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CONSIDERACUES SOBRE A APLICACKO DA TIPOLOGIA DE
LAGOS TEMPERADOS A LAGOS TROPICAIS

ESTEVES, F.A."

A Tipologia de lagos com base no seu estado trofi
co fol desenvolvida em regices temperadas e nos lagos des-
ta regiac tem sido aplicada com mulito sucessc. No entanto a
aplicagac desta tipologia em lagos tropicais tem se mostra-
do inadequada e em muitas vezes invidvel, visto que estes
ecossistemas apresentam padrSes de metabolismo completamen
te diferenciados dos ecossistemas lacustres temperados. As-
sim os indicadores mals utilizados na tipologia de lagos tam
perados, como: concentracac de matéria organica no sedimen-
to, concentraghco de oxigénio no hipoliminio, produgao fito-
plancténica (perfil de produgioc e magnitude desta), diversi
dade de espécies fitoplanctinicas entre outras, gquando apli
cado a lagos tropicais, permitem classificar o mesmo ecossis
tema aem diferentes categorias.

No casc do sedimento, o lagos tropicais em virtu
de da alta temperatura da ocluna d'Sgua, sSo guase sempre po
bres em matéria orgénica, como o8 lagos oligotrGficos de re

% Departamento de Cienciamse Biologicas da UFSCar



gides temperadas. A alta temperatura dos lagos tropicals,
também & responsdvel pelos déficites de oxigénic no hipolil-
minio, resultando, perfias verticais, quase sempre do tipo
clinogrado, como nos lagos temperados eutroficos. Quanto &
concentra¢do de nutrientes os lagos tropicais sao na maloria
das vezes enguadrados come lagos oligutrﬁficﬂg. No entanto,
a alta taxa de reciclagem garante em termos anuals, altocs va
lores de produtividade fitoplanctdnica, semelhantes dgueles
de lagos eutr&ficos temperados. Além disso, o padrao de dis
tribuigdo wvertical da produtividade primiria, gera perfis se
melhantes dgueles propostos por FINDENEGG (1964) para lagos
eutréficos temperados. Em lagos temperados alguns gruposa de
algas, como o das clanocficeas, sao considerados como indica
dores de condigoes eutrdficas. Mo entanto em lagoa tropicais
estas algas tém sido encontradas em lagos com concentragoes
de nutrientes muito baixas.

Este trabalho fornece subsidios para conclulr gue
a tipologia de lagos tropicais, com base nos indicadores de
lagos temperados, possibilita enquadrar a grande maioria da
queles ecossistemas no tipo eutrSfico. Além dissoc tenta mos
trar gque se cgonsiderarmos a tipologla de lagos, em temos de
latitude, constata-se gue a medida gque nos afastarmos do
egquador, as condigoes amblentais tornam-se cada vez mals fa
voriveis para o surgimento de lagos oligotréficos e dos fa-
voriiveis para eutrdficos.

ABSTRACT - CONSIDERATIONS OM THE APPLICATION OF TYPOLOGY OF
TEMPERATE LAKES TO TROPICAL LAKES
|
Typology of lakes based on trophic level was
developed in temperate regions, where it has been applied
with much success. However the application of this typology
to tropical lakes has shown itself inadequate and in many
cases inviable, since these ecosystems show metabollc pattesns
completely different from temperate lacustrine ecosystems.



Thus those indicators which are most utilized in typology
of temperate lakes, as: concentration of organic material in
the sediment, concentration of oxygen in the hypolimnion,
phytoplanktonic production (production profile and its
magnitude) , and diversity of phytoplanktonic species, among
othars, when applied to tropical lakes permit classification
of the same ecosystem in different categoriea.

In the case of sediment, tropical lakes by reason
of high water column temperature are almost always poor in
organic matter, like oligotrophic lakes in temperate regions.
The high temperatures of tropical lakes are alsco responsible
for hypolimnetic oxygen deficits, resulting in vartical
profiles which are almost always of the clinograde type, as
in eutrophic temperate lakee. As for nutrient concentration,
tropical lakes are in most cases grouped with oligotrophie
lakep; however, high recycling rates guarantee in annual
terms high phytoplanktonic productivity, similar to temperate
sutrophic lakes. Besides, the pattern of vertical distribution
of primary productivity generates profiles similar to those
proposed by FINDENEGG (1964) for eutrophic temperate lakes.
In temperate lakes some algal groups, such as the
cyanophyceans, are considered as indicators of eutrophic
conditions, while in tropical lakes these algas have been
-found in lakes with extremely low nutrient concentrations.

Thies work forms a basis for concluding that the
typology of tropical lakes, based on the indicators of
temparate lakes, makes posaible the inclusion of the great
majority of these sutrophic ecosystems. Besides, it attempts

to show that if we consider lake typology in terms of
latitude, it is established that as we distance ourselves
from the eguator, environmental conditions bacome more

favorable for the development of oligotrophic lakes and for
sutrophic systems.



INTRODUGAO

J& no inicio deste século, foram feitas virias pro
postas para a i::lnuul.ﬂnnqin de lagos (tipologia). A maioria
baseava-se somente em varifveis climatolSgicas, geolSgicas
ou morfométricas. Uma das primeiras classificagces
fol sugerida por FOREL (1901) e baseavarse na distribuigdo
geogrifica dos lagos, Segundo esta classificagido, os lagos
poderiam ser agrupados em sub-polares, tmpurndul e tropi-
cais. J& WELCH (1935) e HUTCHINSON & LOFFLER (1956) classi-
ficaram os lagos segundo o tamanho e o padrao de estratifi-
caglio térmica respectivamente. ;

As primeiras tentativas concretas de classifica—
¢ao de lagos do ponto de vista tréfico foram feitas por
BIRGE & JUDAY (1911), THIENEMANN (1913) e NAUMANN (1921).
Estes autores partiram de diferentes abordagens para chega-
rem ao mesmo objetivo. |

BIRGE & JUDAY (1911, 1926} utilizaram o padrao de
distribuigdo de oxigénio na coluna d'Agua para classificar
o8 lagos e correlacionaram as concentragbes deste gis com a
densidade do fitoplancton. Segundo estes autores o perfil
ortogrado (gue evidencia oxigénio em toda a coluna d'8gua)
€ tipico de lagos oligotrdficos, enquanto o perfil clinogra
do (mostra redugao da concentragao no hipolimnio) identifi-
ca lagoa eutroficos.

THIENEMANN (1913), gue era um grande zodlogo, es-
pecialista em gquironomideos, utilizou a distribulgio das lar
vag destes insetos para classificar os lagos alemaes e, pos
tericrmente, para embagar sua tipologia (Seetypenlehre). Es
te autor constatou, ao pesqguisar os lagos vulcinicos da re-
giao de Eifel, a existéncia de distribuigdo diferenciada dos
géneros Tanytarsus e Chironomus nos lagos por ele estudados.
O género Tanytarsus ocorria em malor densidade nos lagos gue
durante o verdo (periodo de estratificagdoc térmica), apre-
sentavam oxigénio em toda a coluna d'Agua. Por ocutro lado o
género Chironomus ocorria em mailor densidade nagueles lagos



em gque o oxigénio apresentava-se em baixas concentragbes no mesmo
perficdo. THIENEMANN denaminou os primeiros lagos de alpince pela
semelhanga com o8 lagos da regiac dos Alpes e o segundo grupo de
biltico, pela semelhanca com o8 lagos da planicie biltica (norte
da Alemanha). Pode-se, portanto, considerar os lagos da re-
gido de Eifel como a origem de toda a tipologia moderna.

HAUMANN (1921), por outro lado, langou mdc das con

' centragfes de fésforo, nitrogénio e matéria orgdnica da co-
luna d4'8gua e do sedimento, assim como da densidade do fito
pléncton para classificar os lagos suecos. Este pesqguisador,
utilizando-se da mesma classificagao de solos da época, pro
pds 0 termo oligotr&fico para designar agueles lagos cam bal
xas concentragoes de nutrientes, tanto na coluna d'Agua co-
mo no sedimentco e com baixa densidade populacional de algas.
' pPara os lagos com altas concentragoes de nutrientes na Agua
e no solo, e altas densidades populacionais de algas, NAU-
MANN sugeriu o termo eutrdfico, gque era termo utilizado pa-
ra designar solos férteis.
' Fesquisas mais detalhadas realizadas por THIENEMANN
(1928) e MAUMANN (1930) mostraram que © tipo alpino propos-
to pelo primeiro autor correspondia ao tipo oligotrdfico =
o tipo biltico, ao eutrdfico, denominagoes estas gue passa-
ram a prevalecer na literatura.

Estudos sobre a tipologia de lagos passaram a ser multo
freqientes na Europa e E.U.A. e em conseqiéncia novos indicadores
para cada tipo de lago foram descobertos, comm por exemplo a
biotividade proposta por OHLE (1956), que representa a razdc en-
tre a produgio e a decomposigio do sistema (taxa de reciclagem) .
Desta maneira, atualmente a tipologia de lagos a partir do esta-
do tréfico & feita ndo sd com base em um {nico indicador, mas
eim, em vAriocs concomitantemente, como: produgdo primiria do
fitoplincton, concentragdo de clorofila, concentragio de nu
trientes, biomassa e diversidade do plancton, concentracac de
matéria orglnica do sedimento, etc. Todas estas varifvels em
conjunto, posaibilitam distinguir os diferentes tipos de la
gos em trds grupos, segundo o nivel de produgdc do ecossis-



tema: coligotrbofico, mescotréfico e eutrédfico.

A discussac scbre a tipologia de lagos fol inten-
sa até a década de 1950 & trouxe grandes avangos i Limnolo-
gla. Este perfiodo, denominado como a fase descritiva do de-
senvolvimento da Limnologia (ESTEVES, 1982), caracteriza-ge
pelo enfoque descritivo daguelas pesguisas a, além disso,
pela busca das relagoes de causa e efeito.

A tipologia de lagos fol, no entanto, desenvolvi-
da e aplicada por vdrias décadas a ecossistemas lacustres de
regides temperadas e somente hd poucos anos, com o desenvol
vimento das pesquisas limnoldgicas nos trSpicos, tem sido
aplicada aos lagos desta regldo. Este procedimento, contu-
do, tem-se mostrado inadequado e muitas wvezes invidvel. Is-
to porque a tipologia desenvolvida em regides temperadas uti
liza-se de inimercs indicadores fisico-guimicos e biclogi-
cos, caracteristicos somente para os diferentes tipos da
ecossistemas lacustres daguela regido. Em regides tropicais,
por outro lado, tem-se cobservado gue o mesmo lago pode apre
sentar simultaneamente caracteristicas oligotri6ficas e eu-
troficae ou alternar as mesmas ao longo do anc, em funcdo de
fendmenos meteoroldg’cos como estagdo seca e de chuva,

Nac menos importante & o fato de gqgue a grande
maioria dos lagos tropicals sac rasos e com padrdes de cir-
culagao da massa d'dgqua muito diferenciada dagueles de re-
gides temperadas. Este fato, assoclado 4 elevada temperatu-
ra a que estes ecossistemas estido submetidos, impregnam aos
lagos tropicais metabolismo prépric e peculiar.

Diante destes fatos, deve-se questionar a aplicagido da
tipologia de lagos atualmente utilizada em regites temperadas, no
que diz respeito a sua utilizacioc em lagos tropicais.

DISCUSSKD

J& nas primeiras propostas sobre tipologla de la-
gos de regides temperadas com base no estado tr&fico, a con
centragdc de matéria orglinica do sedimento foi utilizada, no



tadamente por NAUMANN (1930), na classificagio destes ecos-
sistemas. Segundo este autor, nos lagos temperados com alta
densidade fitoplanctdnica, ocorre a formagio de grandes guan
tidades de detritos orglinicos, cuja malor parte deposita-se
e forma o sedimento (tipo gyttja). Este processo possibili-
ta a formagdo de sedimentoe ricos em mat@ria orglnica e nu-
triehtes.

Por outro lado, em lagos oligotr&ficos temperados,
com baixa densidade populacional fitoplanctSnica, observa-se
sedimentos pobres em mat&ria orginica (< 10% peso seco) e
nutrientes (UNGEMACH, 1960}. A formagido deste sedimento, ti
po mineral, nos lagos cligotr&ficos, & explicada pelo fato
de gue, © pouco detrito orglnico formado, & em grande parte
decomposto & durante o processc de sedimentagaoc, gue & fa-
cilitade pela maior profundidade destes em relagdo aos la-
gos qutroficos (THIENEMANN, 1928).

Para a utilizagdo do indicador "concentragio de
matéria orginica do sedimentc” na tipologia de lagos tropi-
cals, deve-se considerar as altas taxas de decomposigao gue
ocorrem nestes ecossistemas. Enguantc em lagos de regides
temperadas a temperatura média da coluna d'Sgua raramente ul
trapassa 15°c, mesmo no verao, em lagos tropicais, durante
a maior parte do ano, & superior a 25°C. Este fato & de fun
damental importéncia para os processos bioldgicos gque occor-
rem nos ecossistemas agudticos tropicais. Dentre estes, po-
de-se destacar ¢ processc de decomposiciac. Como exemplo do
efeito da temperatura socbre este, podem sBer citados os da-
dos obtidos por HOBBIE (1971) para a taxa de decomposicao de
glicose em lagos suecos. Este autor encontrou taxas de reci
clagem de glicose no veraoc de apenas 10 horas, enguanto no
inverno de mais de 1000 horas.

‘Pode-ga conclulr, entao, gque em lagos tropicais,
o processo de decomposigfo ocorre muito mais rapidamente do
gqua em lagos temperados.-Como conseqgiiéncia deste fendomeno,
a malor parte da matérla orginica produzida na zona euféti-
ca destes lagos & al mesmo decomposta. Como exemplo podem



ser citados os resultados obtidos na Represa de Trés Marias
(MG) por BEZERRA & ESTEVES (em prapa'raqinl. o8 guals mostra
ram que a guase totalidade do nitrogénio contido no detrito
origindrio do fitoplincton & reciclado na pripria coluna
d'Agua. O resultado deste fendmeno & a baixa taxa de sedi-
mentagao da matéria orginica e nutrientes, consegiientemente
predominando a formagac de sedimento do tipo mineral (Tab.
1) . Somente em ecossistemas lacustres tropicais, com produ-
tividade primdria muito elevada (altas densidades populacio
nais de fitoplincton e/ou macrifitas agudticas) ou com alta
contribuigdc de material orgdnico albctone, pode-se formar
sedimento tipicamente org@nico, correspondendo aqueles en-
contrados em lagos eutr&ficos de regides temperadas.

Desta maneira, a concentragac de matéria organica
do sedimento de lagos tropicals néc reflete, como em lagos
temperados, a magnitude da produgao do ecossistema (Tab. 1).
Somente aqueles gue evidenciam altos teores, podem fornecer
indicages de um sistema com elevada taxa de produgdo primi
ria, a gqual pode corresponder dguela observada somente em
lagos hipereutr&ficos temperados (eutrofizados artificialmen
te) .

Desde que fol proposto por BIRGE & JUDAY (1926),
a distribuigio vertical ou perfil vertical de oxigénio tem
gido um dos indicadores mais utilizados na tipologia de la-
gos temperados. Nestes lagos, cbserva-se, no verdo, gue ©
oxigénio distribul-se de maneira diferenciada em lagos eu-
tréficos e oligotrdficos. Nos primeiros, ocorre devido & al
ta produtividade primiria, e & formagac de grande guantidade
de detritos organicos gue se decompdem no hipolimnio. Este
processo & responsivel pelo forte déficit de oxigénio nesta
regido da coluna d'Agua. Nos lagos eutr&ficos temperados es
te fendmeno @ facilitado ainda mais pelo reduzido volume do
hipclimnic, em relagio ao volume do epilimnioc (THIENEMANH,
1928) . Como consegiiéncia da formagac, nestes lagos, de uma
camada produtora de oxigénio (zona eufdtica, gue geralmente
corresponde ao epilimnio)} e de uma regidc consumidora de oxi



Tabela 1 - Concentragao de matéria orgénica no sedimento de

lagos oligotroficos e eutroficos de regices tem-
perades, em comparagac com lagos e lagoas costei

ras tropicais.

T I Materia organica

no sedimanto

LAGOS OLICOTROFICOB DE REGIAO TEMPERADA

L. Maggiore [Il:ili-.}IlI

L. Genfer (ﬂufgl]* <8
L. Walen [Euigl}*

L. Konstansz {hlumnnhiwﬁuigl}.

LAGDS EUTROFICOS DE REGIEO TEMPERADA

b Ko1K (Klamanka)
L. Pluss (Alemanha)" 45-70
L. Schnaper tlllmnnhl}.

LAGOAS COSTEIRAS TROPICAIS

(Media de 13 Lagoas do Estado do Hio de 21.7
]

LA

Janeiro)

LAGOS TROPICAIS

(Média de 17 Lagos do Estado do Espirite 12§
L]

LR B

Santo)

L]
L
L8

r o e R

UNGEMACH (1960)

ESTEVES (1983)

ESTEVES et al (1984)

ESTEVES et sl (em preparagaoc)
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génio (hipolimnic), o perfil de oxigénioc neste perfodo & ti
picamente clinogrado.

Em lagos oligotr&ficos da regicoes temperadas, por
outro lado, as concentragoes de detritos nio sac suficientes
para causar déficit de oxigénio no hipolimnio, Assim a con-
centragao de oxigénio nestes lagos mantém-se constante ao
longo da coluna d'dgua, resultando um perfil do tipo orte-
grado. Em muitos lagos oligotréficos, ao contridrio, obser-
va-ss, em decorréncia da temperatura mais reduzida no hipo=-
limnio, aumento da sCclubilidade, consegiientemente elevagao
da concentragac de oxigénio nesta regido da coluna d'Agua.

Como decorréncia das altas taxas de decomposigao
observadas em lagos tropicais, resultante da elevada tempe-
ratura, e a consegliente elevagac da taxa de consumo de oxi-
génio, segundo RUTTNER (1340) de 4 a 9 vezes maior do gue
em lagos temperados, a grande maioria destes lagos até ago-
ra estudados, tem evidenciado periil do tipe clinogrado, in
dependentemente da magnitude de produgao do ecoseistema
(Fig. 1). Como exemplo pode ser citado © caso da Lagoa (la=-
guna} Icdada (RJ), que apesar de apresentar biomassa de fi-
topldncton muito baixa (0,8 g clorofila/l) correspondente
a lagos ultra-oligotrSficos de regices temperadas, apresan—
ta perfil de oxigénio clinograde (Fig. 1).

Mesmo em ecossistemas lacustres tropicais rascs e
turbulentos come a Represa do Lobo (8P}, TUNDISI et al (1977)
encontraram perfil clinogrado. Somente em algumas lagunas e
lagoe costeiros rasos, durante o periodo em gua estio subme
tidos & agdo de fortes ventos, tem-ge observado perfis de
oxigénio do tipo ortogrado (ESTEVES et al, 1984).

A concentragdo de nutrientes, notadamente os dife
rentes compostos de fogfato e nitrogénic, & um dos indicado
res mails freguentemente utilizados na tipologia de lagos
temperados. A diferenga de concentragao destes compostos,
nos lagos eutrdficos e ocligotrdficos desta reglac, & obser=-
vada tanto na coluna d'dgua, como no sedimento. Varios auto
res (VOLLENWEIDER, 1968; WETZEL, 1975, entre outros), esta-
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beleceram limites de concentragac, segundo as quails, pode -
se ldentificar o nivel tr&fico de lagos temperados.

Em lagos tropicaile tem-se chservado fgue a concen-
tragdo de nutrientes dissolvidos na dgua e no sedimento ge-
ralmente & baixa, correspondendo daquelas encontradas em la-
gos oligotr6ficos temperados (SCHMIDT, 1973 BEADLE, 1974;
ESTEVES et al, 1984). Muito raramente tem-se encontradeo la-
gos tropicais cuja concentragdo de nutrientes dissolvidos na
coluna d'dgua seja equivalente Aguela de lagos eutroficos
temperados. Nestes casos, o8 ecossistemas estio localizados
em dreas multo férteils ou sdo lagos submetidos a processo da
eutrofizagao artificial, Desta maneira a utilizagaoc da con-
centragio de nutrientes na tipologia de lagos tropicais nao
parece adequada.

A produtividade primaria do fitoplancton tem sido
utilizada como indicador do estado tréfico de lagos tempera
dos de duas maneiras: através do padrio de distribuigioc da
produtividade ao longo da coluna d'dgua (perfil vertical da
produtividade) e da magnitude da produtividade do ecossiste
ma {(Tab. 2).

Tabela 2 - Relagao entre o estado trdfico de lagos tempera-
dos e o nivel de produgao do fitoplancton {segun
do LIKENS, 1975, modificado).

Estado trofico Produgao fitoplanctonica
mg C 11:_2 d_l
Ulcracligotrofico < 50
Oligotrafice 50— 300
Mesotrofico 250-1000

Eutrofieco 600-8000




16

A distribuigdc vertical da produtividade & in-
fluenciada principalmente pela intensidade de radiagac lumi
nosa, gue influencia diretamente a fotossintese do £fito-
plé&ncton, através da quantidade e da qualidade da energla
disponivel e, indiretamente, controlando a disponibilidade
de nutrientes, através da estratificagac e desestratifica-
cdo da massa d'Agua. Em fungaoc destes fatores e de outros
(transparéncia da fgua, desenvolvimento do fitoplancton, fa
tores endSgenos a&s comunidades, etc...), podem ser formados
diferentas tipos de perfis verticais de produtividade fito-
planctdnica. A formagic destes perfis fol estudada detalha-
damente por FINDENEGG (1964) em virios lagos austriacos. A
peeguisa deste autor possibilitou reconhecer tré@s tipos de
parfis: 19 tipo, caracteristico de lagos eutrSficos, apre-
senta inibicgidc fotossintética proxima & superficie, seguido
de,um mEximo; 29 tipo, caracteristico de lagos oligotrSfi-
cos, nos guals ndc sd3c chbmervados regides de produtividade
. mixima bem delimitada; 39 tipo, caracteristico de lagos me-
romiticos e oligomiticos, nos guais observa-se a formagao
de duas regides de produtividade mixima: a primeira, locali
zada na regido do epilimnic davido a atividud- fitoplanctd=-
nica e a segunda no metalimnio ou abaixo ﬂu-t-, causada prin
cipalmente por clanobactérias,

Os resultados sobre a distribuigac vertical da pro
dutividade obtidos em lagos tropicais mostram gue a grande
maioria & do 19 tipo proposto por FINDENNEG (1964}, ou seja,
tipico de lagoe eutr5ficos (Fig. 2). O mesmo lago troplcal
pode apresentar, eventualmente, em algumas épocas do ano,
cutros tipos de perfis, como observado na Lagoa Carioca
(BARPOSA, 1981). No entantoc, deve-se considerar gque a ten-
déncia predominante & a ocorréncia do perfil "eutrdfico”, in
depandentemente da magnitude de produgdc primlria do ecos-
sistema. Deste modo torna-se evidente gue a utilizagao da
classificagio dos lagos tropicais, a partir do tipo de per-
£f11 vertical de produtividade fitoplanctdnica & inadeqguada

.ou mesmo impossivel, visto gue nestes ambientes outros fatg
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res, tanto bidticos como abidticos, parecem ser mais importan
tasg na dstarminnqin do tipo de perfil, do gue a magnitude
de produtividade primaria.

ApSs o aperfeigoamentc das t@cnicas de avaliagao
(introdugac da técnica do cld) as taxas de produtividade pri
méria constituem um dos indicadores mais importantes na ti-
pologia de lagos temperados. Nestes ecossistemas pode ser
observada a existéncia de limites bem definidos entre os di
ferentes tipos de lagos, como pode ser visto na Tab. 2. Emn
lagos tropicais, no entanto, esta diferenclagac nac & possl
val. Isto porgue, nestes lagos, embora a produtividade pri-
maria didria, seja, via de regra relativamente baixa (em mui
tos casos o8 valores sac eguivalentes agueles de lagos oli-
gotr&ficoes temperados), o prﬂcéﬂﬂﬂ de produgac nao & inter-
rompido em nenhuma Epoca do ano (como ocorre em regices tem
lpurnﬂau} (Fig. 3). Desta maneira o processo fotosesintético
& continuo, observando-se somente variagoes de valores em
fungac, principalmente, do regime hidroldglco, como perlodo
de ssca @ chuva. Easte fendmenc possibilita, em tenmos anuais,
gua a produtividade de lagos tropicais seja eguivalente ou
superior a de lagos eutréficos temperados (Fig. 3 e Tab. 3).

Entre os indicadores blolégicos comumente utiliza
dos na classificagao de lages temperados destaca-se a diver
gsidade do fitoplincton. Estes organismos sao, nesta regiao,
fortemente ligados as condigoes ambientais reinantes em ca-
da tipo de lago. Desta maneira em lagos ollgotréaficos predo
minam as crisoflceas, dinoficeas e bacilarioficeas, engquan-
to nos lagos eutrbficos, as clanoficeas, cloroficeas e eu-
glenoflceas. Embora em lagos tropicais pesguisas desta natu
reza ainda estejam em fase inicial, pode-se observar, em mul
tos casos gue os diferentes grupos de algas, distribuem-se
independentemente das condigfes trSficas destes ambientes.
Como exemplo pocde ser citado o caso de algumas lagoas cos-—-
teiras do litoral do Estado do Rio de Janeiro, nas quais fo
ram ancontrados viArios géneros de clanoficeas, como MNiero-
ayestes, em lagoas com baixa concentragac de rutrientes (HUSZAR
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ca em lagos de diferentes latitudes segundo LECREN
& LOWE-McCONNELL (1980) {(modificado)

& ESTEVES, 1988). Vale lembrar gque a maloria dos génercs de
ciancficeas, notadamente Nicrocyetes, s3o fortes indicadores
de amblentes eutrSficos em regices temperadas.

Pelo exposto acima, pode-se concluir que a tipole
gia de lagos tropicais, com base nos indicadores da tipolo-
gia de lagos temperados, possibilita enguadrar a grande
maioria nagueles ecossistemas como "eutr&ficos"™. Esta cons-
tatagac por sinal nac & inédita, uma ver gque THIENEMANN
(1955}, j& chamava a atengdo para o fato de que todas as
condigGes necessfrias para o surgimento de lagos eutrdficos
B&0 encontradas nos tropicos. Entre estas podem ser destaca
das: a ndo limitagdo da produtividade primdria por escasses
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TABELA 3 - Valores anuais de produtividade primiaris do fite
plancton em lagos tropicais, temperados e sub-po

lares.
LAGO TROPICAL gCm 24"} Autor
George (Uganda) 1980 GANF (1970)
Chilwa (Malawi) 730-1300 ALLANSON & HART (19735)
Vitorie (Uganda) 640 TALLING (1965a)
Lanao (Filipinas) © 620 LEWIS (1974)
Kiwu (Zaire) 540 DEGENS et al (1971)
Castanho (AM, Brasil) 350-1500 SCHMIDT (1973)
Criscalino (AM, Brasil) 53-1500 RALI & HILL (1984)
Tupe (AM, Brasil) 100 RAI (1978)
Dom Helvacio (MG, Brasil) 68 PONTES (1980)
Repress do Broa (B8P, Brasil) 56 TUNDISI et al (1977)
LAGO TEHPERADO
Vorderer Fiostertaler 23-31 TILZER (1973)
(Austria - 2273 m de altitude
eligotrofice)
Haindalsvatm 6,9 HAMMER (1980)
(Woruega - 1090 m de altituda
oligotréofice)
Schoh 105 MULLER (1977)
{Alemanha mesotrafico)
Keller 250 MULLER (1877)
(Alemanha sutrofico)
Trumen 260 BJORK (1974)
(Suscia eutrofico)
S8ylven 570 WETZEL (1966)

(EUA hipereutrofico)

LACO SUB-POLAR

Char : 4,2 KALFF & WELCH (1974)
(Canadid oligotrafico)
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de radiagao solar e temperatura baixas; pouca varlagao do
fotoperiodo e temperatura no decorrer do ano e sobretudo,
‘deve-se considerar para a evolugac desses ecossistemas a
constincia destes fatores ao longo do tempo.

Uma das poucas varidvels ambilentais gque poderia
dificultar o nao surgimento de lagos eutrSficos nos tropi-
cos seria a bailxa concentragao de nutrientes dissolvidos gue
@ frequentemente observada. No entanto, deve-se considerar
gque as caracterlsticas ambientals mencionadas acima possibi
litam gue nos lagos tropicals ocorram altas taxas de racl -
clagem de nutrientes, garantindo gue estes possam ser reuti
lizados constantemente pelos produtores primirios, garantin
do em termos anuais altos valores de produtividade primaria.

Em termos de funclonamento, os ecossistemas lacus
tres tropicails poderiam ser comparados com as florestas des
ta reglio, como por exemplo a floresta Amazdnica, gue se de
senvalveu sobre solos som extrema escassez de nutrientes e
no entanto, através de mecanismos gue possibilitam rapida re
ciclagem de nutrientes, alcanga altos valores de produtivi-
dade primaria (KLINGE, 1976 e S5IOLI, 1985).

Outro fator importante gue poderia impedir o sur-
gimentoc de lagos eutrdficos nos troplcos seria a baixa den-
sidade populacional do fitoplincton, gque & comumente obser=-
vada. Deve-se consliderar contudo, gue a baixa densidade do
fitoplancton pode ser compensada pelas elevadas taxas de
crescimento das populagoes. Portanto, em lagos tropicais,
mesmo com balxa densidade populacional, podem ser obtido va-—
lores de produtividade equivalentes dgueles de lagos tempe-—
rados com alta densidade (eutréficos). Nestes, por outro la
do, devido a baixa taxa de renovagao das populagoes fito-
planctdénicas (principalmente devido &s baixas temperaturas),
observa-ge, com multa fregiénclia, altas densidades popula-
cionais, gque apresentam no entanto, baixa taxa metabdlica.
Assim duas das condigoes fundamentais para a obtengao de al
tos valores de produtividade tais como: alta densidade popu
lacicnal e alta taxa de rapruﬂuqin dos organismos sao encon



tradas nos troplcos.

Nos tréplcos as elevadas temperaturas e OS altos
indices de precipitagio, tem comc uma das conseqgiiéncias prin
cipais 3s altas taxas de intemperismo. Estes fatores em con
junto, atuam no sentido de favorecer o surgimento de lagos
eutr&ficos nesta regldo (Fig. 4}. Isto porque nas regices
tropicais o8 ecosslistemas lacustres apresentam, guasse Jque
inviavelmente: temperatura elevada e pouco varidvel no de-
correr do ano, alta taxa de reciclagem de nutrientes, alta
taxa de renovagic de biomassa, além do que, sac ambiente ge
ralmente rasos, condigdes estas gue favorecem o surgimento
de ambiente produtivos.

Assim em termos de estado trSfico, pode-se considerar o8
lagos sub-polares e tropicals como dols extremos. Mos pri-
meiros, a temperatura a niveis muito baixos, na maior parte
dp ano, impede o desenvolvimento em grandes densidades dos
organismos. Além disso a baixa temperatura reduz a velocida
de de reciclagem dos nutrientes dentro do proprio ecossiste
ma, assim como de sua bacia hidrografica (redugac do intem=
perismo) . N3o menos importante & a grande variagao do foto-
pericdo nesta regifo. Todos esses fatores contribuem forte-
mente para a ocorréncia de baixa taxa de crascimento, conse
giientemente, surgimento de caracteristicas oligotrdficas.
por outro ladeo, nos trépicos sao encontradas condigoes OpoB
tas, as guals favorecem O orescimento das populagoes duran-
te todo © AnoO.

Em virtude dos pouccs dados disponivels sobre o8
ecosslstemas lacustres tropicais, notadamente no que diz
respeito as suas comunidades, muitas das idéias expostas nes
te trabalho tem intulto apenas especulativo. Mais pesgui-
sas, sobretudo de cunho hollstico, sac necess@rias sobre es
tes sistemas. Estas fornecerao subsidios para futuras decl-
gSes sobre a real necessidade de tipificar os lagos tropl-
cais, sobre a necessidade de adequagdo dos principios tipo-
186gicos jA exlstentes em regices temperadas ou a criacao de

uma nova tipologia para estes lagos.
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Numa primeira tentativa, talvez fosse viavel a clas
sificagac dos ecossistemas lacustres tropicais somente quan
to a produtividade fitoplanctdnica e ndo com base em inime-
ras varidveis conforme a tipologia tradicional. Para tanto,
sugere-se os seguintes limites:

- Lagos euprodutivos ¢ 500 g C 2 a7l

- Lagos mesoprodutivos : 200-500 g C m-z u_l

- Lagos oligoprodutivos: 200 g C m_i u'L
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