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DISTRIBUICAD VERTICAL DE MATERIA ORGANICA, NITROGENIOD
ORGANICO TOTAL, FOSFORO TOTAL E ALGUMAS FORMAS IONICAS
NOS SEDIMENTOS RECENTES DE 3 LAGOS DE MIKAS GERAIS

COUTINHO, M.E. e BARBOSA, F.-Iu.Fl:.’I

RESUMD

05 tecres de Matéria Organica (M.0.), nitrogénio or-
ganico total (N}, fosforo total (P), Hn+, K+, E12+, ng+
Fe & Mn foram analisados em diferentes fragoes dos sedimen-
tos recentes de trés lagos localizados no estado de Minas

Gerais. O0s "cores" foram coletados no inverno (malo/agosto,

19284) e no verao (janeiro/1985), com o ocbjetivo de se proce
der 4 uma caracterizacao em termcs comparativeos e de rela-
ciona-los aos impactos causados pelas atividades humanas nas
bacias dos lagos, sugerindo, =e possivel, medidas de prote-
80 e utilizagao miltipla desses ambientes. As medidas fo-
ram feitas através de metodos espectrofotomé&tricos e de
abscrgao atomica e, os resultados foram expresscs em porcen
tagem do pesc seco (% P.S.). 083 resultados obtidos mostram

padrSes distintos para a diatribuiqiq dos nutrianteas nntrn'
os lagos estudados. Os sedimentos sdo, caracteristicamente,

do tipo orginico, com niveis de M.0. variando entre 7.8%

P.5. (Lagoa Santa) e 63.3% P.S5. (Lagca Olhos d'Agua). As
formas idnicas mostraram pequenasg diferencas entre o inver=
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no & o verao, exceto o Ca2+ e Mg2+, na Lagoa ©Olhos 4°'Rgua.

De uma maneira geral os resultados obtidos sugerem a hipote
se desses ambientes estarem sob impactos resultantes das
atividades humanas em suas bacias e evidenciam a necessida-
de de um menitoramento mais rigorosc, visando o disciplina-
mento dos usos de suas aguas e das atividades em suas baclas
de drenagem.

ABSTRACT - VERTICAL DISTRIBUTION OF ORGANIC MATTER, TOTAL
ORGANIC NITROGEN, TOTAL PHOSPHORUS AND SOME 1ONIC
AQUEOUS SPECIES IMN THE MODERN SEDIMENTS OF THREE
LAKES IN THE MINAS GERAIS STATE

The levels of organic matter (0O.M.), total organic
nitrogen (N}, total phosphorus (P), sodium, potassium, cal-
cium, magnesium, iron and manganese were analysed in different
fractions of recent sediments of three lakes located in the
State of Minas Gerais (southern Brazil). The core samples
were colleted during winter and summer with the alm of
stablishing preliminary comparative characterization and to
relate these sediments to human impacts on the lakes
watersheds. The measurements were mainly made through spec-=
trophotometric and atomic absorption methods. The results
showed distinct patterns for nutrients distributioen among
the studied lakes. The sediments were principally of organic
type with levels cf O.M. nanging from 7.8% to 63.3% (dry
weight) . The cation concentrations showed very small diffe-
rences between winter and summer, except for Ea=+ and Mgz+
in the lake Olhos d'Egua. In general, the results suggest -
tha hypothesis that these environmants are suffering the
impacts of human activities in their watersheds and the need
of a monitoring programm for multiple utilization and ex-

ploitation of those lakes watersheds.
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INTRODUGAD

0 sedimento lacustre estd associado 3s condigbes am-
bientais do lago e reflete as praticas do uso do solo de sua
bacia de drenagem (KEMP et al, 1974), bem como, numa escala
maior, as caracterIsticas climiticas o geclégicas da regiao
(SYERS et al, 1973).

Sua formagido e comportamento s3c resultados integra-
dos de fatores flisicos, gulImicos e biclSgicos gue ocorrem no
lago, ©8 guais por sua vez, sdc particularmente influencia-
dos pela origem, forma e orientacioc da bacia, pelas condi=-
$0es climaticas da regifio, e sua cobertura vegetal predomi-
nante.

Do ponte de vista limnolégico, o "compartimento sedi
mento® fol, inicialmente reconhecido como depdsito de maté-
ria mineral de origem autbSctone e alictone (VON POST, 1862,
in ESTEVES, 1983).

Estudos posteriores (HUTCHINSON et al, 1943, MORTIMER
1941, 1942) demonstraram a importS3ncia do sedimentoc e da in
terface sedimento/agua na elucidagic de muitos processcs que
cgorrem no lago e na sua bacia de drenagem, principalmente
no gue concerne 3 din@mica dos nutrientes, a reciclagem da
maté&ria orginica mineralizada e sua interac3c com os fato-
res fisicos, gulmices e biolBgices da goluna d'Agua.

2 estudo do sedimento lacustre, atraves de diferen-
tes ¢ complementares abordagens (estratigrafia, palinologia,
composigdo quimica, etc.) tem permitido a caracterizagic da
histdéria geoldgica desses ambientes, bem como o estabeleci-
mentc de estreita correlagdc com as atividades antrSplcas,
a utilizagao das terras adjacentes e seus respectivos im-
pactos. Assim, como exemplos importantes pode-se citar a
correlagao entre as variaches na estratigrafia do sedimento
e o desenvolvimento cultural na bacia do lago Washington,
mostrado por SHAPIRO et al (1971) in KEMP et al (1974}, bem
como, a correlagioc entre as variagdes no conjunto das diato
maceas das primeiras camadas do sedimento do Lago Ontario e
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a eutrofizagac cultural, sugerida por DUTHIE & SRCENIVASA
(1971) in KEMP et al (1l974).

Outra importante conseqiéncia dos estudos do sedimen
to lacustre, & sua inegivel contribuicac para o conhecimen-
to e caracterizagac de um dos principais problemas ambien-
tais decorrentes das agbes humanas gue @ a eutrofizagaoc. Es
ta, de acordoc com HAJAK (1978), parece ser ainda um dos mais
sérios problemas para a utilizacdc dos corpos d'Agua, ja
gue, freqientemente, apds atingilr-se certo grau neste pro-
cesso, a recuperagdc do ambilente em gquestdo, embora posso-
vel, necessita geralmente de té&cnicas bastante complexas
(BJOREKE, 1978) & custos muilto elevados. © papel do sedimento
na caracterizagdc deste processo e no controde da gualidade
da a&gua, & de fundamental importancia, conforme rassaltado
por diverscos autores (BAHLINGER & McKEE, 1972; KOTHANDARARMAN
et al, 1977; dentre outros).

Conforme ressaltade por ESTEVES (1983), a grande maio
ria dos estudos sobre sedimentos lacustres tem sido desen —
volvido em lagos temperados &, nas regloes tropicals, mere-
cem destague os estudos de HUMMEL (1931) em lagos indonési-
cos B agqueles de VINER (1975, 1977} em lagos africanocs. Par
ticularmente no Brasil, devem ser citados o trabalho de TRIN
DADE {(1980) na Represa do Lobo s os trabalhos de ESTEVES
(1983} e ESTEVES & CAMARGO (1982) em reservatorios do esta-
do de Sac Faulo e ESTEVES et al (1983), num peguenc lago de
dolina, 2m Minas Gerais. .

O presente estudo compara a composigdoc guimica dos
sedimentos recentes de 3 lagos situadoe na regiic carsica
caentral de Minas Gerais, com o objetiveo principal de elabo-.
rar uma caracterizagdc preliminar destes sedimentos, com ba
se na distribuig¢do vertical dos tecres de maté@ria organica’
(M.0.), nitrogeénio total (N}, fisforoc total (P} e algumas
formas idnicas {Ha+, H+, Mn, Fe, Caz+ L] Mg=+l-

Complementarmente, atraves da cﬂmparaqiﬂ destes da-
dos entre sl & com agueles existentes na literatura especli-
fica, pretende-se correlaciond-los com as atividades huma-
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nas em suas bacias de drenagem e seus impactos, de modo a
se obter subsidics gue permitam a proposicio de medidas de
protegdo e utilizagldo miltipla desses ambientes.

LOCAL DE ESTUDO

A regido Kirstica central de Minas Gerais abrange, se
gundo ROHLER et al (1978), uma Area de 400 km?®, localizada
entre os paralelos 19744' e 19933' latitude sul e os meri-
diancs 44705' e 43°50' W. A leste, & limitada a grosso mo-
do, pelo Rio das Velhas, e a oeste & cortada pele Ribeirao
da Mata. Ao sul, o limite localiza-se no contato do gnaisse
pré-cambriano (Super Grupeo Minas) com o calclrioc do grupo
Bambul (Super Grupec Sac Francisco} préximo 8 clidade de Ves-
pasiano-MG. Ao norte estende-se at@ as vizinhangas dos muni
'cipios de Fidalgo & Matozinhos-MG.

A precipitagdc total anual varia entre 1.000 e 1.200
mm, sendo o8 meses de maio, junho, julho e agosto, consida-
rados comoc os mals secos,

A temperatura média anual oscila entre 19 e 21 "¢
{(QUEIROZ, 1980).

Geologicamente, a Area localiza-se scbre rochas do
Grupo Bambuil apresentando em sua litolagia, filitos, argili
tos e calcario (KOHLER et al, 1978). i

No seculo passado, a regifo foi o cobjetc dos impor=-
tantes estudos paleontcligicos de P.W. LUND (1840) e fito-
ecoldgicos de E. WARMING (1B892) .

Recentemente, tem sido estudada, principalmente, sob
o pantd de wvista geomorfolégico (GUIMARAES, 1956; TRICART,
1956; KOHLER, 1978; KOHLER et al, 1978; COUTARD et al, 1978}, '
€ os estudos hidrobleldgicos até entdoc realizados, enfatiza
ran o problema da transmissac do Shistosoma mandond -] a
ecologla de suas espécies vetores (PARAENSE & SANTOS, 1952
FREITAS, 1968; FREITAS et al, 1972; GERKEN et al, 1974, 1975
& FREITAS 1576, apud CARVALHO et al {(1977)).



4086

Apesar de sua rara beleza natural, a regido vem so-
Frendoe crescentes transformagces, decorrentes principalmen-
te da ccupagdc antrépica n3oc corientada e incompativel com a
utilizagado racional de seus recursos naturais. Efeitos ime-
diatos se fazem notar nos lagos e rios da regiaoc, o©s guails
estdc hoje submetidos a acentuado processo de assoreamento
@& crescenta eutrofizagdo cultural (BARBOSA et al, 1984).

A Fig. 1 mostra o mapa de contorno dos 3 lagos, com
a localizagao das estagoes de coleta do sedimento.

LAGOA OLHOS D'AGUA o

LAGOA DD BUMIDOURD

Figura 1 - Maps wmorfometrico da Lagoca Olhes d'Agua, Lagoa -
Santas & Lagoa do Sumidouro, mostrando e estagioc

1 de coleta.

MATERIAL E METODOS

Foram realizados duas amostragens do sedimento na La
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goa Santa, Lagoa Olhos d'fgua e Lagoa do Sumidouro,

uma no inverno (maio o agosto,
neliro, L1L3985).

sendo
1984) & outra no verao (ja-

0 sedimento fol cebtido numa estagdo central na Lagoa
Santa e Lagoa Olhos d'fgua e préxime ao escoadouro subterrd
neo da Lagoa do Sumidoure, utilizando-se um coletor de sedi
mentos do tipeo “corer" gue & versao modificada daguele usa-

do por EULLIG (1956). As estagbes de coleta dos sedimentos
foram escolhidas, preferencialmente,

nos locals mals profun
dos dos 3 lagos,

levando-se am conta os aspectos econtmicos,
dificuldades técnicas, principalmente relacionadas com o ti
po de coletor em relagao aos tipos de sedimento e o fato da
grande diferenciagdc dos sedimentos na regifo do litoral, di
ficultar a escolha de um ponto significativo desta
conforme ressaltado por PENNINGTOM & LISHMAN (1984). Entre-
tanto, hd gue se ressaltar gue a escolha de uma iinica esta-

‘'gac de coleta pode permitir subestimativas 43 gue a taxa de
acumulacao de sedimentos wvaria,
mais profunda,

em MIRROR LAEKE.

regliao,

sendo mais lenta na regiac
conforme demonstrado por DAVIS & FORD (19B82)

Os "cores" obtidos foram fracionados, apds anilise ma
croscopica de suas caracterIsticas fisicas, particularmente
cor e textura. As fragoes foram secas em estufa a 60 qc.

ceradas em graal e peneiradas em malha 0,5 mm, para
processadas quimicamente,

seram

Os teores de M.D. foram determinados apbs

s50 “c¢ por 4 horas em mufla e expressos em
peso seco (& P.S.).

ignigao a
porcentagem do

O teor de N fol medido apds digestiac em Acido sulfia-

rico e catalizador misto, pela técnica de Kjeldahl e expres
S0 em porcentagem do peso seco (% P.S.}).

Os teores de P foram obtidos por espectrofotometria

apts digestdo com Acido percldrico, nitrico e sulfiarico,

conforme descrito por STRICEKLAND & PARSONS (1960) e seus re
sultados expressos em porcentagem do peso seco (&8 P.58.).
ﬂﬂ+, K+, Fa 2 Mn foram determinados por aspectrofotg
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metria de absorgio atomica a partir de amostras secas em es
tufas a BD GC. maceradas, peneirandas em malha 0,5 mm e tra-
tadas com dcide cloridriceo ¢ &cido nitrico. Em fungie dos
elevados teores cbtidos para o Fe, este elemento foi nova-
mente estimade por titulacio com dicromatoc de potassio.

Os teores da Ca2+ =} Mgz+ foram obtideos a partir de
amostras tratadas como anteriormente por titulagice com EDTA,
utilizando-se calcon e preto de Ericocromo T, respectivamen-

te, como lndicadores.

RESULTADOS E DISCUSSAOQ

Uma aniAlise geral dos principais parametrcos limnolo-
gicos em diferentes profundidades na coluna d'agua, basean-
do-se nos cicles limroldgicos anuails dos trés lagos (BARBO-
SA et al, em preparagdo), permite fazer-se as seguintes con
sideragoes guanto avs ambientes estudados:

1. Trata-ze de um sistema dinamico, influenciado, par
ticularmente por fatores climateldgiceos tals como temperatu
ra, ventos e precipitagio atmosférica.

2. No perfil térmico anual dos trés lagos, obeserva-
se uma tendéncia 3 estratlificagac, no verdao, e uma completa

isotermia, no inverno.

Apesar do ciclo sazonal determinado, notam-se acen-—
tuvadas microestratificagoes na superficle, durante todo o©
ano, sugerindo uma maior atuagac de ciclos diurnos de para-
metros biasicos, no comportamento dos lagos.

3. Como ja salientado por diversos autores (TALLING,
1966; TUNDISI et al, 1978; BARBOSA, 1979), o comportamento
térmico pode, freqiientemente, determinar a estrutura guimi-
ca dos lagos.

Mos trés lagos estudados, observa-se uma Jgueda nos
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teores de oxigénio dissolvido no hipolimnic durante cs me-
ses de estratificagdo térmica, em fungdo da decomposigic ae
robica da M.0.. Esse processo & acompanhado de um aumento
das concentragoes de NH4+, diminuigao do pH e elevacaoc da
condutividade eléetrica.

Nos meses de inverno, o resfriamento atmosférico e
©os ventos, saoc as proviaveis causas da homogenizagdo e conse
giente oxigenacdo da coluna d'3gua. Obhserva-se a predominan
cia dos processos de nitrificagdo pela acentuada diminuigic
de HH4+ e presenca de gDE' na coluna d°'Agua.

Os tecres de PG4_ na agua sofrem acentuado aumento
nos mesaes chuvosos, certamente em fungiao da entrada de mate
rial aloctone, a gual parece constituir a principal causa
da provavel eutrofizagdo verificada, por exemplo, na Lagoa
do Sumldourc,

08 perfis de M.O. (% P.S5.), N (% P.5.) e P (% P.5.),
nas diferentes fragoes do sedimento, obtides no invernc e
no veraoc, nos 3 lagos estudados, podem ser vistos na Fig. 2.

O valor mais elevado de M.0. fol obtideo na Lagoa Olhos
d'Agua, no verao (63,2% P.S.) na fragio 16-22 cm seguido pe
la Lagoa Santa (43,7% ' LS.} no verdo na fracdo 13-17 cm, e
finalmente na Lagca do Sumidoure (17,6% P,.S5.) no inverno, na
fragao 5-7 cm. O menor valor (7,B% P.5.) fol observade na
camada mais profunda de Lagoa Santa (17-19 cm), no verao.

0s valores de N variaram de acordo com a distribuicac
da M.0. nos 3 lagos estudades. O mailor valer foi verificado
na Lagoa Olhos d'fgua, no verdoc (2,28% P.5.) na fragao 16-22
cm, enguanto gue o menor fol encontrado na Lagoa Santa, no
verac (0,15% P.S.) na fragaoc 17-19 cm.

A distribuigaoc de P mostrou uma variagdo proporcional
aguela da M.0. na Lagoa Olhos d'Agua, e 1nvarﬁémenta pPropor
cional acs teores de M.C. na Lagoa Santa & Lagoa do Sumi-
douro, O wvalor mais elevado (0,15% P.5.) fol obtido Na Lagoa
do Sumldouro, no inverno, na fragac 1-3 em, € o menor valor
(0,005% P.5.) foi cobtido na Lagoa Santa na fragao 17-20 cm,
também nesta época.
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Figura 2 = Distribuigac doe teores de M.0., N e P (X P.5.),

nas diferentes fragoes dos sedimentos dos lagos
Olhos d'Agum (A), Lagoa Santa {(B) = Lagoa do Su-

midoure (C), no inverno & no verao.

A Lagoa Olhos d'Agua e a Lagoa Santa apresentaram di
ferengas bem acentuadas na cor do sedimento 2 nas concentra
qgtes de M.O., ¥ & P entre as camadas superiores e inferio=-
res dos “cores". A maior varlagaoc fol cbservada na Lagoa
Olhos d'Agua, a gual apresentou uma diferenga de 45,2% P.5.
no teor de M.0., 2,058% ' L5. no teor de N e 0,05% P.5. no
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teor de P. Na Lagoa do Sumidouro obteve-se um "corer"” bas-
tante homogéneo verificando-se uma diferenca de apenas 1,8%
P.5. no tecr de M.0., 0,16% P.5. no teor da N e 0,01% P.S5,.
no teor de P entre as camadas superior € inferior.

Dos fons analisados, Fe apresentou tecores bastante
elevados na Lagoa Santa e Lagyoa Olhos d'Agua, enguantoc que
na Lagoa do Sumidouro, ca<' aparece comc a forma idnica pre
dominante.

As concentragoes de Fe mais elevadas foram obtidas
nas fragdes superiores dos "cores" dos 3 lagos.

Assim, o malor valor fol chservado na Lagoa Olhos
d'Agua (24.7% P.S.) na fracio 5-8 cm no veriao, enguanto gue
¢ menor valor, fol observado na camada infarinr do corer de
Lagoa Santa (1,7% P.5.), também no verso.

08 valores de Cﬂz encontrados na Lagoa Santa e La-
goa Olhos d'figua sdo muito baixos guando comparados com os
teores obtidos na Lagoa do Sumidouro, Os malores valores
observados na Lagoa Olhos d'Kgua e Lagoa Santa foram, res-
pectivamente, 3,9% P.S5. (fragdoc 0-2 cem, no inverno) e 0,41%
F.S. (fragao 3-5 cm no invernc). Na Lagoa do Sumidouro, o
menor yvalor de Eaz+ obtido fol 7,2% P.S., na fragao 0-2 cm,
no verao, enguanto gue o valor mais elevado foi 10,8% P.S.
na fragdo 2-4 om, no verdo.

A Tab. 1l mostra os teores de Hn+; K+. Fe, Mn, Ea2+ a
uq1+, obtidos, no inverno & no verao, naes diferentes fra-
¢O0es do sedimento dos 3 lagos estudados.

Hn+, H+, M e Mg2+ apresentaram uma distribuigao ho-
moganea nas diferentes fragoes do sedimentc e, comparanico-sa
o8 treés diferentes sistemas, obsarva-se que os teores desg-
tes ions, apresentam variacSes muito Pegquenas. Assim, nos

trés lagos, k' variou de 0,02 a 0,09% P.5., Hat de 0,01 a

0,04% P.S., Mn de 0,02 a 0,06% P.5. e Mg2* de 0,002 a 1,6%

P.S5.
Apesar desta pequena diferenga sazonal observada en-

tre os 3 lagos, devem ser ressaltados cono axcecao, os valo

res de ca2+ = Mg2+ na Lagoa Olhos d*Agua, cujos tecres no
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Tabela 1

= Teores de Hn+

+*
K

Fe,

no inverno & nNo vVarao.

MHn,

diferentes fragoes do sedimento da

Elz+

"

2+
£

(IPS),
Olhos
d'Agua, Lagoa Sants e Lagoa do Bumidoureo, obtidos

Lagoa

nas

Lagos Olhos d'Agua
INVERND VERED
Fragio I Feso Seaco Fragao X Faso Beco
tem) wa® Y v omn o tem) Mt X°  Fe mn et m®”
Q=2 0,04 008 13,0 0,03 3,9 1,13 -2 0,02 0,03 10,7 0,03 0,50 0,02
-4 pD,02 0,04 12,5 0,03 13,44 1,6 2-% 0,0 ©,02 14,6 0,0 0,20 0,01
4-6 0,03 0,09 9,9 ©0.,03 1.8 3 s-8 0,01 ©,02 24,7 0,03 0©,l9 0,00
E-=A 0,0 0,02 23,5 0,06 - = BE-13 0,01 ©,02 15,1 o.08 o, 0,008
#=10 @,0r 0,03 1%.,5 D,0& o,1i4 0,01 13-16 ©0,01 0,03 &% 0,02 = -
19-13 ©,02 0,03 .2 0,0F 0,24 O, 002 i6=22 ©0,0z 0,02 ., 4,01 2,9 0,33
13=16 ¢, 01 0,03 &, 0,02 1.7 .02
Lagosa Banta
INYERHD VERAD
Fragao I Tese Seco Fragao __ X Teso Beco
(ea) W' £ e wa  o? g (em)  Ha £*  Fe W ca?t mg?*
[ | o,02 6,07 9.8 O,04 9,3% 0,00 o=5 g3 0,07 10,5 0,031 6,30 0.0
3-% ©,01 0,05 &#,7 0,03 O0.4% 0,02 §-10 ©o,02 0,07 10,3 0,02 0,26 0,01
=10 0,01 Q.06 8,2 0,03 O,Z9 0,01 10=13 ©,03 .07 .4 0,03 0,26 0,03
10=13 0,01 oO.04 2.9 0,04 0,19 0, 0 13-17 @Q,02 oO,08 Z,1 o,0% 0,24 0,01
13-1% o©.01 O, 10,3 0,03 0,23 ¥, 0L 1r-i% o,02 0,03 L, o,004 3,13 0,01
13-17 0,01 O,01 B&,1 0,03 0,40 0,01
1T=-20 o,01 o,01 2,2 4,01 0,27 0,01
Lagoa do Sumidoure
, INVERND VERAO
Fragio I Feso Seco Fragaa 1 Peso Seco
tem) Ha® KE* re wn  cat gt (m) Ma® X' Fa  Hn  catt gt
=1 o,0 4,07 b2 0,03 7 o,02 o=2 0,03 0,07 .8 0,03 7.2 0,09
1-3 o0,0® 0,00 4,1 0,03 7.,% 0,03 24 0,02 0,06 3,7 0,03 10,8 0,08
3-5 0,02 D,06 4,0 0,03 B&,%5 0,02 &=7 0,02 0,068 31,9 0,03 9,1 0,03
5=7 g,0F d,08 4.3 0,03 T3 =]+ T=10 a.,02 0,06 4,0 0,03 10,0 0,04
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inverno, sac significativamente mais elevados. Diferengas
maiores foram observadas també&m para os tecores de ng+ na
Lagoa do Sumidouro, cujos valores foram mais elevados no ve
rao.

Um aspecto interessante & o fato de que pela propria
lentidac do processo de sedimentagdc em regides mais profun
das, & possivel que os teores agul referidos como sendo de
"inverno", por exemplo, reflitam, na verdade, os tecres ariun
dos do verdo anterior. Este fato poderia por exemplo, justi
ficar as pequenas diferencas sazonais ‘existentes, uma vez
due o8 teocres ditos de invernc, conteriam o maior aporte de
material aldctone gue chegou aoc lago com as chuvas do verao
anterior. Tal hipdOtese necessita, contudo, de comprovagio ex
perimental através da utilizagidc de coletores de  sedimento
suspenscs em diferentes niveis na coluna d'Sgua e na super-
ficie do sedimento.

DISCUSSAD

A andlise dos dados da Fig. 2 mostra a ocorr@ncia de
padrdes distintos na distribuigao de M.0. & N das diferen-
tes fragoes do sedimento.

A Lagca Olhos d'Agua, mostra um padrac de distribui-
¢80 no gual os tecres de M.O. e N aumentam em diregdoc as ca
madas inferiores do "corer". Um padr3oc fol encontrado na La
goa Santa, apesar de se verificar um aumento de M.O. & N nas
fragSes inferiores do corer, obtido no invernc. Esse aumen-
to pode ser atribuldo & pegquena profundidade do "corer” amos
trado. ﬂ.LﬂgDE do Sumidourec, por sua vez, apresentou um per
fil homog@nec, onde foram cobservadas pequenas variagSes nos
teores de M.O. & N. Deve ser ressaltado, porem, gue em fun-
¢8c da compactagdo de seu sedimento, o "corer” obtido neste
lago foi apenas 10 com, tendo sido analizado, portanto ape-
nas o sedimento superficial.

ESTEVES e CAMARGO (1982), estudando alguns reservatd
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rios do estado de S3oc Paulo, encontraram padroes de distri-
buicdc de carbono orginico semelhantes aos chservados neste
trabalho. [0Os wvalores de carbono organico foram tomados co-=
mo sendo egquivalentes a $58% da maté@ria organica, conforme
JACKSON, 1964). Estes autores sugerem que teores mais bal-
xos de carbono orginico nas fragbes inferiores do “corer”,
est3c assoclados a estigios mals avangados de mineralizagdo
da M.0. nas camadas mais profundas do sedimentoc e gque O pa-
drAc inverso, no caso especifico de represas, pode estar as
sociado a inundacio da Area na ocasido da formagdo do lago
sem a retirada prévia da vegetagic além de periodos de maior
contribuigic autdctone e aldctone.

De acorde com LEWIS (1981}, os perfis de M.D. sBo di
ficels de serem interpretados, uma vez Jque estic associados
4 formacdo de carbonatos autogenicos e alogénicos & & produ
cAo primAria, a gual influéncia o teor de M.O. atravas da
taxa de sedimentagao.

Na Lagoa Santa e Lagoa Olhos d'Agua, os tecres mais
baixos de M.O., encontrados nas camadas superficiais do se-
dimento estidc, provavelmente, associados & formagdoc de car-
bonatos autogénicos, como propostc por LEWIS (192B81) e, prin
cipalmenta, a entrada de material mineral aloctone, uma vez
que estes lagos estdoc submetidos a acentuado processo de as
soreamento. Alé&m disto, segunde COHLE (1958), KUZINETSW {1968)
KAJAK (1970), in KERR et al (1973}, somente uma peguena por
cdc da produgio primAria autoctone atinge o© sedimento; £i-
nalmente, lagos com temperatura do fundo sempre acima de
20 “c apresentam altas taxas de decomposigio (ESTEVES, 1983).
Assim, a existéncia dessas condigdes, nos lagos em estudo,
contribul, complementarmente, para exXplicar o8 valores mais
baixos de M.O. encontrados nas fragdes superficiais do sedi
mento.

COs valores de M.0O, mais elevadcos encontrados nas ca-
madas infericres do sedimente de Lagoa Santa e Lagca Olhos
d'Agua, estariam associados a existéncia, em perlodos ante-
riores, de algas bentdnicas (Characeas), preaentes nesses
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lagos. Essa vegetagido, gue ainda pode ser encontrada na re-
glac litoranea da Lagoa Olhos d'Agua, foi eliminada da zona
profundal desses lagos, em funcgdo, principalmente, de mudan
gas na qualidade Gptica da coluna d'agua, por agles antrdpi
cas.

Na Lagoa do Sumidouro, os valores mais baixos de M.O.
no sedimento, provavelmente estdc associados ac tempo de re
=idéncia da dgua no lago e a existéncia de correntes de fun
do, criadas pela salida da Squa. Tais correntes tenderiam a
carrear as contribulgdes tanto de origem autdctone guanto
aldctone, diminuindc assim a quantidade final de material se
dimentivel.

UNGEMACH (1960} in ESTEVES (1983) classificou o sedi
mentoe lacustre em 2 categorias: )

1. Sedimento orginico, cujo nivel de M.0. & sempre
maior gque 10% P.5., e

2. Sedimento mineral, cujo niIvel de M.O. & sempre me
nor gue 10% P.S..

Comparando-se o8 valores de M.0O. obtidos neste estu-
do, verifica-se gue © sedimento dos trés lagos & caracteris
ticamente do tipo orginico e com valores gue podem ser con-
siderados elevados, uma vez gue estido proximos acs valores
obtidos em sedimentcs de lagos temperados, conforme mostra-
do por STANGENEBERG (1949). A excess3o cbservada para a fra-
a0 17-19 cm do sedimento da Lagoa Santa coletado no wverio
e, provavelmente, reflexo de um perlodo anterior, caracteri
zado por- pequena produgdc primaria, peguena entrada de mate
rial alSctone e ripida taxa de reciclagem, 358 gue constitui
uma fragao com valor de M.0. inferior a 1l0% P.S.

De acordo com KERR et al (1973), nitrogénio, fdsforo
& outros nutrientes reciclam junto com o carbono, de manei-
ra gue a decomposigac da M,0, deve resultar num aumento de
disponibilidade de todos o8 nutrientes.
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Neste trabalho, os tecres de N mostraram padroas de
distribuicao similares Agueles obtidos para M.0O. nos trés
lagos. Padrac semelhante fol observado por KEMP (1971) nos
lagos Huron, Erie e OntArio e KEENEY {1973) em lagos no
Wisconsin. De acordo com esses autores, 90% do nitrogénio to
tal estid na forma organica, o gue justifica a similaridade
nos padroes observados.

Segundo KEENEY (1973), a taxa de mineralizagiac do H
@ maior em condigdes anaerSbicas, do que na presenga de oxi
génio. 08 baixos tecres de N encontrados nas fragdes supe-
rioree dos "corer" dos trés lagos estloc provavelmente, asso
clades a ripida mineralizagac, uma vez gue os lagos estuda-
dos apresentam longos perliodos de estratificagac térmica,
com um hipolimnio sob baixos teores de oxigénio e temperatu
ra relativamente elevada.

Os tecres de N cbtidos nas fragoes mais profundas dos
"corea”™ de Lagoa Santa e Lagoca Olhos d'figua estic proximos
dgueles cbservados em algas submersas do género Chara a
Niteffa (BOYD, 1971), Essa relagac vem reforgar a hipStase
dos altos teores de M.0O. e N estarem assoclados &8s densas
populagoes de algas bentSnicas, antericrmente presentes no
substrato desses doils lagos.

A Tab. 2 (A, B, C) mostra os valcocres obtidos para a
relagdo C/N no sedimento deoe trés lagos, no invernc € no ve
rac. Para esta relagao, os valores de carbono organico fo-
ram tomados como sendo eguivalenta a 58% da M.0O. (JACKSON,
1964) , embora este valor seja tomado diferentemente entre os
autores, am fungiu do material analisado.

Conforme salientam ESTEVES & CAMARGO (1982), esta re
lagdc pode fornecer importantes indicagoes sobre a nriq&m‘
da M.O. no sedimento. Em termos gerais, a M.,0. aldctone con
tém cerca de 6% de protefna com uma relagac C/N de 45-50:1.
Por ocutro ladeo, a M.0D. autdctone, de origem principalmente
planctdnica, contém aproximadamente 24% de proteina com uma
relagdao C/N de 24:1, (HUTCHINSON, 1975).

As taxas de C/N obtidas neste trabalho, sac bastante



Tabela 2

- Relagaoc C/N nas diferentes fracoes

dos lagos Olhos d'&gua,

Lageoea Banta,

midouroe noe inverno & no verao.

Lagoa Olhos d'Xgua

417

do sedimenta

Lagoa do Bu

INVERNO VERAO
Fracao C/H Fracao Cc/H
0=2 bbb 0o-2 45,2
2-4 G, 8B 2=5 40,0
&=8 43,7 5-8 3g.13
&—-8 36,9 B=13 36,3
8-10 b3, 6 13-16 16,4
10-13 35,6 16=22 16,1
13-16 17,4
Lagos Santa
INVERNO VERAOD
Fracao C/N Fracao C/H
0-3 32,6 0-5 30,3
3-5 3B.8 5=-10 38,8
3=-10 40,0 10=-13 243
10-=-13 27,0 13-;? 24,6
13-15 28,4 17=-19 30,0
15=-17 23,2
17=-20 29,1
Lagoa do Sumidouro
INVERNO VERAO
Fracao C/H Fracdo c/N
0=-1 34,2 0-2 21,0
1-3 30,0 2=4 24,7
5=7 31,9 T=10 29,6
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elevadas guando comparadas aos dades exlistentes na literatu
ra (KEMP, 1971), ESTEVES & CAMARGO (1982). Associado a ele-
vada relacdoc C/N, a hetercgenelidade entre fracoes do mesmo
"eorer" e as variagoes sazonals observadas, reforgam a hipd
tese desses ambientes estarem recebendo M.0. aldctone de di
ferentes origens.

Apesar das diferengas entre o tamanhc das fragoes,
as diferencas significativas na relagdoc C/N entre o invernoc
e o verao, principalmente na Lagoa Santa e Lagoa do Sumidou
ro sugerem uma mudanga gualitativa na composigac organica do
sedimento. Este fato pode ser explicado considerando-se a
hipftese citada antericrmente, segundo a gual os teores di-
tos "de inverno" devem, de fato, refletir agueles do verdoc
anterior, durante o gual, malocres guantidades de material au
toctone aportam ags lagos, carreados peloc escoamento super-
ficial decorrente das chuvas.

Mo presente trabalhe, os valores mais elevados para
a relagdc C/N obtidos "no invernc” reforgam asta hipotese.
No caso particular da Lagoa Santa, o intenso assoreamento vea
rificado na época das chuvas & gue & uma conseqgliéncia da re
tirada da vegetagao natural de sua bacia, para a abertuara de
loteamentos, justifica os altos valores da relagac C/N obti
doe nas primeiras camadas, "no inverno®.

A distribuicgio do P mostra padroes distintos entre os
3 lagoes (Fig. 2}). Assim, seus niveis aumentam com © aumento
da profundidade na Lagoa COlhos d'fAgua, diminuem com o aumen
to desta, na Lagoa Santa € se mantém homogénecs na Lagoa d4do
Sumidouro.

Padroes de distribuicidoc distintcs peodem estar asso-
ciados a predominfincia das diferentes formas de F no sedi -
mento, & de acordo com WILLIAMS et al (1971}, cs nivais de
p total sao determinados pelos niveis de f£Ssforo orginico e
inorginico, os quais por sua vez, sao controlados por fato-
res amplamente independentes.

Uma relagdoc positiva com os padroes de distribuigac
da M.0. em lagos temperados tem sido evidenciada por WGEMACH
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(1960} & WILLIAMS et al (1971).

Embora neste trabalho, as fragodes orginica e inorgi-
nica do P nac tenham sido determinadas separadamente, a dis
tribuigae do P acompanhandc o padrac de distribuigao da
M.DO., ocbservada na Lagoa Olhos d'Agua sugere uma pruﬂﬂminig
cia do P organiceo no sedimento deste lago.

Relagdo similar fol cbservada por SOMMERS et al (1972)
em sedimentos de alguns lagos do Wisconsin, e segundo diver
808 autores (FRINCK, 1967; SCHOFIELD, 196B; GOLTERMAN et al,
1969, in SYERS et al, 1373), uma proporgdco substancial de P
em sedimentos, pode estar na forma organica.

Entretanto, estes mesmos autores sugerem gue uma par
te significativa do P total freglientemente & constitulda pe
lo fésforo inorginico. ’

Ma Lagoa Santa e Lagoa do Sumidouro, observa-se uma
relagdo positiva entre P e M.0O., nas fragSes superficiais do
sedimento, enguanto nas camadas mais profundas, principal-
nente na Lagoa Santa, a distribuigic do P nac estd direta-
nante relacionada com a distribuigaoc da M.0O.. Este fato su-
gere gue o P & predominantemente organico nas fraqﬁuu supe-
riores, e inorganico nas fragdes infericres do sedimento des
a8 lagos,

Uma relagdoc positiva entre os tecres de P e M.O,., fol
també&m evidenciada por ESTEVES (1983) em reservatorios do
estado de SAc Paulo.

Tem sido sugerido gue a distribuigdo de P inorgénico
em sedimentos lacustres & caracterizada pela solubilidade de
REPO,, FeFO,, Ca,,{PO,) (OCH), e pela absorcadoc de f5sforo
inorganice dissolvido pela argila (SYERS et al, 1971). Di-
versos dutores [(WILLIAMS et al, 1971; BORTLESON, 1970) té&m
mostrado gue, em sedimentos calcirios e nio calchArios de 15l
gos do Winconsin, os niveis de P inorglnico est3o intimamen
te associados &8s guantidades de Fe presentes nco sedimento e
segundo SHUKLA et al {(1971), mesmo nos lagos com sedimento
calcaric, Caco, @ menos importante gue ocutros componentes do
sedimento, no controle dos nivelis de P no sedimento.
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Entretanto, WENTZ & LEE [(1969) mostraram qgue, apraxé
madamente metade do P inorginico extralde do sedimento do
Lago Mendota estava provavelmente asscociado a carbonatos pre
sentes no sedimento.

A Fig. 3 (B e C) mostra as relagces entre P {prova-
velmante incrgdnico) e Fe, principalmente nas fragoes infe-
riores do corer de Lagoa S5anta e entre P e Ea2+ noe sedimen-
to da Lagca do Sumidouro. Esses dados sugerem gue nestes
dois lagos, © P estd mais relacionadco com o componente idndi
co de malor abundincia no sedimento, no caso de Lagoa San-

ta, © Fe ¢ na Lagca do Sumidourc o Caz+ {(vide Tab. 1l).

Figura 3 - Relagaoc entra P-Fe no sedimento da Lagos Olhos
d"Ague (A) & Lagoa Santa (B) & entre P-Eni+ no

sedimento da Lagoa do Sumidouro, em fevereiro/

f1985.

Na Lagoa Olhos d'Agua (Fig. 3A), naco fol cbhservado uma
relagdo entre P, provavelmente orginico e Fe. A aus&ncia da
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relagdo P orgdnico-Fe, observada também por SOMMERS et al,
(1871) & WILLIAMS et al (1971), enfatiza gue os fatores con
troladores do P orgénice e inorginico no sedimento, sdc re-
lativamente independentes.

P, Fe @& Caz"" apresentaram, principalmente nas fracoes
superficials dos sedimentos, variacdes sazonais acentuadas
nos trés lagos estudados. Assim, no invernc, foram obtidos
teores mais elevados desses nutrientes na fragao suparior do
sedimento, enguanto gue no verao esses valores mostraram uma
acentuada diminuicido.

Embora a dindmica de nutrientes na interface sedimen
to/8gua seja difficil de ser compreendida, a variacac sazonal
chservada, estd certamente associada aos ciclos limnolSgicos '
anuais desses lagos (BARBOSA et al, 1985; BARBOSA et al (em
preparagiac), gue apresenta perficdos distintos de estratifi-
cagdo térmica (verdc) e isotermia (invernc). Tais periodos
‘condicionariam um menor ou maior enriguecimento da coluna
d'agua, tanto pela agidoc mecinica da aus@nclia ou presenga de
correntes de Aguas mais profundas, guanto pela formagdo de
compostos soliivels e/ou insoliivelis, na presenga e/ou ausén-
cia de oxigénio dissoclwvido.

Outra pogsibilidade @ a hipOtese citada anteriormen-
te dessas diferengas sazonals se deverem ao aporte de mate-
rial aldctone para os lagos, o gual & significativamente malor
durante © verao, devido a agdioc das chuvas. Considerando a
peossibilidade de uma sedimentacic mais leanta em regides mais
profundas, os sedimentos ditos "de inverno®” representariam,
de fatoc, o resultade da sedimentagao no verao anterior, jus

tificando assim, os valores mais elevados obtidos no inver-
no.

Os valores mais elevados de P a Ca2+ foram observados
na Lagoa do Sumidouro. Tecores mais elevados de P estao, pro
vavelmente, asscociados 3 entrada de compostos fosforados nes
te sistema, uma vez gue sua bacia tem sido intensamente uti
lizada para praticas agricolas, devendo, portanto, consti-

tulr, uma fonte adicional de P gragas a utilizagioc de adu-
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bos & fertilizantes. Complementarmente, estes teores mais
elevados, podem ainda ser devidos a absorgac de P pelas par
ticulas argilosas do sedimentoc e precipitacgioc por compostos
insolaveis de Ea2+; F53+, oL n53+ na presenca de oxigénio
disscolvido (SYERS et al, 1%73).

08 baixos valores de ca®t obtidos na Lagoa Olhos 4'
Agua & Lagoa Santa, guando comparados dgueles obtildos na La
goa do Sumidouro poderiam ser explicados pela propria gecmor
fologia da regido. Assim, apesar dos dois primeircs lagos se
localizarem na regiac do Karst central de Minas Gerais, nao
sd0, na verdade, lagos cirsicos tipicos, j& gue localizam-
se em afloramentos de filitos, conforme demonstrado por KOHLER
(1978) para a Lagoa Santa, a gual fol designada por este au
tor, como sendo "pseudo-carsica".

A distribuicgdoc do Hg2+ mostrou também um padric seme
lhante aguela do Eaz+, sugerindo uma correspondéncia entre
estes elementos. Correspondéncia semelhante fol tamb&m ob-
servada por ESTEVES {1983), em alguns reservatbrios de BSao

Paulo.
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