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RESUMOD

As lagoas (lagunas) Imboacica e Icdada, ambas
situadas no Estado do Ric de Janeiro, foram estudadas
quanto &s variagSes nictemerais (24 h) dos principais
nutrientes (M-total, N-total dissolvido, nitrato, silica
"reativa®, fosfato total, fosfato total dissolvido, fosfato
particulado e ortofosfato) e clorofila a. Eatas varidveis
ambientais apresentaram, ac lengo do periodo de estudo,
alternfncia entre estratificacfo e homogeneizacgaoc da coluna
d'dgua. Para a compreensic desta din8mica, sfo discutidos o©
padrdc térmico da coluna d'8gua e a influéncia da regiio
litor@nea scbre a regifo limnética das lagoas, a presenga
de algas bentdnicas, a variacio da intensidade luminosa
durante o dia e principalmente a orientacgdc do eixo central
das lagunas em relac@o & linha de costa.

O resultados obtidos sugerem ainda, gque fatores
alfctones aos sistemas, como por exemple o vento, s&c mals
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importantes na determinacdc dos padrdes de distribuigic
vertical dos nutrientes e clorofila a analisados, do gue os
fatorea internos.

ABSTRACT - 24-HOUR DYMAMIC OF PRINCIPAL INORGANIC NUTRIENTS
AND CHLOROPHYLL a IN TWO COASTAL LAGOONS IN THE
STATE OF RIO DE JANEIRO

Lakes (coastal lagoons) Imboacica and Iodada in
the State of Rio de Janeiroc wera etudied with regpect to
24-h variations of principal nutrients (total N, total
disscolved N, nitrate, "reactive" silica, total P, total
dissolved P, particulate P and crthophoaphata) and
chlorophyll a. During the course of the study these ambient
variablas alternated betwaen stratification and
homegenization in the water column. To understand this
dynamic, we discuss thermal behavior of the water columnj
the influence of the littoral zone on the limnetic zone of
the lakes; the presence of benthic algae; diurnal variation
in light intensity; and, principally, tha orientation of
the central axes of the lakes in relation to the coastline.

The results suggest that external factors such as
wind are more important in determining vartical
distribution of nutrients and chlorophyll a than are
internal factors.

INTRODUCAD

As lagoas (lagunas) costeiras do Estado do Ric de

Janeiro, representam um dos sistemas lacustres mais tipicos

do Brasil (ESTEVES, 1988). Dentre estes ecossistemas, podem
ser identificados os mails diferentes ambientes quanto ao
grau de influéncia marinha (salinidade), morfometria e

extensdo. Estes fatores conferem Aas lagoas costeiras,
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caracteristicas muito peculiares, notadamente no gue se
refere As varldveis ambientais e &as comunidades gue as
habitam.

Fmbora de grande import@ncia comc Areas de lazer e
como produtoras de crusticecs e peixes de grande valor
econdmico, as lagoas costeiras do Estado do Rio de Janeiro
s80 ainda pouco conhecidas limnologicamente. Dentre as
pesguisas limnolbogicas realizadas nestes ambientes,
destacam-se o8 trabalhos piloneiros de OLIVEIRA (1948,
195%9), OLIVEIRA & KRAU (1955) e OLIVEIRA et alii [L955) .
Mais recentemente pesguisas com diferentes enfoques
ecolégicos tém sido realizadas nestas lagoas. Entre elas,
podem ser citadas aguelas gobrea a caracterizacdo
fisico-quimica (ESTEVES et alii, 1984, 1988), scbre a
hidrologia (KENOPPERS e TURQ, 1985 e KJERFVE et alii, este
volume) e sobre a produgdo orgdnica (KNOPFERS e MOREIRA,
este volume e MOREIRA & KNOPPERS, este volume).

Diferentes pesguisadores, por exemplo BARBOSA
{1981), MELACK e FISHER (1983} e CAMARGO e MIYAI (1988),
t&m mostrado que a dindmica de ecossistemas aquiticos
troplcais @ mais fortemente influenciada por variagoes
nictemerails (24 horas) gue por variagbes sazonais. No gue
se refere as lagoas costeiras fluminenses, além deste fato,
fatores externos, tais como geoclogia, geomorfologia e
mor fometria sio responsiveis pela caracterizagfo individual
de cada ecocssistema, gue em f{ltima instincia se reaflete
sobre a dinamica de todo o ambiente aquatico. Em
consegliéncia, ndo raramente observam-se lagoas costeiras
proximas geograficamente, no entanto, fortemente
diferenciadas do ponto de vista limnologico.

Como componentes basicos para o entendimento dos
principais processcs limnologicos das lagoas costeliras
fluminenses, deve-se coneiderar as pesguisas sobre as
variactes nictemerais tanto do ponto de wvista bidtico como
abidtico. Este fltimo assume numa primeira etapa, papel
fundamental para a compreensdo da dindmica das lagoas
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costelras, na medida gue trata-se do principal responsfvel
pela determinacic da estrutura =] fungéo de suas

comunidades.

AREA DE ESTUDO

A Area onde foil realizado o pre=mente eastudc esta
mituada entre as coordenadas 22°%00' e 22°30' 8 e 41730 e
42700' W, Estado do Ric de Janeiro, Brasil. f

A lagoa (laguna) Iodada localiza-se no municipio
de Rioc das Ostras, possuindo uma Area aproximada de 12 ha.
Segundo ESTEVES et alii (198B4), esta lagoa apresenta-sa com
Bgua doce durante o periodo de chuvas (novembro-janeiroc) e
cligoalina durante o restante do ano.

A lagoa (laguna) Imboacica localiza-se no
municipio de Macaé, possuindo Area aproximada de 215 ha a
segundo ESTEVES et alii (1984) permanece eualina durante
todo o ano.

Descrictes mals detalhadas sobre as lagoas e sobre
a geoclogia, geomorfologia, hidrografia e clima da regifo
sac apresentadas em ESTEVES et alii (1988).

MATERIAL E METODOS

Az amostras de agua foram obtidas a dJdiferentas
profundidades, em um ponto central, em ambas as lagoas, com
garrafa tipo Van Dorn. Estas amostras foram separadas em
duas subamostras, uma das guais fol filtrada (filtro GF/C)
e imediatamente congelada para posterior determinacgdoc de
nutrientes dissolvidos. A subamostra nd3c filtrada também
fol coneervada por congelamento para anflise de nutrientes
totais. As amostragens foram tomadas a intervalos de 4
horas, por um perfiodo total de 48 horas. Medidas de
temperatura, oxigénio dissalvido, pH, condutividade
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elétrica, alcalinidade e transparéncia da agua (disco de
Secchi) foram obtidas concomitantemente &as coletas e o=
resultados estdo descritos em ESTEVES et alii (1%88).

As determinacSes de clorofila a foram realizadas a
partir da extragiAo com acetona 90% segundo metodologia
descrita em GOLTERMAN et alii (19%78). Os compoBstos
nitrogenades {(N-total, N-total dissclvido, N=-nitrato) foram
determinados de acordo com MACKERETH et alii (197B). As
concentracgtes das diferentes formas de fosfatos e silica
"reativa" foram obtidas utilizando-se a técnica descrita em
GOLTERMAN et alii (1978). O= valores de P-particulade foram
calculados & partir de P-total e P-total dissolvido.

RESULTADOS E DISCUSSAOD

Estudos de variagdes nictemerais realizados por
ESTEVES et alii (19BB) nas lagoas Imboacica e Iodada,
baseados na temperatura, concentracio de Oy pH,
transparéncia e alcalinidade evidenciaram ae diferesncas de
comportamento didric nestes dois ecosslistemas aguaticos.
Enguanto a lagoa Imboacica apresenta homogeneidade espacial
nose valores destas varidveis, a lagoa Iodada mantém-se
estratificada termicamanti principalmente durante periodo
iluminado. ESTEVES et alii (1988) atribuem estas diferencas
apresentadas pelas duas lagoas a agido de brisas maritimas
gue atuam com maior intensidade sobre a lagoa Imboacica.

No presente trabalho, os resultados obtidos para
concentracido de nutrientes inorginicoe e clorcfila nas
lagoas Todada a Imboacica, evidenciam pericdos de
estratificagac e homogeneidade vertical destas variAveis em
ambas as lagoas.

As Fig. 1 e 2 mostram os valores obtidos para as
concentragoes de silica "reativa"™ durante o periodo
amostrado. MNa lagoa Imboacica foram detectadas

concentragoes gque variaram entre 35,0 e 75,0 ug/l. As
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maicres concentracoes ocorreram geralmente na porcidc mais
profunda da coluna d4'&gua, no entanto ndoc foram observados
pericdos de estratificagdc evidente deste nutriente. Os
valores detectados para as concentraccas de silica
"raativa® na presente pesquisa, apresentaram-se inferiores
acs obtidos por ESTEVES et alii (1984) em wuma série de
outras lagoas costeiras fluminenses. As concentragbes de
glilica "reativa" na lagoa TIodada foram acentuadamente
superiores Aguelas observadas na lagoa Imboacica, tendo
variado entre 4,0 e 6,5 mg/l. As maioras concentracoes
ocorreram predominantemente nas camadas superiores da
coluna d'Agua. Possivelmente este padrio de distribuiclc de
g1lica dependa de alteragdes marcantes e rApidas de
temperatura nesta lagoa conforme descrito por ESTEVES et
alii (19B8).

0Os padrdes de variacidoc das concentragoes de
nitrato nas duas lagoas apresentaram-se muitc diferenciados
daqueles obtidos para silica "reativa". Na lagoca Imboacica
{(Fig. 3), o nitratec apresentou-se& em concentracoes entre
30,0 e 60,0 ug/l e padrdes de estratificacio bem definidos
em trés hordrios. As 23 horase do dia 10 de marco & as 19
horas do dia 2 de margo, ocorreram estratificagoes na
concentragio de nitrato, com teores mais elevadoE na parte
inferior da coluna d'Agua. As 7 horas do dia 19 de marcgo
cbservou-se estratificagio inversa, ou seja, maiores tecres
nas camadas superficiais da coluna d'Agua. A homectermia
permanente da coluna d'agua na lagoa neste mesmo pericdo,
cbservada por ESTEVES et alii (1988), nio justifica estas
estratificagfes de nitrato, sugerindo gue tal padrdoc tenha
sido influenciado por outros fatores, tais como, variagao
da maré € chuvas. A lagoa Iodada apresentou concentragées
de nitrato antre 15,0 & 45,0 ug/l i(Fig. 4}, podendo ser
identificada estratificac¢fo deste nutriente, com malores
concentracdes na porgidc inferior da coluna d'Agua, por
volta das 19 horas do dia 26 de favereiro, apos PEr!‘!tBﬂtE
estratificacio térmica. Este padr3c de distribui¢gho foi
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inverso a partir das 23 horas do dia 26 de fevereiro até as
7 horas do dia seguinte. HNo dia 27 de fevereiro foram
consetatadas maiores concentrag¢oes de nitrato no metalimnio,
ficando caracterizada uma estratificaglo a partir das 15
horas, até aproximadamente 23 horas. Os padroes de
distribui¢dc wvertical de nitrato, relacionam-se com o
perfil térmico da massa d'Agua, gue apresenta uma
alterndncia entre forte estratificagio e tendé@ncia a
desestratificagio. Segundo SCHMIDT (1973) gue estudou lagos
amazdnicos, esta wvarliacio do padrio da distribulcac
vertical de nitrato pode estar relacionado a processos de
desnitrificaglo e nitrificaglo em peqguenas camadas da
coluna d'Agua. A distribuigBo vertical de nltrate para
ambas as lagoas, fol semelhante aguela encontrada por
TALLING & TALLING (1965) em lagos africance. Estes autores,
encontraram maior concentraclo na regido mais profunda da
coluna d'Agua e maior consumo na parte superior. B
importante salientar, que o©os aumentos de concentracio,
podeam tambam egtar relacionados a precipitacio
pluviométrica que ocorreu durante o periodo de estudos.
Assim sendo, as precipitacoes podem contribulr Com
significativos aportes deste nutriente.

Os diagramas tempo-profundidade da concentracao de
N-total para ambas as lagoas, estdo apresentados nas Fig. 5
e 6. As concentracoes de HN-total na lagoa Imboacica
variaram de 0,30 a 1,51 mg/l. Através da figura pode-se
observar pronunciada estratificacfo de N-total as 19 horas
do dia 2 de margo nesta lagoa, com concentragoes mals
elevadas na parte inferior da coluna d'agua. Este padrao,
no entanto, ndc ocorreu em outros horarios. Ha lagoa
Inodada, a concentracio de M-total variounu de 0,40 a 1,40
mg/l. As 15 horas do dia 26 de fevereiro fol wverificada
egtratificagido da N-total com teores mais elevadoE no
metalimnio, neste mesmo periodo foi observada
estratificagac térmica pronunciada na coluna d'agua
[ESTEVES et alii, 198B). MNeos demais horarios naoc fol
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varificada estratificagio de N-total na lagoa Iodada.

As concentractes dae diferentes formas de fosfatos
{P-dissolvido, P-particulade e P-total) analisadas na
coluna d'adgua da lagoa Imboacica (Fig. 7, 8, 9), foram
baixas guando comparadas com outros ecossistemas lacustres
brasileiros, como por exemplo o lago D. Haelvécio (PONTES,
1980} . lago do Castanhe (SCHMIDT, 1973} e lagoa Carioca
(BARBOSA, 1981). Estee baixos teoras tornam-se maie
evidentes guande se considera gue a maior concentragdoc de
foafato detectada, fol de apenas 12,0 pg/l para P-total (20
horas do dia 2 de marge). Por outro lado, as concentragoes
das diferentes formas de fosfatos analisadas na lagoa
Iodada foram marcadamente supericores (Fig. 10, 11, 12, 13).
Oa valores de ortofosfatos variaram entre 7,9 e 25,6 ug/l e
ae maiores concentragdes observadas no pericdoc noturno
fornecem indicagfes de gque a dinfSmica deste nutriente esté
ligada A atividade fotossintetica das comunidades
produtoras. O P-total apresentou variacio de 29,7 a 51,7
Hg/l, e um gradiente negativo com a profundidade. Merece
destaque o fato de que as 7 horas do dia 26 de fevereiro,
as malores concentragoes de P-dissclvide ocorreram no
metalimnio, A forma particulada de fosfato foi aguela gue
durante todo o perilodo de estudo, ocorreu em malores
concentragbes., As maiores concentragoes de foefatos
observadas na lagoa Iodada, em relagio a lagoa Imboacica,
podem ser atribuldas ac fato de que a regifo limnética da
lagoa Iodada & mais fortemente influenciada pela regido
litoranea, densamente colonizada por macrofitas aguaticas,
especialmente Typha dominguensis. O cilculo do iIndice de
desenvolvimento de margem [Dll corrobora esta afirmacao
pols para a lagoa Iodada obteve-se Dl = 3,41 e para a lagoa
Imboacica D, = 2,13. Deste modo, a regido litorSnea e o
ecossistema terrestre adjascente tém maior influéncia sobre
a dindmica de nutrientes da regil3c limnética da lagoa
Iodada do gue da lagoa Imboacica.

As Fig. 14 e 15 mostram a distribuicido das
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concentragdes de clorofila a nas lagoas Imboacica e Iodada.
Na lagoa Imboacica as concentracdes de clorofila a variaram
entre 0,30 e 3,70 upg/l. Embora nioc tenha ocorrido
estratificacio térmica nesta lagoa, no periodo de estudo
(ESTEVES et alii, 1%88), observou-se estratificacSc de
clorofila a as 7 e 11 horas do dia 2 de marco, com
concentragies mais elevadas nas maiores profundidades. A
ocorréncia de algas bentSnicas, devide an prolongamento da
zona eufdética até a superficie do sedimento, que podem ser
resuspendidas durante pericdos de wventos mais intensos,
devem ser a causa da estratificaclo de clorofila cbservada.
Os valores de clorofila obtidos na lagoa Iodada variaram de
0,30 a 3,90 ug/l. A distribuicio temporal e espacial da
clorofila a nesta lagoa mostrou-se muito varidvel. B nitida
a estratificacdo as 7 horas do dia 27 de favereiro, com
concentragoes mais elevadas nas camadas mais profundas da
lagoa, no entanto, nao Be observou padroes de
egtratificagic bem caracterizados em outros horarios,
embora a estratificacic térmica nesta lagoa tenha e=ido
evidente. A alterndncia entre altas & baixas intensidades
luminosas ao lengo do dia, resultando em flutuagdtes diurnas
na quantidade de clorofila, principalmente nas algas de
superficie, também foram chservadas por YENTSCH & RYTHER
{19571} .

As variagSes nictemerais de nutrientes e clercfila
a nas lagoas Imboacica e TIodada, reforcam a hipdtesge
proposta  por ESTEVES et alii (1988}, de gue o
posicionamento das lagoas em relagBo & linha da costa e aos
ventos predominantes, sao0 fatores importantes na
determinaglo das caracteristicae do metabolismo destes
ecossistemas lacustres. Embora as duas lagoas tenham
apresentado periodos de estratificacio e desestratificacgic
de nutrientes e clorofila a, ©8 padrdes foram bastante
diferenciados. Na lagoa Iodada, a estratificacao e
determinados nutrientes 2m algumas horas do dia,

apresentando maximo de concentracgao no metal imnio,
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evidencia a importincia das estratificagdes térmicas, tal
gual observada nasta lagoa, devido & pouca acao da vento
sobre o ecossistema. For outro lado, as estratificagbSes de
matrientes e clorofila a observadas na lagoa Imboacica com
valores méximos nas porgdes mais profundas da coluna
d'Agua, provavelmente se relacionam com a forte influ@ncia
das brisas maritimas sobre o ecossistema, pois ambora
homogeneizem termicamente a coluna d'agua, promovem a
reguspensan das camadas superficiais do sedimento
provocando as estratlficacdes guimicas.

Outros fatores també&m devem influenciar o
comportamentc temporal e espacial da distribuigloc de
nutrientes e clorofila nestas duas lagoas, tais como: 1) a
maior influéncia da regifoc liteor@nea e do ecossistema
terrestre addjascente, no caso da lagoa Iodadaj 2] a
ocorréncia de chuvas gque podem contribuir com um aporte ou
uma diluicdo de nutrientes nas camadas superficiais da
coluna d'Agua e 3) a variacio do nivel de maré gque pode
alterar a altura do lencgol freatico, provocando um fluxo de
dgua ascendente ou descendente no sedimento lacustre.

As variacbes nictemerais observadas nestas duas
lagoas mostram a importincia de investigagoes desta
natureza para a COmpreEansac do metabol 1 smo destes
ecossistemas e a grande influéncia que fatores aldctones
podem ter socbre lagoas costeiras.
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