados em estufa incubadora, com temperatura
ajustada a do lago no momento da coleta e com
aproximadamente 1400 LUX de iluminac&o atra-
vés de lampadas fluorescentes brancas, por cer-
ca de 4 horas. Apds o periodo de incubacao,
procedeu-se a determinacdo do oxigénio dissol-
vido nos frascos claros e escuros e o posterior
calculo da produgao primaria de acordo com as
equaces fornecidas por Vollenweider (1974).

Os valores de producgao primaria, obtidos
em mgO,.L*, foram convertidos paramgC.L* uti-
lizando-se o quaciente fotossintético (QF) igual
al,2 (Vollenweider, 1974; Williams & Robertson,
1991). Os valores de produgdo primaria bruta e
liquida do fitoplancton menor do que 50 mm, para
0s meses situados entre as datas dos experimen-
tos, foram obtidos através de interpolagéo linear,
utilizando-se escala Juliana, em programa Turbo
Pascal.

Em seguida, esses valores de producéo pri-
maria, obtidos em laboratério, foram extrapol ados
para a realidade de campo, através da equagéo
fornecida por Vollenweider (1974).

P(gC.m™.dia™") =080 x PPl(lab) X&X
(1)
®

In(1,5% 5:44)
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em que:

P = producéo primériaem gC.m2.dia;

PPI(lab) = produgéo primaria liquida obtida em
laboratério em mgC.m3.h'%;

A = comprimento do dia em horas;

w = coeficiente de extingdo daradiacdo ativa (= K).

Medida da respiracdo da comunidade mesozoo-
plancténica

A taxa de respirac@o da comunidade zoo-
planctoénica foi medida nas mesmas datas em que
se determinou a producéo primaria. O zooplanc-
ton foi coletado na Represa da Pampulha, por
meio de arrastos verticais (3 m) com rede de 90
pm, acondicionado em garrafa térmica e rapida-
mente transportado para o laboratério. No labora-
torio, o zooplancton foi transferido, apos filtragem
em rede de 160 pm, para aguario de vidro conten-
do 10 L de &gua da represa. Deste aquério, foram
retirados 4 frascos de vidro de 500 ml contendo
entre 10-150 mgPS de zooplancton e 4 frascos de
mesmo volume sem zooplancton. Todos os fras-
cos foram incubados em estufa germinadora com
temperatura ajustada a do lago. Apds o periodo
de incubacdo, foi retirado de cada frasco uma
aliquota de 250 ml para determinagdo do oxigénio
dissolvido na agua.

A biomassa foi determinada através de pe-
sagem em balanca Mettler modelo H64, apos pré-
via liofilizagdo. As redes contendo zooplancton
foram congeladas a -18 °C e liofilizadas por 24
horas em um liofilizador Edwards L5KR a 0,6-0,8
x 102 mbar de pressdo, segundo a técnica descrita
por Berberovic & Pinto-Coelho (1989). Depois de
retirado do liofilizador, o zooplancton foi pesado,
apos ter permanecido 24 horas em dissecador con-
tendo silica gel, pararetirada da umidade restan-
te. A respiragdo da comunidade zooplancténica foi
calculada com a equago abaixo:

C-Z
Ti

R(mgo,.L'.h") = 2

em que:

R = respiragéo;

C = oxigénio dissolvido na agua do frasco con-
trole;

Z = oxigénio dissolvido na agua do frasco con-
tendo zooplancton;

Ti = tempo de incubacgéo (h).
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A taxa de respiracdo peso-especifica (TR)
da comunidade mesozooplancténica foi calculada
dividindo-se o valor darespiracdo pela biomassa
de zooplancton presente em cada frasco, segundo
a equacdo abaixo:

4 ... R@mgO,.L"h"
TR .mgPS'h')=——“=""2"" "7
(mg0,.mg ) B(mgPS.L") 3)
em que:
TR = taxa de respiragdo da comunidade mesozoo-
planctonica;
R = respiracéo;

B = biomassa.

Osvaloresde TR em mgO,. mgPS™.h* foram
convertidos em mgC.mgPS.h? utilizando-se o
coeficiente respiratério de 1,03 segundo Lampert
(1984). Os valores de TR, obtidos em cada ex-
perimento, foram extrapolados para os meses
subsequientes a cada experimento, através de in-
terpolagdo ndo-linear (algoritmo de Bezier) em
programa Turbo Pascal versao 5.1.

Determinacdo da produgdo secunddria da comu-
nidade mesozooplanctonica a partir da taxa de
respira¢do

O método fisiol6gico de Winberg, descrito
por Pourriot & Champ (1982), prop&e que a pro-
ducdo secundaria pode ser estimada a partir da
TR desde que o rendimento liquido K., (produgao/
assimilacdo) seja conhecido. O K, representa a
fracéo da assimilagdo que € utilizada na produ-
¢do secundaria. A producéo foi obtida de acor-
do com a equacéo:

P(mgC.mgPS.h") = TRx K2 4
- 2
em que:
TR = taxa de respiragdo da comunidade mesozoo-
planctonica;

K, = constante que varia de acordo com o grupo
de organismo considerado.

Os valores de K, fornecidos por Pourriot &
Champ (1982) séo de 0.35 para cladéceros e 0,20
para copépodos. Os valores de K, utilizados nos
célculos da producéo secundéria do zooplancton,

foram ponderados de acordo com a composi ¢&o
do zooplancton (percentual da biomassatotal de-
vida a cladéceros e a copépodos) presentes na
época do experimento.

A biomassa e a composicdo do meso-
zoopléancton foi obtida no banco de dados limno-
l6gicos do Laboratério de Ecofisiologia de
Organismos Planctnicos do ICB/UFMG.

A partir do valor de producdo secundéria do
mesozooplancton (mgC.mgPS*.h1), obtido em
laboratério, foi possivel calcular as variaveis res-
piracdo, producdo secundéria e assimilagéo didria
(mgC.m2.dia) do mesozoopléancton da Represa da
Pampulha de acordo com as equagdes abaixo:

Resp.(mgC.m?.dia*) =

PR 2 (5)
(TR(mgC. h™) x Biomassa(mgPS.m )
x 24
mgPS
Prod.sec.(mgC.m?.dia™) =-
(6)
(TR(mgC. h™) x Biomassa(mgPS. m'2)
x 24
mgPS
Ass. (mgC.m?.dia™) = (7)

Resp.(mgC.m?2.dia™) + Prod.sec.(mgC.m?.dia™)

No valor da assimilagdo, ndo estd o carbono
excretado pelo zooplancton e nem o carbono
utilizado na reproducéo.

Fontes de carbono orgdnico para o zooplancton

Detritos, bactérias e outros organismos he-
terotrdéficos planctonicos foram indiretamente es-
timados, através da medida do carbono organico
particulado < 50 um e da clorofila-a. O carbono
devido aos heterétrofos plancténicos e aos detri-
tos pode ser estimado através da diferenca entre
o carbono organico total e o carbono devido as
algas, estimado a partir dos dados de clorofila
(Strikland, 1960):

COPCh13= Chla>< 30 (8)

em que:
COP,_,,. = carbono organico particulado presente
nos planctonicos autotréficos em mg.L;

Chla = valor da clorofilaem pg.L™.
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As amostras de dgua para determinacdo da
clorofila-a e do COP foram coletadas, mensal-
mente, de janeiro a dezembro de 1994, com gar-
rafa de Kemmerer, nas profundidades de 0, 2, 4
e 6 m. A clorofila-a foi determinada de acordo
com Lorenzen (1967). O carbono orgénico parti-
culado foi determinado através da adaptacgéo da
metodol ogia da Demanda Quimica de Oxigénio
(DQO) descrita por APHA (1992). As amostras
de &gua para a determinagéo do COP foram fil-
tradas em filtro de fibra de vidro contendo uma
camada de diatomito, que segundo Simon &
Tilzer (1987) retém 90% das bactérias. A men-
suracédo do carbono particulado pelo método da
DQO foi recentemente comparada com outro mé-
todo considerado mais preciso, o analisador au-
tomético de CHN (Carlo Erba) e os dados obtidos
indicam que o método da DQO produz resulta-
dos comparaveis aos obtidos com este Ultimo mé-
todo (Torres et al, 1998).

As andlises estatisticas (ANOVA) foram rea-
lizadas segundo Sokal & Rohlf (1981) e Snedecor
& Cochran (1989).

RESULTADOS

Clorofila-a e carbono orgdnico particulado
(COP) < 50 um

A concentrag8o da clorofila-a, para afracéo
do fitoplancton < 50 um no ano de 1994, apre-
sentou ampla variagéo, com média anual de 17,5
+ 3,2 ug. Lt ou 103,0 mg. m2. Os maiores valores
para clorofila-a ocorreram no periodo seco do ano,
notadamente nos meses de julho e agosto (Fig. 2),
guando foi registrado um intenso “waterbloom” da
Cyanobacteria Microcystis spp.

A concentragdo média de carbono orgéni-
co particulado < 50 um (COP) foi de 2,4 + 0,2
mg.L*ou 13,6 £ 2,4 gC.m?2, em 1994. Na superfi-
cie, aconcentragdo médiafoi de 3,1+ 0,5mg.L?,
apartir dai apresentando tendéncia a diminui¢do
com o aumento da profundidade. Os valores de
COP variaram entre 0,0 (novembro, 6 m) e 6,4
mg.L (em maio, 1,0 m), sendo que 0s maiores
resultados foram mensurados durante a estagéo
seca do ano, principalmente entre os meses de
maio e outubro (Fig. 3).

A distribui¢do do carbono orgénico particu-
lado (gC.m?) estimado para as fragdes: alga (<
50 um), detrito e heterotroéficos (< 50 pum) esta
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representada na Fig. 4. Durante todo o ano, afra-
¢do do COP representada pelo carbono dos detritos
e dos organismos planctdnicos heterotréficos foi
bem maior que a frag@o das algas (< 50 pm).
Apenas no més dejulho, afracdo “algas’ foi ligei-
ramente maior que a fracdo “detrito/heterotro-
ficos’. Em 1994, a fracdo “algas < 50 pm”
representou cercade 21,8 + 4,6% do COP eafra
¢do “ detritog/heterotréficos’, cercade 78,2 + 4,6%.

15 5 jo

4 0

0

1

Prof (m)

1994

Fig. 2 — Isolinhas de clorofila-a ( pg. L) na coluna d’ 4gua
em um ponto central da Represa da Pampulha no ano de
1994. Isolinhas obtidas com o programa SIGMAPLOT para
Windows, utilizando interpolagdo quadrética com aderéncia
maxima (nivel 10) aos valores obtidos.

Prof (m)

Fig. 3 — Isolinhas de carbono organico particulado — COP
(mgC.L*) nacoluna d’&gua em um ponto central da Represa
da Pampulha durante o ano de 1994. Isolinhas obtidas com
o programa SIGMAPLOT para Windows, utilizando interpo-
lac&o quadrética com aderéncia maxima (nivel 10) aos valo-
res obtidos (modificado de Torres er al. 1998).
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Producgdo primdria potencial do fitoplancton

Os experimentos realizados em diferentes
épocas do ciclo sazonal, mas sob condigdes con-
troladas de iluminacéo e temperatura, indicaram
gue tanto a PPB como a PPL apresentam os maio-
res valores no decorrer do periodo seco do ano,
em agosto, e 0S menores ocorreram no periodo
chuvoso, entre novembro e abril. A PPB variou
entre 21,4 (abril) e 95,4 mgC.m3.h'?, registrados
em agosto. A PPL oscilou entre 2,0 (abril) e 37,3
mgC. m3.h?, também mensurados em agosto (Ta-
bela 1).

Respiracdo do mesozoopldncton

Os valores de TR variaram de 8,5 a 14,1
ulO,.mg.PS™.ht, com uma média de 11,3 + 0,8
(Tabela 2). Diferencas estatisticamente significa-
tivas entre os valores de TR foram encontradas
ao longo do ano (ANOVA, F =5,6 , P < 0,05).
O Teste de Tukey, realizado posteriormente, re-
velou que os menores valores de TR observados
em agosto foram significativamente diferentes dos
valores de TR encontrados em janeiro.

Comparacdo das taxas de producdo primdria e
a assimilacdo do mesozooplancton

A assimilagdo do mesozoopléancton foi
maior do que a producédo primérialiquida dafra-
¢80 < 50 pm em todos 0s experimentos conjuntos
realizados (Tabela 3). A PPL variou entre 13,45
mgC. m2 d* (abril) e 206,24 mgC. m2 d* (agos-
to). A producédo secundaria do zooplancton variou
entre 55,31 (novembro) e 160,29 mgC. m2, d*
(agosto) e a assimilagdo ficou entre 208,59 (abril)
e 485,73 mgC. m2, d*(agosto).

O desequilibrio entre a producéo e o con-
sumo de carbono na comunidade plancténica do
reservatorio foi confirmado ao se comparar as

estimativas obtidas com as equagdes (1), (6) e (7).
Durante 1994, a assimilacdo do zooplancton os-
cilou entre 71,21 e 656,74 mgC.m2.d?, valores
estes que foram superiores aos obtidos para a
producdo primaria, exceto para o0 més de janei-
ro (Fig. 5).

As taxas de assimilagdo do mesozooplanc-
ton apresentaram dois “ picos’ principais, um mais
elevado em junho e outro um pouco menos inten-
so em agosto. A producdo secundaria extrapolada
paratodo 0 ano de 1994 apresentou uma faixa de
variagdo igual a 22,81 e 212,53 mgC.m2.d* (da-
dos ndo representados). O somatério anua da pro-
ducédo secundéria foi de 34,59 gC. m?, enquanto
a assimilagao anual chegou a 119,54 gC. m2. A
producdo priméria liquida anual foi de apenas
37,74 gC. m2,

30

GC/m*

0
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Meses

[JAlgas [ Detritos

Fig. 4 — Contribuic&o de diferentes formas de carbono orgé-
nico particulado na Represa da Pampulha durante 1994.

DISCUSSAO

Os valores de clorofila-a encontrados para
a fracdo do nanoplancton (< 50mm) foram bai-
xos durante o periodo de estudos, comparando-

TABELA 1

Producoes primarias bruta, liquida e respiracio, medidas
em laboratério, para a fracio do fitoplancton < 50 pm.

Data PPB PPL Respiraciao
mgC.m>h! mgC.m3.h"! mgC.m3.h"!
Fevereiro 27,5 16,2 11,3
Abril 21,4 2,0 19,4
Agosto 95,4 37,3 58,1
Setembro 21,9 12,5 9,4
Novembro 17,7 8,8 8,9
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TABELA 2

Taxa de respiracio, medida em laboratério, para o mesozooplancton da
Represa da Pampulha: valores médios obtidos a partir de trés unidades experimentais.

Meses TR TR TR
(u10,.mgPS-'.h") (mgO,.mgPS-.h") (mgC.mgPS-.h1)
Janeiro 14,1 + 0,68 0,020 + 0,001 0,0074 + 0,0004
Abril 9,3+ 0,48 0,013 + 0,001 0,0049 + 0,0003
Agosto 8,5 + 0,62 0,012 + 0,001 0,0044 + 0,00030
Novembro 13,2 + 2,29 0,019 + 0,004 0,0069 + 0,001

TABELA 3

Valores da produciio primaria liquida do fitoplancton < 50 |1, producio secundaria e da
assimilacdo do mesozooplancton da represa da Pampulha.

Data Producao Biomassa Respiraciao Producao Assimilacao
prim. liquida zooplincton zooplancton secundaria zooplancton
mgC.m2.d"! mgPS.m? mgC.m2d"! mgC.m2d"! mgC.m2d"!
Fevereiro 185,9 1154,00 180,00 80,88 260,88
Abril 13,45 1214,00 141,84 66,75 208,59
Agosto 206,24 3082,00 325,44 160,29 485,73
Novembro 79,82 1773,00 293,60 55,31 348,91
Valor anual® 37736,4 - 34598,4" 119539,7

* Valor anual obtido pelo somatério dos doze meses do ano.

se aos valores verificados por Matsumura-Tundisi
et al. (1981) e Tundisi et al. (1985), obtidos para
o fitoplancton total de diversos reservatorios do
Estado de Sao Paulo e em lagos do médio Rio
Doce.

As menores concentracdes de clorofila-a
foram observadas no periodo de janeiro-junho e
os valores mais elevados foram obtidos no decor-
rer da estagcdo seca, entre julho-outubro. No pri-
meiro periodo, a reduzida disponibilidade de luz
na coluna d’' agua, causada pela elevada turbidez
inorganica, observada durante as coletas, pro-
vavelmente limitou o desenvolvimento da bio-
massa fitoplancténica. J& no segundo, ocorreu
intenso “bloom” de Cyanobacteria (Microcystis
spp.). Neste periodo, prevaleceram as condicoes
ambientais favoraveis para o grande florescimento
dessas algas, tais como maior concentragédo de nu-
trientes (N e P), pouco vento e intensa radiagéo
solar (Pinto-Coelho et al., 1997a).

Além disso, as col6nias de Microcystis pos-
suem um mecanismo que permite a flutuag&o junto
asuperficie, deste modo diminuindo ainfluéncia
dalimitagdo por luz (Paerl & Ustach, 1982). Suas
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coldnias geralmente foram maiores que 50 pm.

O carbono orgénico particulado (COP) da
fracdo < 50 pm pode ser considerado alto (2,35
+ 0,22 mgC.L*ou 13,6 £ 2,4 gC. m?). No lago
de Constance, na Alemanha, o COP anual médio
dafragdo < 50 ym foi inferior a0,8 mgC.L* (Pin-
to-Coelho, 1991). No lago Tupé, na Amazonia,
Rai (1978) registrou COP anual médio de 4,43
mgC.L! e nos reservatorios do médio Tieté, em
Séo Paulo, o teor de carbono do séston total os-
cilou entre 4,0 € 6,0 mgC.m2 (Tundisi et al., 1991).

Grande propor¢éo do COP na represa du-
rante o ano de 1994 foi composta por detritos e
por heterotroficos plancténicos, tais como bac-
térias e protozoarios. Somente uma pequena fra-
¢do pode ser atribuida as algas (Fig. 4). Num
ambiente onde € grande o aporte de esgotos do-
meésticos e industriais, tal como a represa da
Pampulha, é esperada a presenca de grande quan-
tidade de agregados formados por matéria orga-
nica, bactérias, protozodrios e mesmo agregados
de sedimentos com matéria organica adsorvida.
Adicionalmente, a contribuicdo dafracdo ndo pig-
mentada do carbono sestdnico aumentou ainda
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mais em 1995 no reservatorio, periodo caracte-
rizado por crescente eutrofizacéo (Torres et al.
1998).

1.000

i = Assimilagao

800 r--------"-"-—"-—"-—"-—"-—"-—-— -~ + PPL<50

600

mgC/m’.dia

400

200

0

Fig. 5 — Comparago entre a taxa de producdo primaria li-
quida do fitoplancton < 50 um e a taxa de assimilagdo do
mesozooplancton da Represa da Pampulha durante 1994. Va-
lores obtidos a partir de interpolacéo n&o-linear (algoritmo
de Bezier) das estimativas de produgdo priméria e assimi-
lac&o do zoopléancton. Data das coletas previamente conver-
tidas em escala juliana.

A producdo priméria bruta (PPB) e liquida
(PPL) do fitoplancton < 50 um, da Represa da Pam-
pulha pode ser considerada de baixa a modera-
da durante o ano de 1994. Além disto, houve uma
variagéo sazonal nos valores de produgéo prima-
ria desta fracdo do fitoplancton, com um maxi-
mo anual sendo observado durante a estagdo seca,
em agosto (Tabela 1). A baixa producgao prima-
ria da represa da Pampulha, principalmente no
periodo chuvoso do ano (janeiro-maio e novem-
bro-dezembro), deve-se provavelmente a limita-
¢do por luz causada pela alta turbidez inorganica
e ndo alimitagdo causada por nutrientes.

Durante o pico da estacdo chuvosa, Calijuri
(1988) registrou diminui¢do de mais de 80% na
producdo do fitoplancton no reservatorio de Barra
Bonita, em S&o Paulo, devido ao material inorgéa-
nico em suspensdo. Gianesella-Galvao (1985) de-
monstrou que aturbidez € um dos fatores limitantes
da producéo priméria, principalmente no inverno,
em alguns reservatorios de Sdo Paulo.

Huszar (1994) constatou que, nas estacdes
de coletas do Lago Batata impactadas por rejeitos
da mineracdo de bauxita (argilas), o nimero, o bio-
volume e a densidade das espécies de fitoplancton
foram muito baixos. Ela atribuiu este comporta-
mento a constante suspensdo das argilas devido a
acdo do vento, provocando a sedimentacdo das
algas juntamente com essas particulas de argila e

também aos baixos valores de transparéncia. Silva
(1995) detectou no lago Batata menor producéo
priméria nas estacdes impactadas pelo rejeito de
bauxita.

No lago Chapala, no México, Lind et al.
(1992) mostraram que a producéo primaria anual
foi muito baixa, sendo controlada pela turbidez
inorganica. Grobbelaar (1992) descreveu situacédo
semel hante em um reservatério na Africa do Sul.

A taxa média de respiracdo, obtida neste tra-
balho para 0 mesozooplancton da represa da Pam-
pulha (11,3 plO,.mgPS*.h), encontra-se dentro
da faixa de valores descritos na literatura (LaRow
et al., 1975; Raymont, 1983; Lampert, 1984 ).

Alguns estudos ja demonstraram a existén-
cia de ritmos sazonais na taxa de respiracdo do
zoopléncton. Cremer & Duncan (1969), por exem-
plo, observaram variagBes sazonais nas taxas de
respiracéo do zooplancton em reservatorios bri-
ténicos. Os resultados deste estudo ndo permiti-
ram evidenciar claramente a existéncia de varia-
¢do sazonal nestas taxas. As diferencas,
estati sticamente observadas nas taxas de respira-
¢do, podem também ter sido causadas pela inter-
feréncia das condigbes experimentais, prin-
cipalmente em relagéo a quantidade de biomassa
de zoopléncton nos frascos experimentais. Em al-
guns experimentos, foram colocados valores mais
elevados de biomassa do zoopléancton. Isto pos-
sivelmente levou a obtencéo de baixos valores de
TR que normalmente ocorrem sob tais condi¢des
experimentais (Pinto-Coelho er al., 1997b). A
determinacdo experimental das taxas de respira-
¢do do zooplancton pode ser influenciada por
diversos fatores, tais como a quantidade de bio-
massa presente nas unidades experimentais, a
temperatura e demais condicdes fisiol 6gicas dos
organismos (Duncan et al., 1970).

As taxas de producdo secundéria e de assi-
milacéo do mesozooplancton da Represa da Pam-
pulha foram moderadas durante o ano de 1994
(assimilagao: 71-656 mgC.m2.a?; producdo secun-
déria: 22-212 mgC.m2.d* ou 34,6 gC.m2.a?). A
producdo secundéria esta na mesma faixa de va-
lores registrada em alguns reservatérios da Africa
do Sul (Robarts et. al, 1992). Haberman (1993)
relatou produgéo secundaria de 4,8 a 280,0 mgC.
m2.d! no lago Yaskhan, na Turkménia.

A taxa de assimilacdo do mesozooplancton
foi maior durante o periodo seco do ano, notada-
mente nos meses de junho-agosto. Estes maiores
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valores de assimilacéo sdo explicados pela maior
biomassa presente nesta época (Tabela 3). A taxa
de assimilagdo do mesozooplancton esteve aci-
ma da producgdo primaria liquida da fragéo do
fitoplancton < 50 um durante todos os meses do
ano, a excegdo de janeiro. Esta observacédo indi-
ca gue o mesozoopl ancton da represa da Pampulha
depende, em grande parte, dos detritos e dos he-
terdtroficos plancténicos (bactérias e protozoérios)
para sua sobrevivéncia e reproducao.

Outro aspecto que reforga a hipétese acima
refere-se aos teores de lipideos existentes no zoo-
plancton da represa da Pampulha. Um estudo
recente demonstrou gue estes teores foram bem
mai's baixos do que os detectados para este grupo
de organismos em lagos temperados e oceanos
frios (Pinto-Coelho et al., 1997). Uma explicacéo
paraisso seria o fato de 0 zooplancton na Represa
da Pampulha depender de recursos alimentares
com baixo valor nutricional, como os detritos.

Diversos autores tém demonstrado que o
zooplancton pode se alimentar basicamente de
detritos e heterotréficos, deixando a “cadeia clas-
sica’ de pastoreio para um segundo plano. Darnell
(1961) demonstrou que o zooplancton do lago
Pontchartrain, na Lousiana, EUA, alimentava-se,
basicamente, da matéria organica rica em bacté-
rias. Imevbore (1967), estudando o reservatério de
Ibadan, na Nigéria, observou que 0 “pico” nas
populacbes do zooplancton era precedido por um
pico no material particulado na dgua. Esse autor
concluiu que o zooplancton alimentava-se direta-
mente dos detritos ricos em bactérias, sendo pouco
o alimento fornecido pelo fitoplancton.

Arrudaet al. (1983), estudando uma represa
no rio Big Blue, Kansas, EUA, sugeriu que a
matéria organica adsorvida em particulas de se-
dimento em suspensdo (argilas) poderia consti-
tuir uma importante fonte de nutricdo para o
zooplancton filtrador.

Como mencionado anteriormente, a Represa
da Pampulha recebe uma grande carga de esgo-
tos domésticos sem qualquer tipo de tratamen-
to, 0 que representa enorme aporte al 6ctone de
matéria organica. Esta matéria organica pode
constituir importante recurso alimentar para zoo-
pléncton filtrador de trés formas. 1) formacéo de
agregados de matéria organica ricos em bacté-
rias; 2) adsorcdo da matéria organica em parti-
culas inorgéni cas em suspensdo (argilas principal -
mente), com possivel presenca de bactérias e
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protozoarios; 3) substrato para bactérias de vida
livre na coluna d’ agua. Estas bactérias poderiam
ser utilizadas diretamente pel os grandes filtradores,
como Daphnia sp. (Peterson & Hobbie, 1978;
Porter et al., 1985) ou indiretamente através da
cadeia microbiana ou “microbial loop” (Azam et
al., 1983; Stockner & Porter, 1988; Wylie &
Currie, 1991; Markosova & Jezek, 1993).

CONCLUSOES

a) A maior contribui¢ao ao carbono sest6-
nico na Represa da Pampulha foi devida a fon-
tes ndo pigmentadas, oriundas de microheterétro-
fos planctonicos e “ detritos”.

b) Embora sgja eutréfica, a Represa da Pam-
pulha apresentou valores de producéo priméaria
baixos a moderados nas duas fragdes considera-
das, o “fitoplancton de rede” (50-160 um) e o
nanoplancton (< 50 pum).

¢) A assimilacdo do zooplancton, estimada
a partir do método de Winberg, indica claramente
gue a cadeia microbiana ou de detritos deve ser
a principal via alimentar do zooplancton no re-
servatério da Pampul ha.
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