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RESUMO

Durante doisanos (1997-99), foram estudadas as principaisvariaveislimnol 6gicasdostrés
€cossi stemas aguati cos mai s representati vos da BaixadaMaranhense (1°59' - 4°00' Se44°21'
- 45°33' W). Tais sistemas, por serem inundaveis, apresentam extrema complexidade na
estrutura e no funcionamento, sendo constituidos por: a) lagos rasos temporarios que ocu-
pam toda a area de campos abertos que seinundam no periodo das chuvas; b) lagos margi-
nais; c) sistemas lacustres permanentes. A pesguisa abrangeu: os lagos de Viana/Cgjari, 0s
camposinundavei s dabaciado rio Pericumae oslagostemporariosdabaciado rio Turiagu.
O estudo pretendeu formar base cientificamente consistente de dados sobre limnol ogiados
ambientes com vistas asubsidiar um projeto de desenvolvimento sustentavel daregido, a
gual vem sendo impactada por intervengdes altamente perniciosas a sua ecol ogia, como a
introducdo de bufal os e de peixes exdticos, projetosdeirrigacdo, barragens e comportas que
alteram ahidrografia. Ascol etasforam feitas nos periodos. ) dos campos em inundagao; b)
inundacdo plena; c) inundagdo em declinio; d) estiagem plena. Em cada sistema, foram
marcadas 5 estagBes onde foram estudados: transparénciadaégua, perfil térmico ederadi-
acdo, pH, acalinidade e CO, total, condutividade el étrica, oxigénio dissolvido, nutrientes,
seston, clorofila, sedimentos e faunaictiolgica. As largas amplitudes do pH (5,13-9,60;
3,30-6,30; 5,95-8,13), dacondutividade (98-2800 uS.cm?; 15-727 uS.cm’®; e 33-360 uS.cm?) e
datransparénciadaagua(0,1-0,8 m; 0,3-4,0m; 0,5-1,0 m) nolago deViana, norio Pericuma
enorio Turiagu, respectivamente, refletem a el evadainstabilidade desses ambi entes, embo-
rapossuam muitas semel hancasfisi cas e biol 6gi cas, e estejam localizados namesmaregi&o.
Varias hipdteses estéo sendo testadas para explicar essa instabilidade, especiamente os
baixos niveis depH.

Palavras-chave: lagos permanentes e temporarios, planicies de inundagéo, limnologia,
parametros fisico-quimicos e bioldgicos, Maranhéo.
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ABSTRACT
Limnology of three aquatic ecosystems from Baixada Maranhense: preliminary data

During two years (1997-99), the main limnol ogical parameters of the three more representa-
tive aguatic ecosystems from Baixada Maranhense were studied (1°59' - 4°00' Se 44°21' -
45°33' W). Such flooded systems present extreme complexity in structure and functioning,
which are congtituted by: a) temporary shallow lakeswhaose occupy all thefloodplain areain
therainy period; b) marginal lakes; c) permanent lacustrine systems. Thisresearch extended
over: Viana-Cgjari lakes, Pericuma River floodplains and Turiagu River temporary lakes.
The study intended to form a scientifically consistent data base on the Limnology of the
environmentswith the objective of serving to aproject of regional sustainable development,
which region has undergoneinterventions highly hazardousto its ecol ogy, such astheintro-
duction of indian buffalos and exatic fishes, irrigation projects, dams and floodgates that
change local hydrography. Scientific excursions were done in the periods: a) beginning of
flooding, b) maximum flooding; ) decline of flooding; d) maximum drought. Thefollowing
parameterswere studied in five sites of each system: Secchi dish measurements, thermal, and
radiation profiles, pH, total akalinity, electrical conductivity, dissolved oxygen, nutrients,
particulate material, pigments and ichthyologic fauna. The great amplitudes of pH (5.13-
9.60; 3.30-6.30; 5.95-8.13), electrical conductivity (98-2800 uS.cm?; 15-727 uS.cm’; 33-
360 uS.cm?) and water transparency (0.1-0.8 m; 0.3-4.0 m; 0.5-1.0 m) in Viana Lake,
PericumaRiver and Turiagu River, respectively, reflect the high instability in these environ-
ments, although they are located in the same region. Some hypotheses are being tested to
explain thisinstability, particularly in respect to the low levels of pH.

Keywords: permanent and temporary lakes, ,floodplains, physico-chemical and biological
parameters, Maranh&o.

INTRODUCAO

Asé&reasalagaveisque margeiam grandes
rios formam um dos ecossistemas naturais
mais procurados para a ocupagdo humana
face a sua fertilidade (Junk,1980). Este e
outros autores ressaltaram o significado
ecol 4gico das varzeas devido asuaenorme
riqueza biolégica, resultante da alta
produtividade aliadaagrande multiplicidade
de cadeias alimentares. Sdo, portanto,
ecdtonos ou zonas de transi¢do entre bio-
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cenoses terrestres e de agua doce,
dependendo de seus estagi os evol utivos.

Os campos naturais inundaveis da Bai-
xada Maranhense sd0 ambientes extrema-
mente complexos do ponto de vistaecol 6gi-
co, com estrutura e funcionamento

bem diversificados, sendo constituidos
por lagos rasos temporarios que ocupam
toda a planicie de inundagdo, por lagos
marginais e também por importantes siste-
mas lacustres permanentes. Esses
ecossistemas sdo rasos, |énticos ou
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semiléticos e polimiticos, apresentando alta
relacdo superficie/volume, com periodos
longos de oscilagdo do nivel dalamina
d’ &gua e com acentuada variacdo horizontal
dosfatores biticos e abiéticos sempre maior
que aestratificacdo vertica (Loffler, 1982).

Um aspecto rel evante desses ambientes
caracteristicamente epilimnicos é o
“mixing” causado pela agéo dos ventos na
colunad &gua, chegando aafetar ainterface
agua-sedimento (Rawson, 1955). Outra
importante caracteristica das areas
inundaveis é o papel que estas desempe-
nham na ciclagem de nutrientes, especial-
mente o carbono (Esteves, 1998).

As interactes entre os componentes fi-
sicos, bioldgicos e quimicos de uma area
Umidapermitem que elarealize certasfun-
¢des como 0 armazenamento de agua, a
protecéo contra tempestades, a mitigacdo
decheias, arecargaedescargade aqgliiferos,
a purificagcdo da agua, a estabilizacdo das
condicdes climéticas locais (em particular
pluviosidade etemperatura) earetencéo de
nutrientes, sedimentos e poluentes (Mitsch
& Gosselink, 1993 apud Minte-Vera, 1999).

Num ciclo de troca de energia que se
renovaanual mente, nesses campos, duran-
te aproximadamente os seismesesde estia-
gem (agosto ajaneiro), desenvolve-segran-
de producéo de gramineas e ciperaceas
propicias para o pastoreio animal. Com a
chegada da estagdo das &guas, rios e lagos
perenesextravasam transformando oscam-
pos, entdo fertilizados, em extensos lagos
rasos (SUDENE/UFPE, 1989), os quais
apresentam € evada produtividade de pei-
xes, principal base alimentar e econdmica
daregido (Costa Neto, 1996).

Essa extrema complexidade determina
elevada fragilidade desses ecossistemas,
acarretando-lhes alto grau de
vul nerabilidade diante de quai squer agres-
sbes antropicas.

A regido vem sofrendo umas&iedeinter-
vencdes, Cujosimpactos sao perceptiveismas
aindando suficientementeavaliados, osquais
podem ser assim caracterizados.

1. Introducéo do gado bubalino ha cer-
cade 40 anos, resultando na destruicdo de
macréfitas aquati cas, no assoreamento dos
corpos d’ &gua e na queda da producdo de
pescado.

2. Projetosdeirrigacdo em algumasére-
as de campos naturais, nas proximidades,
damargem dosriosenas cercaniasdos cam-
pos, onde sao usadosfertilizantes quimicos
e agrotoxi cos cujos residuos escoam natu-
ralmente para os corpos d' &gua que, além
de produzirem o pescado, ainda abastecem
a populacdo de &gua para o seu consumo.

3. Pesca predatéria, principa mente nas
lagoas marginais do rio Turiagu, conside-
rando-se afuncdo que e as desempenham
paraaprocriacéo das espécies nativas.

4. Construcao de obrasde engenharia, a
exemplo dedragagensebarragensfeitassem
gual quer embasamento cientifico, comono
caso dorio Pericuma. Ali, o barrageamento
do rio resultou nainstal agdo de comportas,
cujo manejo semprefoi executado sem qual -
quer orientacdo técnica fundamentada,
causando profundas alteragbes no
ecossistema, que passou a ficar artificial-
mente inundado mesmo no periodo de ve-
réo, acarretando o enfraquecimento dave-
getacdo natural dos campos. O capim de
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marreca, que eraali dominanteecujafisio-
logiajaestavaadaptada as variagbes semes-
trais s stemati camente alternadas de inun-
dacdo e plena exposicdo, ndo resistiu as
novas condi¢Bes que passaram a ser
estabd ecidas, sendo sucedido pelo junco,
até entdo restrito, outrora restrito a peque-
nas areas de ocorréncia.

5. Introducdo de espécies exdticas de
peixes, em al guns ambientes aquéticos.

O presente trabalho faz parte de um
amplo projeto quetem como objetivo maior
estudar a ecologia e a sustentabilidade
ambiental da microrregido da Baixada
Maranhense, composta de varios sistemas
aquaticos numaimensaéreainundavel. Ele
apresenta dados de caracteristicas fisicas,
quimicas ehiol 6gicasdasaguasdetréssis-
temasformadospelo Lago deVianaepelas
bacias dos Rios Pericuma e Turiagu, em
trésciclos completos deinundagéo.

MATERIAL E METODOS
Area de estudo

Os ecossi stemas aquiti cos estudados sdo
0s mais representativos da Baixada
Maranhense (1° 59' - 4° 00' Se 44° 21' -
45° 33' W) (Figura 1), estando localizados
numa regido de atitude proxima ao nivel
do mar, abrangendo:

a) Sistema lacustre de Viana/Cgjari,
integrante dabaciado rio Pindaré, o maior
afluentedo rio Mearim.

b) Lagostemporarioselagosperenesda
bacia do rio Pericuma.

¢) Lagos temporéarios e marginais da
baciado rio Turiagu.
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Deve-se registrar que, para este traba
Iho o conceito de Baixada M aranhense ndo
inclui aBaciado rio Grgjall, onde se situa
olago Agu.

Ociclo hidrol6gico daregido estabel ece
que 0s campos naturais agui tratados este-
jam sempre inundados durante os primei-
ros seis meses do ano, periodo das chuvas
conhecido regional mente como “inverno”
(fase aquética). Nos meses restantes, “ve-
rao”, ficam os mesmos descobertos, época
em que se transformam em areas de
pastoreio (faseterrestre), como definido por
Junk & Piedade (1997), de predominancia
natural do capim-de- marreca (Parateria
prostrata).

Devido a reconhecida importancia da
regido dos campos naturais inundaveis, o
Governo do Estado do Maranhéo
estabeleceu a AREA DE PROTECAO
AMBIENTAL DA BAIXADA
MARANHENSE. Na area predominam
terras planas, baixas e inundaveis com
vegetacdo de manguezais, camposauviais
e flvio-marinhos e matas de galeria. Ela
possui 0 maior conjunto de baciaslacustres
do Nordeste, as quais contribuem com
€elevada produtividade pesqueira, principa
base de sustentac&o alimentar e derendada
sua popul agéo.

OlagodeVianaéo que apresentamaior
concentracdo de bufalos dentre os
ecoss stemas estudados, sendo estaumadas
hipéteses da pesquisa para os elevados e
permanentes niveisdeturbidez dadguanes-
se ambiente. Este lago, na realidade um
ambi ente semil ético, comunica-secom orio
Pindaré através do canal Maracu (deno-
minado localmenterio Maracu).
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Em seguida, destaca-se a bacia do rio
Pericumd, aqual também secaracterizapela
elevadaocorrénciade macrdfitas aquéticas,
cujacomposi¢ao populaciona vem sofren-
do radicais transformagdes manifestadas
principalmente pela rgpida expansao
territorial do junco (Eleocharis sp), antes
restrito a poucas e inexpressivas manchas.

Este processo teve inicio a partir da
construgdo de umabarragem equi padacom
comportas e eclusa no médio curso do rio
Pericum&, com multiplos objetivos, a sa
ber: a- bloquear 0 avango da cunha salina
amontante da barragem; b - assegurar um
nivel minimo na lamina d’ agua no rio, no
periodo deverdo; ¢ - controlar asenchentes
nos “invernos’ mais rigorosos, evitando,
desse modo, que uma parcel adapopul agéo
ribei rinhacontinuasse sendo periodicamente
atingidapor inundagdes.

Construidanum periodo em que sequer
sefalavaem impactosambientais, essaobra
transformou o rio Pericum&dem um sistema
semil ético, causando severasmudancasha
paisagem natural dos campos, como con-
seqliénciado manejo inadequado das com-
portas, feito sem qualquer fundamentacdo
cientifica. Dessaforma, passou aser comum
a manutencdo de uma lamina d’ agua nos
campos, mesmo no periodo de“veréo”. Re-
ferida operagdo, a0 manter o capim-de-
marreca, vegetacao natural ali predominan-
te, submersa por um periodo superior ao
ecol ogi camente suportavel por estaespécie,
fragilizou essa graminea, que, assim, pas-
SOuU a ceder espaco para o junco, hoje ali
disseminado.

Abaciadorio Turiagu caracteriza-sepela
grande cole¢do de aguas que se acumulam
em numerosos lagos marginais, a maioria

de carédter temporéario e pela elevada
piscosidade. Referidoslagos séo entreme-
ados por uma ainda exuberante mata de
igapo, que vem sendo devastada progressi -
vamente paraa producdo de lenhae de ma-
deira destinada a fins diversos, inclusive
usadaem a guns métodos de pesca predat6-
ria e, principalmente para a construcéo de
barracas que servem de abrigo, em todos os
periodos de estiagem, amilhares de pesca-
dores ndmades que paralase deslocam para
pescar, salgar e secar peixe.

Metodologia

As coletas trimestrais foram realizadas
ininterruptamente, de maio de 1997 amaio
de 1999, na cheia plena, na regresséo das
aguas, na estiagem maxima e no inicio da
inundagdo. Cinco estagbes amostraisrepre-
sentativas de cada ecossistema foram
estabel ecidas paramedi¢les e coletana su-
perficie e no fundo dacolunad’ &gua.

Foram estudadas as seguintes variaveis
fisico-quimicas: A Temperatura (°C) e a
Condutividade (uS.cnt) foram medidas com
um Termo-salinémetro-Condutivimetro
Y SI-33; a penetracéo de energia radiante
(W.m-2) com Hidro-radiémetro acoplado ao
multimetro digital 2060; atransparéncia(m)
e o coeficiente de atenuagdo do contraste
vertical com Disco de Secchi (Kirk, 1986);
ooxigéniodissolvido (mg.L-1) foi determi-
nado em laboratério através do método de
Winkler, modificado por azida (Golterman
et a , 1978); os sdlidos suspensos (totais,
organicos e inorganicos, mg.L ) foram de-
terminados pela técnica gravimétrica utili-
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zando uma balanca analitica de precisao
Mettler (Teixeiraet al, 1965; Tundisi, 1969);
0 pH eaalcalinidade (meg.L*) foram medi-
dos com um potenciémetro HANNA HI
9025 C, seguindo a metodologia para
titulometria descrita por Golterman &
Clymo (1969) e Mackereth et al (1978).

A variavel biol6gicaconsideradano tra-
balho foi a concentracéo de biomassa
fitoplancténica(Pigmentos Totais), determi-
nada através defiltracdo da égua em filtros
Millipore, seguida de extragdo por acetona
a 90%, e leitura em espectrofotdmetro se-
gundo Golterman et al. (1978).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Demodo gera osambientes pesquisados
s80 rasos, embora apresentem grande vari-
acdo naprofundidade dalaminad’ &gua. S&o
também polimiticos, com réapidas
microestratificacOes térmicas, além de pos-
suirem morfometria caracterizada por ele-
vadarelacdo superficie/volume.

L agos rasos podem ser definidos como
corposd’ aguade comportamento polimitico,
quase semprelocalizados em baciasde pla
nicie, com periodos de desnivelamento bas-
tante duradouros e com variacdo temporal
de diferentes pardmetros sempre maior que
aestratificagdo vertical. Esses ambientes
relinem algumas caracteristicas comuns: a)
ausénciade estratificagdestérmicasdelon-
gaduraco; b) forte zonagéo horizontal de
diferentes pardmetros bidticos e abidticos,
mai s expressivaque osgradientesverticais,
C) quase sempre altas concentracdes de
nutrientes, com & decorrente tendéncia a
eutrofizagdo (L 6ffler, 1982).
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A Figura 2 refere-se as variages sazo-
nais das amplitudes térmicas nos trés am-
bientes estudados. Referidos ecossistemas
apresentaram um padr&o de variagdo tem-
poral caracterizado por uma pequena os-
cilacdo da temperatura na coluna d’ &gua,
observando-se apenas, em algumas épocas
do ano, pequenas estratificacbes atribuidas
abaixaintensidade do vento:

a) No Lago de Viana

Sacu& maio/97, maio/98, agosto/98 e
mai0/99; Cqgjari-M ontante: mai 0/97, novem-
bro/97, marco/98 e agosto/98.

b) Nabaciado Rio Pericuma

Lago Grande: novembro/97, margo/98
emaio/98, agosto/98, e maio/99; Irrigacdo 1:
mai0/97, margo/98, agosto/98 e dezembro/98;

¢) Nabaciado Rio Turiagu

Bate-Terra: entodosos periodosdecoleta,
exceto dezembro/98; Arrodiador: emtodosos
periodosdecoleta, exceto dezembro/98.

No Lago de Viana, os val ores extremos
registrados foram de 36°C, na estacdo de
Touro, em dezembro/98 e 27,5°C, na esta-
¢do de Sumalma. Nabaciado Pericumd, a
maximaeaminimaforam, respectivamen-
te, de 31,5°C, (registrada em agosto/98 no
Lago Grande eem maio/97 naestagao I rri-
gacdo 2) ede 26°C, medidanaestacao Irri-
gacdo 2, em novembro/97. Jao sistemado
Turiagu, registrou amaxima de 33°C, nos
lagos Caboclo e Cabeludo, ambos em no-
vembro/97, tendo aminima, de 27,5°C, sido
registrada também neste Ultimo ambiente.
O amplitude térmica do conjunto dos trés
ecossistemasfoi de 10°C, sendo que ama-
xima de 36°C foi medida em Viana, em
dezembro/98, e a minima, 26°C, no
Pericumd, em novembro/97.
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A amplitude térmica de 10°C, no con-
junto dostrés ecossistemas, com maximade
36°C e minimade 26°C, durante ostrésci-
clos deinundagéo que compuseram o hori-
zonte da pesqui sa, caracteriza-0s como cor-
pos d’ agua tipicamente tropicais, portanto
sem mai ores perturbacdes térmicas.

Emboraas microestratificagdes térmicas
registradas ndo tenham ocorrido sempre ne-
cessariamente em todas as bacias nas mes-
mas épocas, é possivel afirmar que houve
uma maior incidéncia nos periodos de me-
nor intensidade de vento (fina de novembro
a julho). Deve-se observar, outrossim, a
grande instabilidade de algumas variaveis
meteorol égicas naregido, quejasofreforte
influéncia da floresta amazénica no estado
do Maranh&o.

Os processos de microestratificacdo sdo
fundamentais paraaciclagem de nutrientes
e podem explicar a maior diversidade das
aguas tropicais, estabelecendo padrdes de
heterogeneidade espacial (Tundisi, 1981).

A condutividade el étricaoscilou bastan-
te, especiamente no lago de Viana (2800 a
80 uS.cm?) enabaciado rio Pericuma (850
a 50 uS.cm?). Os vaores méximo e mini-
mo de condutividade elétrica medidos no
conjunto dos trés sistemas durante o perio-
do estudado foram de 2800 uS.cm?e de 30
uS.cm, registrados respectivamente no
Lago de Viana (estacéo Balnedrio, dez./98)
enabaciadorio Turiagu (no lago Bate-Ter-
ra, mai./99) (Figura 3).

Dostrés ecossistemas estudados, o Lago
de Viana apresentou maior amplitude nos
valoresde condutividade el étrica, o que pode
ser explicado em razéo damaior influéncia

marinha e do incremento daevaporacdo no
periodo de seca plena, quando chegaram a
ser registrados valores da ordem de 2800
uS.cmt, atipicos para essavariavel nos de-
mai s ambi entes.

Por sua vez, os valores elevados
registrados na bacia do rio Pericuma podem
sex atribuidos as el evadas taxas de decompo-
sicéo demacrdfitasaquéticas, ali abundantes.

Do ponto de vista da variagdo do nivel
de eletrélitos, parece ser a bacia do rio
Turiagu a mais estavel.

Asconcentractesde material em suspen-
sdo (Figura 4) foram extraordinariamente
elevadas no lago de Viana, vindo a seguir
as da bacia do rio Turiagu. As menores
concentracOes foram registradas na bacia
do rio Pericum3, coincidindo com a maxi-
ma transparénciarel ativa de todo o perio-
do, também ali observada, nos meses de
novembro e mar¢o. Osvaloresminimos de
transparéncia relativa, bem como os de
menor transparénciarel ativameédiaocorre-
ram no lago de Viana, provavelmente em
decorréncia do grande aporte de solidos
suspensos carreados pelo rio Pindaré atra-
vés do canal Maracu, como também pela
acdo de bufal os existentes em grande den-
sidade no ecossistema, no qua permanecem
durante todo o ano. Sendo bastante pesa-
dos, estesanimais, no pisoteio que praticam
sobre os sedimentos argil osos amol ecidos,
provocam nacolunad’ dguaaressuspensao
de grande quantidade de materia sdlido,
causando el evagdo nosniveisdeturbidez do
ambiente, como uma das consegiiéncias
imediatas, que provocam ateracdes em
outras variaveis, principa mente na con-
centracao de oxigénio dissolvido.
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No que serefere apenetracao deenergia
radiante nacolunad’ &gua, durante o perio-
do da pesquisa, a variagdo fica melhor
evidenciadaquando sedeterminaarel acdo
entreaprofundidade do disco de Secchi, Z
e a profundidade maxima do ambiente es-
tudado, Z__ , em cadacol eta, nesta pesqui-
sa denominada de Coeficiente de Transpa-
réncia Relativa-CTR (Figura 5, Tabela 1-
abec).

As amplitudes dos valores do pH em
cadabaciaforam: a) nolago deViana (9,60
e5,13); b) nabaciado rio Pericuma (6,30 e
3,30); ec) nabaciadorio Turiagu (8,13 e
5,60) (Figura 6 e Tabelas 2 e 3).

Quanto aal calinidade, os val ores maxi-
mo e minimo, em meq.L %, para cada am-
biente, foram, respectivamente: 0,253 e
0,049; 0,195€0; 0,322 0,103 (Figura7 e
Tabelas 2 e 3).

Tornaram-se bastante evidentes as di-
ferencas na capacidade de tamponamento
dos trés ecossistemas. A bacia do rio
Turiagu apresentou rel ativaestabilidade nas
amplitudesdo pH e nosvaloresmaximose
minimos de acalinidade, os quais apre-
sentaram pequena variagdo ao longo da
pesquisa. Este foi 0 ecossistema que apre-
sentou as aguas mais alcalinas. Proenca &
Bittencourt (1994) referem-se afaixade pH
entre 6 e 9 como sendo 6tima para
aquicultura, o que pode contribuir para
explicar a elevada piscosidade deste
ecossistema. Por outro lado, abaciado rio
Pericuma chamou atencéo pelaforte rela
¢&0 que guardam entre si o ciclo de acidez,
0 de transparéncia e 0 da cor aparente da
agua, todos eles associados ao ciclo de
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inundag&o, como foi observado também por
Ibafiez et al. (2000) no mesmo ecossistema.
Esta é normal mente precedida por um cur-
to periodo de chuvas, que costuma ocorrer
logo no inicio de janeiro, quando o coefi-
ciente de transparénciarelativada aguaja
estabastanteelevado. Nestemés, o pH, que
faz um ciclo inverso ao da transparéncia,
decresceaté seu val or aproximar-sedo mini-
mo, estando a agua de cor ja bem
esverdeada

Apbs uma estiagem de duracéo varié
vel, comega o periodo de chuvas maisin-
tensas e duradouras, quando ocorre a
inundacdo queresultado trabal ho devetores
bem definidos, que atuam juntos natrans-
formacéo dos campos em lagos:

No inicio do periodo de enchente, nos
mesesdefevereiro emarco, o pH atinge seu
valor minimo (3,2), enquanto o CTR atin-
ge 0 seu maximo valor. Provavel mente as
primeiraschuvas carreiam paraoslagosque
ressurgem, substanci asquimicasqueatuam
como coagulantes ou flocul antes, a ponto
deimprimir adguaessaelevadatransparén-
cia, aindaque temporariamente.

Quando o nivel da agua sobe, o pH
aumenta até atingir seu valor maximo no
momento em gque o ambiente atinge cheia
plena, que norma mente se estende de mar-
co até maio. A transparéncia, pelo contré
rio, vai diminuindo até atingir nesse perio-
do o seu valor minimo, quando as aguas,
emborajaturvas, adquirem umacol oragéo
semel hante ade chamate, propriadaquel as
ricas em &cidos humicos.

No inicio do periodo de vazante, a co-
loracdo daaguamudaparaumatonalidade
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acinzentada. A transparénciaeaacidez vao
gradativamente aumentando, de modo que
nasecaplena o pH jase encontra bastante
baixo, a coloracdo aparente ja esta
esverdeada e com uma crescente transpa-
réncia. Recomecam as chuvas e um novo
ciclodeinundagéo.

Asseguinteship6tesestém sido levanta-
das para explicar val orestéo baixos do pH
nesse ecossistema: a) a decomposicdo da
€l evada biomassa de macrdfitas aquéti cas
(cercade 5 kg. m?2 de massa fresca), bem
como a presenca de bancos de “turfeira’;
b) a geoguimicadabacia, com os solosre-
lativamente acidos daregido; c) adiminui-
¢do da area de penetracao da cunha salina,
mais rica em carbonatos e bicarbonatos,
como consequéncia; d) aformagéo dechu-
vas é&cidas na bacia, devido ao transporte
pel o vento de efluentes do processo indus-
trial nailhade S&o Luis.

Esteves(1998), ao abordar aquestédo dos
rios e lagos sob influéncia de chuvas é&ci-
das, chama a aten¢éo para a alta transpa-
réncia da agua, como resultante do fato de
gue em pH baixo, aumenta a solubilidade
dos ions metdlicos especialmente o alumi-
nio, carreado pelo escoamento superficial
para os ambientes. Por serem 0s solos ge-
ralmente menos &cidos do que a &gua que
chega durante as chuvas &cidas, a solubili-
dade do aluminio éreduzida e este precipi-
ta-se como hidréxido, adsorvendo e arras-
tando para o sedimento amatériaorganica
dissolvida nadgua.

Relatdrio de monitoramento de algumas
varidveis limnolégicas realizado no rio
Pericuma&em 1989, registrou pH com valo-

resde 2,9 a3,1, medido naépocaseca, ede
4,9 a5,5, na época chuvosa (Ordog, 1989).
Referido estudo foi realizado com o objetivo
dediagnosticar causas de problemasemum
projeto de piscicultura que viera a fracas-
sar, entre outras razoes, devido a essa
elevadaacidez.

Os valores extremos de oxigénio dissol-
vido durante toda a pesquisa situaram-se
entre 10,92 mg.L?* e 0,10 mg.L?,
registrados respectivamente no lago de Viana
(dezembro/98) e na bacia do rio Turiagu
(marco/98) (Tabela ).

A andlise dessavariavel, por bacia, indi-

caos seguintesvalores extremos a)
No Lago de Viana: 10,92 mg.L?, em dez./
98 € 0,71 mg.L%, em nov./97; b) Na bacia
dorio Pericuma: 7,75 mg.L, em novembro/
97 e 1,31 mg.L™%, em maio/99; c) Na bacia
dorio Turiagu: 7,61 mg.L%, emagosto 98 e
0,10 mg.L%, em margo/98.

Deve-se registrar, todavia, que valores
igualmente elevados de amplitudes foram
registrados entre as varias estagdes de cada
€cossi stema, namesmacol eta, 0 que sepode
explicar tanto pelas peculiaridades de cada
estacdo de coleta, como pela profundidade
e também pelo horério em que esta
foi realizada.

A acentuada oscilagdo nas concentrages
de oxigénio dissolvido nacolunad’ dguados
trésambientestende arefletir acomplexida-
dedo seu metabolismo. Osfortesventosque
ocorrem emtodaaregiao no periodo deagos-
to a dezembro, e o fato de se tratar de am-
bientes rasos podem explicar a auséncia de
anoxia na coluna d’ &gua nesse periodo. No
caso especifico do rio Pericuma, deve ser
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consideradaacontribuicéo paraaoxigenacéo
de toda a coluna d’ agua provocada pela
maximizacdo do CTR, ocorrida nos perio-
dos seco edeinundacao, o que possibilitaas
macrdfitas submersas e presas no sedimen-
to realizarem fotossintese. Valores baixos
de OD no periodo de cheiaplenapodem ser
justificados em virtude do aporte de grande
quantidade de carga organica com a de-
corrente elevacdo da DBO, com as
especificidades de cada bacia: o lago de
Vianasofreainfluénciade materiaisoriun-
dos do rio Pindaré ou da contribuicéo de
excrementos de bufalos, na bacia do rio
Turiagu, séo as folhas, restos de frutos e
gahos de arvores, capturados pelas &guas
sob as matas de igap6 por ocasido do
transbordamento do rio; na bacia do rio
Pericumad, sdo os restos de macrdfitas que,
com ofina doinverno anterior, ficaram nos
campos em processo de decomposicéo e
mineralizagdo e, além disso, a presumivel
acdo de bufal os, que tém nessa baciaa sua
segundamaior densidade daregido.

Ordog (op.cit.), tendo encontrado para
abaciado Pericuma val ores de concentra-
¢Besde OD, variando de 5,7 mg.L 1, només
de fevereiro/89, a2,1 mg.L?, em abril/89,
concluiu arespeito que, naépocaseca, com
uma alta transparéncia, os valores foram
quase sempre mais altos que na cheia ple-
na, quando as cargas organi cas de material
em suspensao consomem oxigénio dacolu-
na d’'agua durante os processos de
mineralizacao.

Antonio et al. (1999) ao estudarem o
consumo de oxigénio namineralizacdo de
folhas, galhos, cascas e serapilheira,
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concluiram comoinequivocasastendéncias
globais dos processos de consumo de OD,
devido ao afogamento da vegetac&o. Por
outrolado, Pagioro et al. (1999) estudando
ainfluénciadadecomposi¢do deEichhornia
azurea sobre variaveis limnolégicas
abidticas selecionadas em diferentes am-
bientesdaplaniciedeinundacdo do atorio
Parang, chegaram a conclusdo de que, du-
rante o processo de decomposi¢éo, uma
grande quantidade de nutrientes € liberada
pel as macréfitas aguati cas. Desse modo, os
corpos d'&gua da planicie de inundagéo,
dependendo das caracteristicas da agua e
de sua vegetacdo sdo influenciados
diferentemente pela decomposicdo das
macrofitas aquéticas. No inicio da
decomposi¢éo, houve uma reducéo das
concentracdes de OD e pH e um aumento
na condutividade elétrica, na alcalinidade
total e no CO, livre. Nas fases finais da
decomposicéo, osvaloresde pH, nitrogénio
amoniacal e as concentragdes de oxigénio
dissolvido aumentaram, enquanto as
concentracBes de compostos fosfatados
decresceram.

Farjalla et al. (1999), por sua vez, ao
pesqui sarem o consumo de OD nosestadios
iniciais da decomposicdo de macrofitas
aquéticas e dos detritos da vegetagdo
marginal de uma lagoa costeira tropical
concluiram que o processo de decomposi ¢ao
das macréfitas aguaticas N. ampla e P.
stenostachys apresentou as maiores taxas
de consumo de oxigénio.

A concentracdo de pigmentos totais du-
rante a pesquisa variou de 113,19 ug.L?,
registradanabaciado rio Turiagu (nov/97),
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aumminimo de0,28 ug.L* norio Pericuma
(dez/98) (Tabelab).

Em cada bacia foram registrados como
valores extremos: Lago de Viana - 80,22
ug.L*e0,66 ug.L*; Pericumé- 26,92 ug.L
1 e 0,28 ug.L%; Turiagu - 113,19 ug.L* e
2,64 ug.L™. E possivel de se observar que
os valores extremos encontrados na bacia
do rio Pericuma ocorreram em estacfes de
coleta diferentes, embora no mesmo perio-
do. Thomaz et al. (1997), fazendo acarac-
terizac&o limnol 6gica dos ambientes aqué
ticos da planicie de inundacéo do alto rio
Parana determinaram valores para a cloro-
fila-a compreendidosentre 0,2 ug.L* €64,7
ug.L* paralagoas; 0,4 ug.L*e 35,7 ug.L*
paraambientes semildticos; 0,1 ug.L*e4,9
ug.L* para o rio lvinhema; e 0,1 ug.L* e
6,3 ug.L* para o rio Parana.

CONCLUSAO E RECOMENDAGOES

A pesquisaconfirmaa complexidade do
funcionamento dos ecossi stemas estudados,
bem como sua elevada vulnerabilidade as
acOes antropicas. Tal constatacdo, eviden-
ciaser indispensavel aprofundar-seainves-
tigagdo cientificatanto nessas bacias como
em outros ecossi stemas relevantes da Bai-
xada, paraorientar um novo modo deinter-
vencao nesses ambientes, fundamentado no
conhecimento cientifico sobre a sua ecolo-
giaesuasustentabilidade. Assim, serapos-
sivel desenhar-se amédio prazo um projeto
dedesenvolvimento sustentado paraaregiéo,
com base nos seus recursos ambientais.
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Tabela 1. Variaggo dosva ores do coeficiente detrangparénciare ativadurante o periodo dapesquisa

a)

Ambiente Data

Viana 15597 8.11.97 17398 30598 26.8.98 021298 06599 MED. MAX. MIN.
SUM 0,15 0,13 0,12 0,25 0,24 0,18 0,25 0,12
CAIM 0,09 0,05 0,01 0,30 0,02 0,23 0,12 0,30 0,01
CAJ.J 0,28 0,06 0,04 0,21 0,01 0,04 0,12 0,11 0,28 0,01
TOU 0,50 0,20 0,12 0,15 0,50 0,18 0,28 0,50 0,12
SACUA 0,18 0,10 0,07 0,20 0,20 0,19 0,16 0,20 0,07
BALN 0,45 0,12 0,55 0,30 0,36 0,55 0,12
MEDIA 0,27 0,10 0,09 017 0,20 0,26 0,21
MAXIMA 0,50 0,20 0,13 0,30 0,50 0,55 0,30
MINIMA 0,09 0,05 0,01 0,07 0,01 0,04 0,12
b)

Ambiente Data

Pericuma 15597 81197 17398 30598 26.898 021298 06.599 MED. MAX. MIN.

PISCIC 0,16 1,00 0,17 0,54 0,14 0,28 0,38 1,00 0,14
L.GR 0,23 0,15 1,00 0,36 0,30 0,08 0,10 0,32 1,00 0,08
FAV 0,30 0,49 0,13 0,19 0,08 0,24 0,49 0,08
IRRIG1 0,39 1,00 0,32 0,32 0,23 0,34 0,43 1,00 0,23
IRRIG2 0,33 1,00 0,32 0,48 0,20 0,19 0,42 1,00 0,19
MEDIA 0,28 0,48 0,87 0,26 0,37 0,14 0,23

MAXIMA 0,39 1,00 1,00 0,36 0,54 0,23 0,34

MINIMA 0,16 0,15 0,49 013 0,19 0,08 0,10

c)

Ambiente Data

Turiagu 15597 8.11.97 17398 30598 26.8.98 021298 06.5.99 MED. MAX. MIN.
CABEL 0,18 0,17 0,17 0,17 0,32 0,20 0,20 0,32 0,17
BTERRA 0,19 0,33 0,15 0,17 0,25 0,14 0,20 0,33 0,14
ARROD 0,15 0,50 0,15 0,16 0,17 0,14 0,21 0,50 0,14
QPOTE 0,13 0,30 0,09 0,14 0,17 0,14 0,16 0,30 0,09
CABOCLO 0,14 0,33 0,13 0,14 0,37 0,16 0,21 0,37 0,13
MEDIA 0,16 0,33 0,13 0,16 0,25 0,16

MAXIMA 0,19 0,50 0,17 0,17 0,37 0,20

MINIMA 0,13 0,17 0,09 0,14 0,17 0,14
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Tabela 2. Amplitude dosval ores do pH e daal calinidade, no conjunto dostrés ambientes, em

cadacoleta
Bacia pH ALCAL. (meg.L™
MAX MIN MAX MIN
Mai 6.70 (V) 513 (V) 0,2083 (T) 0,0730 (P)
Nov 8,13 (T) 3,88 (P) 0,2393 (T) 0,0 (P)
Mar 6,90 (T) 3.30 (P) 0,2593 (T) 0,0 (P)
Mai 7.90 (V) 5,67 (P) 0,2784 (T) 0,0914 (P)
Ago 7,10 (T) 4,50 (P) 0,1709 (T) 0,013 (P)
Dez 9,60 (V) 4,10 (P) 0,3225 (T) 0,0 (P)
Mai 6,80 (V) 5,6 (P) 0,2785 (T) 0,0851 (P)
Na Pesquisa 9,60 (V) 3,3(P) 0,3225 (T) 0,0 (P)

P = Bacia do Rio Pericuma
V = Lago de Viana
T = Baciado Rio Turiagu

Tabela 3. Amplitudesdosvalores do pH edaal calinidade em cadabacia, durante toda pesquisa.

- - _1
Bacia ' pH' ’ Alcalinidade (r'neq.L )
MAX. MIN. MAX. MIN.
Lago de Viana 9,6 (dez/98) 5,13 (mai/97) 0,253 (dez/98)  0,0486 (mar/98)
. L . 0,0 (nov/97,
Rio Pericumd 6,30 (ago/97) 3,3 (mar/98 0,1953 (mai/98) mar/98 e dez/98)
Rio Turiagu 8,13 (nov/97) 5,7 (mai/97) 0,3225 (dez/98) 00,1029 maio/99)

Tabela 4. Amplitudes dos val ores de oxigénio dissolvido (mg.L ) nostrés ecossistemas du-

rante os periodos de col eta.

CONCENTRACAO
Bacia MAI NOV MAR MAI AGO DEZ MAI NA
PESQUI.
MAX 6,29 6,23 421 7,30 7,21 10,92 6,64 10,92
VIANA ]
MiN 122 071 1,01 223 3,19 548 1,65 0,71
) MAX 5,02 7,75 395 340 7,58 711 387 7,75
PERICUMA
MiN 330 6,23 304 192 3,66 533 1,31 131
MAX 481 7,20 365 6,08 7,61 6,53 5,01 7,61
TURIAGU )
MIN 295 390 0,10 441 6,84 455 303 0,10
MAX 6,29 7,75 421 7,30 7,61 10,92 6,64 10,92
NA COLETA
MiN 1,22 071 0,10 1,92 3,19 455 131 0,10
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Tabela 5. Amplitudesdosvaores de pigmentostotais (ug.L %) nostrésambientes, duranteapesquisa

Bacia Mai Nov  Mar Mai Ago Dez Mai

VIANA MAX 12,455 2,418 26,741 10,440 80,221 22,803 9,671 80,221
MIN 4506 0,660 9616 5220 5496 6,045 2418 0,660

PERICUMA MAX 16,759 23,993 3,626 13,187 9,891 26,924 11,209 26,924
MIN 3572 6,227 1,044 2983 3077 0275 2198 0,275

TURIAGU MAX 11,356 113,189 56,830 15,275 15,275 62,089 3,077 113,189
MIN 4945 35167 7,536 3114 3114 23627 2,638 2,638

44°
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Figura 1. Localizagdo da &rea de estudo e das estagdes de coleta.
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Figura 2. Variag8o sazonal da amplitude térmica nos trés ambientes, durante o periodo da
pesquisa(més.ano).

Bol. Lab. Hidrobiol.,14/15: 19-38 (2001/2002)



LIMNOLOGIA DE TRES ECOSSISTEMAS AQUATICOS DA BAIXADA MARANHENSE 35

l. Viana r. Pericuma r. Turiagu
800

2800

I

05.99 jmn

11.97
03.98
05.98
08.98
12.98
05.97
11.97
03.98
05.98
08.98
12.98
05.99
05.97
11.97
03.98
05.98
08.98
12.98
05.99

Periodo

O minimo

Bl maximo

Figura 3. Variagcéo sazonal dosval ores daamplitude da condutividade el étricanastrés baci-
as estudadas, durante o periodo da pesquisa
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Figura 4. Variacdo daamplitude dos val ores das concentractes de Solidos Suspensos Totais
nos trés ecossi stemas, nos diversos periodos de coleta (més.ano).
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Figura 5. Variagao do Coeficiente de Transparéncia Relativa nos ecossistemas estudados,
durante o periodo de pesguisa (més.ano).
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Figura 6. Variagao sazonal dosvaloresdaamplitude do pH nastrés bacias estudadas, duran-
te o periodo da pesquisa
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Figura 7. Variag&o sazonal dos valores daamplitude de alcalinidade nas trés bacias estuda-
das, durante o periodo da pesquisa
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