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ABSTRACT. Preliminary Limnological characterisation of Trés Marias Reservoir (MG) based on some basic
environmental parameters. Trés Marias Reservoir (MG), on the upper Sdo Francisco River with an area of 1,120
km2, is one of the major artificial freshwater ecosystem of Brazil. This reservoir has been the site of several limno-
logical studies which main purpose is, in a long run, to know the most important mechanisms wich regulate the
structure and function of this ecosystem. As a first step to reach the proposed objective, the spacial and tem-
poral variation of some basic environmental parameters such as temperature, electric conductivity, pH, dissoved
oxygen, phytoplankton biomass (chlorophyll content), total phosphorus and total nitrogen were investigated
from March 1982 to February 1983 in four stations situated along the reservoir. The analysis of the temperature
in the water column has shown that in most months the reservoir was thermically stratified and that the over-
turm took place only during the winter (July). All oxygen profiles obtained were of clinograde type, even during
the homeothermic period. The values of electric conductivity were low (from 30 — Station Il do 55 uSfem -
Station IV) being the highest value found in the hypolimnion. It was not observed significant differences in the
concentration of total P and total organic-N in the four stations. During the raining period (November to Fe-
bruary), the concentration of nutrients increased significantly. The obtained data allowed us to conclude that
the Trés Marias ecosystemisof warn monomitic type and that the physical — chemical parameters analyzed
indicate great nutrient scarcity which reflects the oligotrophic nature of the surrounding soils. As a consequence of
the above mentioned characteristics the reservoir shows low phytoplankton biomass.

RESUMO. A represa de Trés Marias (MG), Iocalizada no aito Sio Francisco, com uma drea de 1 120 km2, cor-
responde a um dos maiores ecossistemas lacustres artificiais do Brasil. Nesta represa estdo sendo desenvolvidos
vérios estudos limnolégicos que visam, a longo prazo, o conhecimento dos principais mecanismos que regulam
a estrutura e a funcdo deste ecossistema. Como primeiro passo para alcancar este objetivo foi estabelecido um
programa de pesquisa (margo de 1982 a fevereiro de 1983) visando o entendimento da varia¢do espacial e tempo-
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ral de alguns pardmetros ambientais bdsicos como: temperatura, condutividade elétrica, pH, oxigénio dissolvido, bio-
massa fitoplanctdnica (teor de clorofila), fésforo total e nitrogénio total em quatro estagGes ao longo da represa. A
andlise da temperatura na coluna de 4gua mostrou que na maioria dos meses a represa permanece estratificada termi-
camente, ocorrendo desestratificagdo somente no inverso (julho). Os perfis de oxigénio obtidos foram todos do
tipo clinogrado, mesmo no periodo de homotermia. Os valores para a condutividade elétrica foram baixos
(variaram de 30-Estagdo III- a 55 11S/cm-Esta¢do IV), sendo que os valores mais elevados foram encontrados na
regido do hipolimnio. Ndo foi observado diferengas significativas na concentragdo de P-total e N-org. total nas
quatro estagdes. Durante o periodo de chuvas (novembro a fevereiro), a concentragdo destes nutrientes aumen-
tou significativamente. Os dados obtidos permitem concluir que o ecossistema represa Trés Marias € do tipo mo-
nomitico quente ¢ que os parmetros fisico-quimicos analisados sugerem grande pobreza em nutriente, que re-
flete o oligotrofismo dos solos da regido. Como conseqiiéncia destas caracteristicas, a represa apresenta baixa

biomassa fitoplanctdnica.

INTRODUCAO

Nas dltimas décadas foram construidas inimeras
barragens ao longo dos principais rios brasileiros.
Como resultado do represamento destes rios, sur-
giv um grande mimero de represas que cobrem
uma vasta drea do territdrio brasileiro. Somente as
154 maiores represas cobrem uma 4rea de 18.970
km®. Desta maneira as represas constituem hoje
um dos ecossistemas lacustres mais representativos
do Brasil.

No caso do rio Sdo Francisco, o seu represamen-
to resultou, até o presente, a formagdo das re-
presas de Sobradinho, Trés Marias, Moxot6/Paulo
Afonso e Itaparica. Somente as represas de Sobra-
dinho e Trés Marias cobrem uma drea de 5194 e
1120 km?, respectivamente, as quais permitem ser
incluidas entre os maiores ecossistemas lacustres
artificiais do Brasil. Muito embora a construgio
destas represas visasse, prioritariamente, o controle
da vazdo do rio Sdo Francisco e irriga¢do, estes
ecossistenas  podem constituir ainda uma fonte
importante de recursos pesqueiros para a popula-
¢io regional, além de permitir o estabelecimento
de vdrios outros usos multiplos, como: navegagdo,
esporte ndutico, pesca desportiva e turismo. Para
alcangar este objetivo, no entanto, pesquisas lim-
nolbgicas basicas s@o de fundamental importéancia.
Estas pesquisas devem visar principalmente o estu-
do da estrutura, fungdo e o padrdo de variagdo dos
principais parametros ambientais que tém influén-
cia direta sobre a produtividade do ecossistema.

Baseado neste propdsito, foi estabelecido um
programa de pesquisa visando o entendimento na

I

variagdo espacial e temporal de alguns pardmetros
ambientais basicos, como: temperatura, condutivi-
dade elétrica, pH, oxigénio dissolvido, biomassa
fitoplanctonica (teor de clorofila), fésforo total
e nitrogénio total na represa de Trés Marias, tanto
para o sucesso de programa de peixamento deste
ecossistema como para o estabelecimento de um
programa de pesquisa em desenvolvimento na re-
presa, o qual objetiva, em linhas gerais, o monito-
ramento deste ecossistema, que sofre uma influén-
cia antrépica relativamente grande.

AREA DE ESTUDOS

A represa de Trés Marias esta localizada no al-
to Sdo Francisco (18°15° ¢ 19°00°S e 44°18’ ¢
45929'W) e teve sua construgdo concluida em
1961 (Fig. 1). No seu eixo principal, o reservatorio
tem uma extens@o aproximada de 150 km. Locali-
za-se a uma altitude média de 585 metros e a preci-
pitagdo pluviométrica média anual da regido ¢ de
1200 a 1 300 mm e temperatura média anual de
21,9°C (12). A represa caracteriza-se por apresen-
tar forma fortemente dendrite. As 4dguas do reser-
vatério sdo oriundas principalmente do rio Sao
Francisco e de importantes tributdrios, como os
rios Sdo Vicente, Paraopeba, Extrema, Sucuriu,
Indai4, Ribeirdo do Boi e Borrachudo.

As quatro estagOes estudadas foram escolhidas
a partir de estudos anteriores, os quais mostraram
ser as estacdes I (proxima A barragem — cerca de
200 m), II (eixo principal da barragem), I (de-
sembocadura do rio Sucurit) e IV (desembocadura
do rio Indaid) as mais representativas (Fig. 1).
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Fig. 1. Represa de Trés Marias, com a localizagdo das Esta-
¢Bes de coleta.

A formagio geologica origindria dos solos da re-
gifo apresenta afloramento de rochas pertencentes
ao grupo bambui, os solos sdo predominantemente
latossolo vermelho-escuro distréfico a moderado,
de relevo plano (54,4%). Estes solos possuem baixa
fertilidade natural, 4cidos, pH entre 4,0 ¢ 5,0 até
aproximadamente 100 cm de profundidade e apre-
sentam baixos teores de carbono organico (12).

MATERIAL E METODOS

A temperatura da coluna de dgua foi medida
com termdmetro eletrdnico digital modelo Hidro-
cean Cibe. O oxigénio dissolvido foi determinado
pelo método Winkler modificado por Pomeroy e
Kirschman (13). Para a determinagdo do pH foi
utilizado peagdmetro modelo Micronal B278. A
condutividade elétrica da 4gua foi medida através
de um condutivimetro modelo Hidrocean Antar.
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A determinag¢do da concentrago de fésforo total
foi realizada segundo Golterman e Clymo (6) em
amostras previamente digeridas segundo Strickland
e Parsons (18). Nitrogénio orginico total foi de-
terminado segundo Mackereth et al. (9). A deter-
minagdo da concentra¢do de clorofila a foi realiza-
da segundo Golterman e Clymo (6).

RESULTADOS E DISCUSSAO

No perfodo estudado (margo de 1982 a feve
reiro de 1983), foi observado como caracteristica
comum 3s quatro estacdes a tendéncia de uma
estratificagdo térmica nos meses de novembro,
dezembro, janeiro e fevereiro (verdo) (Fig. 2.) As
diferencas de temperatura entre o epilimnio ¢ o
hipolimnio foram, nos meses de verdo, em todas a
estagGes sempre superiores a 3°C. Este fato é de
grande significado, uma vez que em niveis de tem-
peraturas elevadas, como os registrados na represa
de Trés Marias, as diferengas térmicas entre o epi-
limnio e o hipolimnio, embora pequenas, s30 mais
do que suficientes para produzir grandes diferengas
de densidade entre as massas de dgua e, conseqiien-
temente, produzir estratificagBes estdveis na colu-
na de agua.

A estabilidade térmica nos meses de verdo pode
provocar influéncias profundas na dindmica de nu-
trientes da represa. Esta influéncia deve-se princi-
palmente ao fato de que na regido do metalimnio
forma-se uma camada de dgua de maior densidade,
a qual, por um lado, impede o fluxo de nutrientes
do hipolimnio para zona eufética e, por outro, im-
pede, em grande parte, a sedimentagdo de detritos
orginicos oriundos da zona trofogénica.

A retengdo dos detritos organicos e inorganicos,
na parte superior do metalimnio, permite que estes
sejam ai decompostos e seus nutrientes se tornem
disponiveis para serem reassimilados pelos
produtores primdrios. Tal processo pode ser
considerado como a principal fonte de nutrientes
para a zona eufdtica durante o periodo de estrati:
ficag@o térmica da coluna de dgua. A importincia
deste fendmeno torna-se mais efetiva ainda quando
se leva em consideragdo que O ecossistema em
questdo apresenta niveis de concentragdo de nu-
trientes extremamente baixos (3). Desta maneira
esta circulag@o em “‘curto-circuito’ Ohle (11) deve
ser de fundamental importincia para a manuten
¢do da producdo primdria fitoplanctdnica durante
os meses de verdo.
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Fig. 3. Diagrama profundidade/tempo da percentagem de saturagdo de oxigénio dissolvido no perfodo de margo de
1982 a fevereiro de 1983, nas quatro estagdes estudadas (intervalos entre isolfneas = 10%).
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A estratificag@o térmica proporciona ainda uma
barreira fisica para os nutrientes acumulados no
hipolimnio, impedindo seu retomo & zona
eufotica. Entretanto, a desestratificagdo, com o
conseqilente aumento da concentracdo de oxigé-
nio no hipolimnio, proporciona a formagdo de
uma barreira quimica, devido as condi¢es favors-
veis para a complexagdo e precipitagdo de virios
nutrientes. Esta barreira quimica, nos meses de in-
verno na represa de Trés Marias, é fundamental no
empobrecimento em nutrientes da zona trofogéni-
ca, especialmente do fosforo, que é, provavelmen-
te, complexada a Fe, A¢ e Mn (10).

A andlise do oxigénio dissolvido mostrou altos
niveis de concentragdo na parte superior da coluna
de dgua, em todas as estagBes, durante o periodo
estudado. No entanto, na parte inferior, foram
observadas baixas concentrag@es, mesmo durante o
periodo de isotermia, ou seja, de circulagdo total
da massa de dgua (Fig. 3). Em alguns casos como,
por exemplo, na estagdo III no més de agosto, en-
quanto a coluna de dgua apresentava-se desestrati-
ficada, verificou-se na sua porg¢do inferior somente
50% do valor observado na superficie para a satu-
ragdo de oxigénio. Em conseqiiéncia deste padrdo
de distribuicdo do oxigénio dissolvido, todos os
perfis verticais obtidos foram do tipo clinogrado.
Baseado na baixa concentragdo de clorofila e na
baixa produtividade primdria do sistema (ISHII,
em preparagdo), dever-se-ia obter, especialmente
nos perfodos de desestratificagdio da coluna de
agua, perfis de oxigénio do tipo ortogrado e ndo
do tipo clinogrado, tipico de lagos produtivos
(eutréficos). No entanto, deve-se levar em consi-
deragdo que a temperatura nas camadas inferiores
da coluna de dgua em ecossisternas lacustres tropi-
cais é sempre mais elevada que nos lagos de regido
temperada e, no caso da represa de Trés Marias, no
periodo pesquisado, esta temperatura foi sempre
superior a 20°C em todas as estagdes. A este nivel
de temperatura o metabolismo das comunidades, o
qual implica em elevado consumo de oxigénio,
conforme pode ser observado através dos perfis do
tipo clinogrado obtidos.

Os valores obtidos para a condutividade elétrica
da 4gua variaram de 30 (estagdo IlI) a S5uS/cm
{estagdo IV Fig. 4). Estes valores podem ser consi-
derados baixos quando comparados com outras re-
presas, por exemplo, a represa de Barra Bonita, no
Estado de Sdo Paulo, na qual Jureidini (8) encon-
trou valores de até 1701S/cm. No entanto deve-se
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considerar que a represa de Barra Bonita, ao con-
trdrio da represa de Trés Marias, apresenta-se em
adiantado estdgio de eutrofizagdo (4). Os baixos
valores para a condutividade elétrica na represa de
Trés Marias refletem tanto a pobreza. em nutrien-
tes das rochas de sua bacia hidrografica como tam-
bém, possivelmente, sua intensa complexdo no
préprio sistema.

A distribuigdo dos valores de condutividade elé-
trica ao longo da coluna de 4gua mostra uma
estreita relacdio com a estratificagdo térmica.
Assim, os maiores valores para a condutividade
elétrica foram encontrados no hipolimnio, durante
o periodo de estratificagdo térmica.

Os valores para o pH da coluna de dgua variaram
de 6,1 (estagdo IV) a 7,7 (estagdo III) (Fig. 5). Nio
foi observada variagdo significativa entre os valores
do epilimnio e do hipolimnio, mesmo durante o
verdo, quando a coluna de dgua apresentou-se
estratificada. A pequena reduc@o observada (dos
valores de pH), no hipolimnio, deve-se em grande
parte a baixa concentragdo de matéria organica
deste compartimento e, em especial, do sedimento
(ISHIIL, em preparagdo), o qual, provavelmente,
ndo influi significativamente na producao de CO;,
conseqilentemente de &cido carbdnico e outros
compostos com caracteristicas dcidas, responsdveis
pelas variagdes do pH.

Como pode ser visto nas Tabelas I ¢ II, os nu-
trientes analisados (fésforo total e nitrogénio or-
ginico total) ndo apresentaram diferencgas signifi-
cativas entre as estacOes durante o perfodo estuda-
do. Em todas as estagGes, tanto para fosforo total
como para nitrogénio orgdnico total, observou-se
um nitido aumento de concentragdo durante o pe-
riodo de chuvas (novembro a fevereiro). Este fato
evidencia a importincia da contribui¢go aléctone
em nutrientes, para a dindmica destes na represa.
Com base na baixa concentragfio destes nutrientes,
particularmente os compostos nitrogenados, pode-
se concluir que a represa de Trés Marijas, especial-
mente no periodo seco (margo a outubro), é um
ecossistema com caracteristicas oligotroficas.

A anilise dos perfis verticais da distribui¢do de
clorofila nas quatro estagbes mostrou que a con-
centragdo mdxima, geralmente, localizou-se na par-
te inferior da zona eufética. Este padrao de distri-
buicdo também foi encontrado por védrios autores
em diferentes tipos de lagos (17, 15, 14). A causa
desta distribuicdo tem sido atribuida a diferentes
fatores como: taxa de sedimentagdo do fitoplan-
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Tabela 1 — Variagdo das concentragdes (ug/9) de fosforo total nas 4 estagSes de coleta na represa de

CIENCIA E CULTURA, 37(4), ABRIL DE 198 |

Trés Marias-MG, no periodo de margo 1982 a fevereiro de 1983 (média para a coluna de 4gua).

Meses M A M J J A S 0 N D J F
Estagdo LgP-total R
I 111 - 9.8 70 68 71 - - 7,1 8,7 116 27
II 8,6 10,5 94 12,3 89 1,5 - - 6,4 71 30,7 290
114 9.4 6,3 7.6 76 116 16,6 - - K 8.9 225 27}
v 13,5 11,8 8,7 93 63 10,3 - - 10,3 7,3 25,3 228

Tabela Il — Variagdo das concentragdes (mg/¢) de nitrogénio organico total nas 4 estages de coletads
represa de Trés Marias-MG, no periodo de margo/82 a fevereiro/83 (média para a coluna de dgua).

|

]

Meses M A M J J A S o N D J F
Estagdes mg N-org-total/R
1 0,058 - 0,036 0,027 0042 0,038 - — 0,071 0,064 0,148 014
I 0,037 0,030 0,054 0,029 0,027 0,013 - - 0,056 0,067 0,178 0,168 :
1 0,037 0,046 0,045 0017 0,028 0,045 - - 0,186 0,049 0,143 0116 -
v 0,044 0032 0,018 0075 0,029 0,022 - - 0,034 0,073 0,102 0,110

cton, concentragio de nutrientes, condi¢Ges favo-
raveis de luminosidade e grazing por zooplancton.
Nas estagoes IV, nos meses de margo ¢ abril, e III,
em margo, as maiores concentragOes de clorofila
foram encontradas na parte inferior da coluna de
4gua. Na estagdo II, no més de margo, o valor mais
elevado, a cerca de 2 metros sobre 0 sedimento,
corresponde a 8 vezes o valor encontrado na super-
ficie. Estes altos valores encontrados na parte in-
ferior da coluna de igua podem ser atribuidos &
presenga de feopigmentos, como observado por
Barbosa e Tundisi (2) na lagoa Carioca, e como foi
mostrado por Vernon (19), tais pigmentos detritais
tém espectro de absorgdo similar A clorofila. Estes
feopigmentos sdo principalmente de origem alécto-
ne, notadamente nestas estagdes localizadas nas
desembocaduras dos rios Indaid e Sucurid,
respectivamente.

Na Tabela III sdo apresentados, para efeitos de
comparagao, o valor médio para a concentragdo de
clorofila @ na estagdo I, em comparacdo com
outros ecossistemas lacustres. Como pode ser
observado, comparativamente, a concentragdo

média de clorofila @ da represa de Trés Marias é
extremamente baixa. Comparando com o lago
Dom Helvécio (um lago pouco produtivo) e a lagoa
Carioca (medianamente produtiva), a concentragao
de clorofila @ na represa de Trés Marias (estagdo I)

Tabela Il — Comparagdo entre a concentragdode

clorofila (média da coluna de dgua) de diferentes
ecossistemas lacustres e a represa de Trés Maris
(MG).

. Clorofila
Ecossistema Autor
ug/t

Lagoa Carioca (MG) 20,5 )
janeiro/1978
Lagora Belgo Mineira (MG) 12,0 (16)
mar¢o/1978
Lago Dom Helvécio (MG) 3,5 (16)
margo/1978
Lagoas costeiras litoral (RJ) 6,3 (5)
(média de 12 lagoas)
janeiro/1983
Reservatério de Trés Marias 1,5 Esta pesquisa ©

margo/1982, Estagfo I)

¢ 2 e 14 vezes respectivamente menor do que nes

tes sistemas. Estes valores sugerem, nitidamente,
uma baixa densidade fitoplanctdnica.

CIENCIA E CULTURA, 37(4

CONCLUSOES

Com base nos dados obtic

lho, pode-se concluir que o ¢
Trés Marias é do tipo monon
parimetros fisico-quimicos
uma grande pobreza em m
diretamente o oligotrofismo
Como conseqiiéncia destas ¢
sa apresenta baixa biomassa
seqiiente baixa produgdo prir

REFERENCIAS

1.

Barbosa, F. A. R. 1979. Pr
ambientais na lagoa Carioc
Rio Doce, MG. Sio Carlos,
sertacdo de mestrado.)
Barbosa, F. A. R. e Tundisi
duction and environmen
shallow quaternary lake at
drobiol., 90:139-161.
Bezerra, M. A. O. (em prey
estudo do ciclo do nitrogéi
rigs, MG. Sio Carlos, PPG
¢do de mestrado.)

4. Esteves, F. A., Ferreira, J.

Mortatti, J. 1981. Analises
e distribui¢io de metais em
Estado de Sio Paulo. Anai
de Ecologia. DCB-UFSCar,
Esteves, F. A., Ishii, I. H,,
¢d0). Estudo limnolégico e
do Estado do Rio de Janeir
Golterman, H. L. e Clymo
chemical analysis of fresh
oxford, Blackweel Scientif]
Ishii, 1. H. (em preparagdo
do ciclo do carbono na r
Carlos, PPG-ERN, UFS8Ca
do.)

. Jureidini, P., Chinez, S.

Medicdes da produgdo pril
do Estado de Sdo Paulo.
1346.

. Mackereth, F. J. H., Hero

Water analysis: some rev




A, 37(4), ABRIL DE 1985

des de coleta na represa de
a coluna de dgua).

N D J F

7,1 8,7 11,6 27
6.4 71 30,7 29,0
7,6 8.9 225 271
10,3 7,3 253 225

‘nas 4 estagdes de coleta da
ara a coluna de dgua).

N D J F
0,071 0,064 0,148 0,144
0,056 0067 0,178 0,168
0,186 0,049 0,143 0,116
0,034 0,073 0,102 0,110

30 entre a concentragdo de
una de 4gua) de diferentes
> a represa de Trés Marias

Corofle e
20,5 (¢))]
' 12,0 (16)
3,5 16)
) 6,3 (5
3 1,5 Esta pesquisa

yamente menor do que nes-
ores sugerem, nitidamente,
oplanctonica.

CIENCIA E CULTURA, 37(4), ABRIL DE 1985

CONCLUSOES

Com base nos dados obtidos no presente traba-

lho, pode-se concluir que o ecossistema represa de
Trés Marias é do tipo monomitico quente ¢ que 0s
parimetros fisico-quimicos analisados sugerem
uma grande pobreza em nutrientes, que reflete
diretamente o oligotrofismo dos solos da regido.
Como conseqiiéncia destas caracteristicas, a repre-
sa apresenta baixa biomassa fitoplanctdnica e con-
seqiiente baixa produgdo primdria (7).
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