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GUARAPINA, RJ

e e
MOREIRA, P.F. e KNMOPPERS, B.A.

RESUMO

Através da descricgic e gquantificacdoc da producio
primaria de matéria orgBnica e da carga de nutrientes &
possivel conhecer a estrutura, o funcionamento, e o estado
tréfico de sistemas lagunares. Com este objetive foram
monitoradas durante um ano a partir de agosto de 1985 a
julho de 1986 na Lagoa de Guarapina algumas varidvels
fisicas, alguns nutrientes {amGnia, nitrito, nitrato,
ortofosfato e silicato), material em suspensfc em termos de
pesc seco de seston, clorofila a, e a produgdo priméria
(C-14). A amostragem foi conduzida am trés estagdes
situadas entre as fontes de &dgqua doce e marinha com
freqfiencia gquinzenal.

0 cicle anual da produgloc primdria apresentou
variagic sazonal nitida com uma éapoca de taxas
relativamente baixas no inverno e na primavera, com um
valor médic de 30 mgC/m?/h semelhante ao comportamento do
tipo "Steady State", e taxas altas no ver8o até de 250
mgC/mi/h. A produglc primédria anual fol 412 mgC/m2/anc. Os
nutrientes inorginicos dissolvidos demonstraram grande
variabilidade temporal, sem tend8ncia nitida de wvariacdo

* UFF = Niterdi, RJ
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sazocnal. A biomasea fitoplanctSnica em termos de clorofila
a variou sazonalmente entre 20 a 100 mg/ma .,

A Lagoa apresentou condigfes mesotr&ficas durante
0 invernc e a primavera; eutrSficas e hipertréficas no
verao & outono. Considerando que o aporte fluvial de
nutrientes e matéria em suspensdo foi baixo, e gque a
urbanizac¢lio ao redor da lagoa & pouco intensa, pode-ge
sugerir gue a eutrofizacio a que o sistema ests sujeito, @&
um processo predominantemente natural.

ABSTRACT - ANNUAL CYCLE OF THE PRIMARY PRODUCTION AND
NUTRIENTS IN GUARAPINA LAGOON, R.J. - BRAZIL

Studies on the changes of dissolved inorganie
nutrients and primary production of organic matter vield
general information on the structure, functioning, and
trophic state of lagocon systems. With this in mind variocus
physical parameters, the nutriente ammonia, nitrite,
nitrate, orthophosphate and silicate, suspended matter in
terms of Seston DW, clorophyll B &and primary production
(C~-14}) were monitored at biweekly intervals during an
annual cycle (1985-19856) at three stations in Guarapina
Lagoon, Brazil,

Primary production exhibited a clear seasonal
pattern with low rates in winter and spring (-30mgC/ma3/Y¥Yr)
and high rates in summer (-250 mgC/m3/h). The annual
primary production of Guarapina Lagooon was 412 gC/mi/h.
Dissolved inorganic nutrients showed no seasonal trend and
the pattern was marked by short temporal variations.
Phytoplankton biomass, in terms of chlorophyll a, wvaried
seasonally between 20 and 100 mg/m?2 .,

The lagoon presented mesotrophic conditions in
winter and spring, and eutrophic to hypertrophic in gummer
and autumn. Considering that fluvial input of nutrients is=s
very low and that urbanization iﬁ limited, the lagoon seems
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to suffer a quasi-natural process of sutrophication.

INTRODUCAOD

Lagoas costeiras s8c Areas de transiclo entre o
mar o continente (BARNES, 19280} e geralmente atuam como
Areas de retencloc de mataéria.

he lagoas, juntamente com os estudrios, BAC
considerados os sistemas aguAticos mais produtives, sendo
caracterizados por altas taxas de producdoc primidria e
teores elevados de biomassa auto e heterotrofica (NIXON e
LEE, 1981 e SUBBA RAD, 19B81).

Em comparagdo com o8 estulrios, poucos estudos
guantitativoe foram conduzidcs sobre o funcionamentoc de
ecossistemas lagunares, principalmente no gue se refere a
ciclos anuais de produgdo primaria em ambientes tropicais,.
DUFOUR (1984) estimou a producgidc primaria anual para a
Lagoa de Ebrié em 236 gC/m3fanc, & TUNDISI et alii (1973}
encontraram 125 gC/m?/ano para a Lagoa de Cananéia.

Este trabalho apresenta resultados da wvariacgao
anual da produglo priméria e do teor de nutrientes na Lagoa
de Guarapina (RJ - Brasil) e avalia os processos fisicos e
gquimicos gque regulam a produtividade primaria do sistema
pelagico.

AREA DE ESTUDO

A Lagoa de Guarapina esti situada no literal do
Estado do Rio de Janeiro, Brasil (Fig. 1} = faz parte do
sistema lagunar de Maricd. A Lagoa apresenta uma Aarea
superficial de 6,38 kmi, uma profundidade meédia de 1 m e
seu volume & de 6,4 x IDE m?* {(AZEVEDD et alii, 1984). ©O
acesso ao oceano e feilto por meioc de um canal artificial de

marea, Canal de Ponta Megra, & a conexao com a Lagoa de



27 =

EE® 30"

FIG. | = MAP DA LOCALIFACES OA AREA DE ESTUDG E PONTDS
DE AMOSTRAGEM,

Flgura 1 = Mapa da local izncac da Erea de eatudo & pontos de AMos®TARSn.
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Maricad se faz atraves do Canal de Guarapina. A Lagoa tem
como principal fonte de dgua doce o Rio Caranguejo. 0O clima
& guente e tmido, com uma estagfo de seca durante o inverno
e uma chuvosa na primavera e no verdo. A precipitacido anual
& de 1.300 mm (BARBIERE, 1986). A vegetagdoco ribeirinha &
caracterizada pela presenga de macrofitos eaguaticos do

generc Twpha sp.

MATERIAL E METODOS

0 estudo foi conduzido durante o periodo de agosto
de 19B5 a julho de 1986 {em intervalos guinzenais), visando
o conhecimento da variaclo sazonal e difria dos parametros

analisados.
As amostragens foram realizadas em trés estaghes

fixas (1, 2 e 3) ao longo de um transecto entre a
embocadura do Rio Caranguejo e a Area de acesso aoc mar, o
Canal de Ponta Negra (Fig. 1l}). A profundidade das estacoes
1, 2 e 3 &, respectivamente; 0,5; 1,0 & 2,5 m. As ' amostras
foram coletadas na superficie da estac@o 1, na superficie e
fundo da estagio 2 e na superficie, 1,0 m =& fundo da
estagido 3. A coleta fol feita utilizando-se uma garrafa de
PVC tipo Van Dorn de 5 litros.

As wvariaveis analisadas, =} an metaodologias
utilizadas estao descritas na Tab. 1.

Tabels 1 = Varfavels ansiisedss e metodologlas ucilizadas ne Lagos de Cuarapinm,

Varlavel Metodologla
Temperatura TERMOSAL INOME TIPD MCS ELECTRONIC SWITCHGEAR |
LONEON (TN S5ITU
Salinfdade TERMOSALINDMETRD {IN S1T
Luz SENSOR LI=0OR QUANTUM 185 (1IN SI1TU)
pH ELETRODD DE pH (1% STITU)
Alealinidade o 00, STRICKLAND E TARSOWS, 1972
Amonia, Witrlto, Hitrake, OrtofosEakn
g Sflicacn SIRICELAKD E PARSONS, 1971
Cloroflla a ﬂ?é[:HLAHJJ E PapbOoNs, 1972, JEFFREY E HUMPHREY

Produg@o primiria STERMANN NIELSEN, 1952
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As amostras para andlise de nutrientes foram
filtradas em campo, com filtros Whatman GF/C pré-lavados
com a propria amostra.

Em comparagdo com a temperatura, a salinidade
apresentou padrio de wvariag¢ic anual menos definido (Fig.
3). A variagdo da salinidade na superficie demonstrou uma
nitida semelhanca entre as estacSes 2 e 13 faté 1 m de
profundidade) . Durante o periodo de agosto até janeiro, os
valores oscilaram entre 16 e 19%;, & de fevereiro a maio,
entre 20 e 22%:. Apds 0 mées de maio, até o fim do periodo
de estudo, observou-se um leve decréscimo na salinidade. J5
na estagdc 1 ocorreram variacOes temporais mais acentuadas
entre 2 & 18%;, devido & sua proximidade da fonte principal
de Agua doce, o Rio Caranguejo.

Quanto ao fotoperiodo, observou-se pouca diferanca
entre o inverno e o verfo (diferengas de 2 horas em media)l .
Fara a interpretacio dos resultados de producio primaria, &
mais importante avaliar as wvariacgdes de intensidade
luminosa dos dias de amostragem em ralacao as
caracteristicas metereolSgicas observadas na ocasiio (Tab.
2).

Tabeln 2 - Variages de intensidade liminosa, com observacbes referentes is condighes me
terectopicas noa diferentes dias de amostragen,

Data de amostragens Inl:-en-!.;!nde EE luz Ohservacias
(UEM" . 8 )
608, LaiH, 2309, 18/1 & 3141 1700 = 2000 Aol
BfA, LDfB, 12/8, 19/8, 19/12, 20/2, 10 - 17600 Cobertura
ih, BfG, 4L, JRSS & 1806 parcial
oS, a1, 7411, 22011 v 679 GOD — 1000 Cobertura

lafB, 5712, 20f3, 15/5 & 377 W00 = &O0 Chuwvas
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Observou-se para os valores de pH, variacdes
temporals significativas, gue se mantiveram entre 7 e 9.
Valores minimos de 6,28, foram encontrados na estacio 1, e
méximos de 9,3 na estacglo 3.

08 nutrientes, & excecgdo do silicato, gue
apresentou um cicle anual nitido com valores relativamente
altos durante tede ¢ ane (Fig. 4), apresentaram grande

variabilidade. Ao longo do ano os teores de ortofosfato
oscilaram entre 0,1 e 1,3 mgat/m?, concentracdes mais
elevadas foram encontradas no fundo da estacdc 3 &, =somente
sob condigdes de vento forte em combinagio com entrada de
fgua marinha observou-se transporte de ortofosfato do fundo
para a haloclina (1 m), e aumento da concentracioc na
superficie (KENOPPERS e MOREIRA, 1988).

0 nitrogénio inorglnico total (NIT = HH,-N +
NO,=N+NO,-N) permaneceu em geral abaixoc de 5 mgat/m?, Na
maioria das andlises, o nitrato atingiu ¢ limite de detegio
do método. O principal componente do N.I.T. foi o fon
amSnio, o qual foi responsivel pelos elevados teores de
nitrogénic inorginico total em agosto, dezembro e Jjunho.
Instabilidades metecrologicas com homogenelzaclo intensa da
coluna de &gua foram registrados durante estes periodos,
possibilitando desta forma o transporte vertical de amdnia
para a superficie. A relacdoc N:P apresentou um cardter
altamente dinamico (Fig. 5).

A relagdo atSmica entre nitrogénic e fosforo
proposta por REDFIELD de 16:1 para a composicdc média do
fitopl&ncton, refletinde a demanda destes elementos para a
produgdo, nem sempre foi observada na Lagoa de Guarapina.
Foram encontrados valores mais altos no inverno (20:1) e
mais baixeo= no verdo (4:1), indicando gue ocorreu em apocas
diferentes a limitagdc de ambos os nutrientes, embora o
nitrogénio possa ser considerado o principal nutriente
limitante da preducgie primaria, como ocorre em sistemas
costeiros em geral (RYTHER e DUNSTAN, 1971 THAYER, 1974).

A tendéncia a limitagdo por fAeforo no inverno
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pode estar relacionada acs aportes de Agua doce, gue gao
mais ricos em nitrogénio do gue em fésforo neste periodo.
J& a limitagdoc por nitrog@nio no veric estd, provavelmente,
relacionada & mais rapida remineralizagSo do fésforo em
relagao ao nitrogénio, devido ac aumento da temperatura gue
intensifica ¢ metabolismo doe microorganismos (POMEROY,
1960; RYTHER e DUNSTAM, 1971; NOWICKI and NIXON, 198%5).
Sagundo NIXON (1598B1) o maximo de fésforo encontrado, no
verdo, em diversas lagoas do mundo & devido & estocagem de
grande quantidade de matéria orginica no fundo, a gual &
mineralizada por bactérias e micreozooplancton scb altas
temperaturas, resultando em rapida mistura n=a coluna
d'agua.

As concentragdes integradas de clorofila a para as
astacdes 1, 2 e 3 demonstraram tendéncia a um padrdo
definido de wvariaglo sazonal. Ae concentragbes foram
menores no inverno e primavera (em torno de 15,0 e 62,7
mg/m?), tendendo a aumentar com o inicic do verido, e
permanecendo elevados até o final do ciclo, sendo gue as
concentracdes neste periodo variaram entre 20,0 e 178,0
mg/m3. 08 valores maximos de clorofila a (Fig. E)
apresentaram-se defasadcos acs de produgio primaria,
indicando gque as elevadas concentracdes de clorofila
correspondem ao incremento resultante da produgdo, e
provavelmente, a uma posterior acumulagioc de fecpigmentos.

As sub-amostras foram estocadas a -18°C até a
andlise em laboratdrio.

As amostras para a determinagdo da producdo
priméria foram incubadas "in situ" por periodos de 3 horas,
geralmente, entre 11 e 14 h. Apoe a incubacioc foram
filtrados em filtros Millipore de 0,45 um. Estes filtros
foram colocados em um dessecador para posterior contagem am
contador Geiger-Miiller.

RESULTADOS E DISCUSSAD
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A temparatura apresentou padrao definido de
variacdo anual (Fig. 2), com valores minimos de 22,.0°%c no
inverno e valores maximos ao final do verio de JE,EQC- A
excecaoc foi encontrade no dia 05/12/B5 guando foram
ohesarvados valores eaxtremamente balixos de IEI,EQCI, o ogue
também ocorreu para a luz (Tab. 2).

0 aumento da temperatura, da primavera para o
vardo, de 20 para 30°C parece ter sido o principal fator
respongavel pelo incremento da produgdo primaria entre o
inverno & wverdo. A temperatura foi a {nica wvariavel
correlacionada com a produgdo primdria,  esta correlacdo
foi do tipo exponencial (LOGY = -1,7 + 0,3x, p < 0.05,
n=49, ri= 0,76, estacdo 2). DUFOUR (1984), também encontrou
uma alta correlagdo entre a temperatura e a =levada
produtividade na Lagoa de Ebriéa. A temperatura regula
também os processos de reciclagem dos nutrientes na Lagoa
de Guarapina, pois os aportes aloctones de nutrientes sido
muito baixos, em média 3% (KENOPPERS e MOREIRA, dados ndo
publicados) para sustentar a alta produgdo primaria
encontrada.

A producdoc primaria apresentou um ciclo anual

definido, com baixos valores no invernc e primavera (= 30
mgC/m2/h)l, e altos valores no verdo & outonc (= 250
mgC/m3/hr}). As +trés estagoes (Fig. 7} apresentaram

variactes similares durante o pericodo amostrado. A producao
primidria do periodo entre janeiro e abril foi,
aproximadamente, B vezes maior gue a de junho a dezembro.

A produgao primdria anual da Lagoa de Guarapina
foli de 412 gC/m? & deve =ser considerada elevada quando
comparada a outros ambientes costeiros, como, por exemplo,
a Lagoa de Ebrié {DUFOUR, 1984) onde a produgdec primaria
anual foi de 236 gC/m?, e a Lagoa de Cananéia, com 125
gC/m? (TUNDISI et alii, 1973}.

Ha Lagoa de Guarapina, a malor parte degta

produgdac primiaria & mantida através de uma reciclagem
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interna dos nutrientes pois os aportes alfctones pelos rios
representam cerca de 3% e pela precipitacic atmoeférica
cerca de 2% da demanda da produg¢ioc (MOREIRA, 1988; MOREIRA
e KENOPPERS, em prep.).

08 resultados obtidos, neste trabalho, além de
fornecerem informagoes sobre o funcionamento do ambiente
também podem ser utilizados para a classificacio do estado
trofico (RAST & HOLLAND, 19BB). Desta forma a Lagoa de
Guarapina pode ser classificada como um ambiente eutrdfico,
baseado principalmente na elevada produgic primaria e
biomassa, = na rapida ciclagem de nutrientes.
Caracteristicas mesotréficas foram observadas no inverno e
na primavera e eutrdficas a hipertroficas no verfo e
outono. B impertante observar gue esta mesma variacgio
sazonal do estado tréfico tem sido demonstrada em outros
ambientes lagunares adjacentes {(CARMOUZE, com., pess.). B
importante também salientar a necessidade de estudos serem
conduzidos ac longo de um ciclo anual, para gue se chegue a
esta conclusdo, pois estudos conduzidos somente ne inverno
ou no verdo poderiam, respectivamentes, sub cu super-sstimar
o estado trofico do ambiente, particularmente no litoral
fluminense.

0 baixo aporte fluwvial de nutrientes e matéria em
suspensio em conjunto com B urbanizagido pouce intensa na
regido sugere gue a Lagoa esta sujeita a um processo de
eutrofizaglio praticamente natural. A eutrofizacdoc da Lagoa
parece estar mails relacionada ao elevado tempo de
residéncia da agua no sistema, devido A& baixa taxa de
renovacaoc de Agua marinha, através do Canal de Panta Negra
(KENOFPERS & MOREIRA, 1988; KNOPPERS & MACHADO, in press).
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