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MATERIAL EM SUSPENSAO E SUCESSED FITOPLANCTONICA HNA LAGOA
DE GUARAPIMA - RY

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

RESUMOD

Apresenta-se wum ciclo anual da guantidade e
composicido guimica do material em suspens@ic da Lagoa
Guarapina - RJ. As coletas foram realizadas quinzenalmente
entre agosto 1985 e julho de 1986, em uma estacdo situvada
entre as fontes de Agua doce e marinha. o estudo
compreendeu a anflise das varidveis de seston (peso seco),
carbono e nitrogénio orginiceos particuladeos, clorofila a,
carotenoides, carbonoc e composicdo de espécies do
fitoplEncton. A lagoa apresentou um ciclo anual com
variascSes marcadas no comportamento da matéria organica em
suspensdo e da biomassa e composigio de espécies
fitoplanctinicas. O inverno € a primavera caracterizaram-se
por estabilidade nas concentracfes s na relagdo entre a
fracio detritica e fitoplanctBnica. 0 wverfo e o©o outono
caracterizaram-se por um incremento linear do fitopléncton,
e o final do outono, por uma acumulagdo de detrito e
gsenescéncia fitoplanctbdnica. A composicao quimica da
matéria org@nica, gque foli determinada pelo detrito no
inverno e pelo fitoplfincton no verio, permanaceu
relativamente estivel considerando a dinfmica entre as duas
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fragbes. Isto sugere gue o detrito tem sua origem
principalmente no fitoplAncton ac longo do anc inteiro. A
sucessao do fitoplancton foi entre dineflagelados na
primavera, diatomaceas no inicio do verdc, o cianficeas no
verdc & ocutono. Apresenta-se uma relacio dos teores de
carbono das espécies fitoplanctSnicas mais abundantes,

ABSTRACT - SBUSPENDED MATTER AND PHYTOPLANKETON SUCCESSION IN
GUARAPINA LAGOON — RJ

The quantity and chemical composition of
particulate suspended matter was satudied over an annual
cycle in Guarapina Lagoon, RJ., Samples were collected at
fortnightly intervalls at a fixed station between the
sources of fresh and ocean water. Seston, particulate
organic carbon and nitrogen, the pigments Chlorophyll a and
total carotenocids, and phytoplankton carbon biomass and
species composition were evaluated. The lagoon exhibited a
clear annual cycle in the behavior of the suspended organic
fraction and phytoplankton biomass and species composition.
Winter and spring were characterized by the predominance of
detritus over phytoplankton by a factor of 3:1, the summer
period by a linear inerement in phytoplankton biomass, and
the end of autum by acumulation of detritus 1in the .water
column and phytoplankton sanescence . The chemical
composition of the organic pool remained relatively stable
over the year, in spite of the dynamic and seasonally
dependent changes in the relationship betwean detritus and
phytoplankton. This suggests that most of the detritus in
the watercolumn originates from the phytoplankton. The
phytoplankton succession was between dinoflagellates in
spring, diatoms in early summer, and cyanophytes in BUmMmeEx
and autumn. A list of the phytoplankton carbon factors is
presented for the most abundant species encontered in the
lagoon.
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INTRODUCRO

Sistemas lagunares representam 13% dos ambientes
costeiros mundiais (BARMES, 1980) & servem como Areas de
retengio de matéria entre os sistemas terrestres e marinhos
(MEE, 1978B; UMESCO, 1981). © processco de retencic de
matéria pode ser verificado atravéeés da ocorréncia de
elevados teores de material em suspensido & taxas altas de
acumulacgdoco no sedimento, & depende principalmente, da
configuracio geomorfoligica, do aporte fluvial, e da
interacgio do sistema com © mar. Potencilais elevados de
retengio caracterizam sistemas lagunares "sufocados", com
baixa renovagdoc de Agua marinha e contato ef@mero com o mar
(KJERFVE, 1986).

Em cnmparﬂcﬁn com sistemas abertos, o material em
suspensdo de sistemas lagunares apresenta caracteristicas
altamente dinAmicas. ©Os fatores que determinam eata
dindmica sdo: o impacto direto e a variabilidade do aporte
fluvial e da maré: a variahilidade de contribuicioc aldctone
{vegetacdo marginal); a pequena profundidade (gue promove
um acoplamanto do metabolismo pelagio & bEntice)l =& a
ressuspensaco de matéria do fundo, devido & homogenizagao da
&gua peloc ventoc (NICHOLS & ALLEM, 1981; DAY et alii, 1982;
KNOPPERS & MOREIRA, 1988).

A andlise do material em suspensioc pode demonstrar
predomindncia de material inorg8nico, orgdniceo detriticeo ou
vivo. A relagido entre estas fragdes depende principalmente
da guantidade & da gualidade do aporte aloctone, alem da
efici@ncia de reciclagem da matéria orgdnica autdctone., O
processo de ressuspensfo contribuli para a ciclagem da
mataria orgénica e inorginica, dependendo da sua composicao
guimica na superficie do sedimento e da intensidade de
homogenizaciao da coluna d'agua (NICHOLS & ALLEN, 1981).

A composigio gquimica da matéria orginica wvaria:
(a) com a razdo entre a fracio detritica e wiva; (b) com

relagdoc A& origem da fragic detritica; o (=) com a
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composicio, sucessfo e estado fisioclbSgico das populagdes
planctSnicas (SMETACEEK, 19275; KMNOTPCORS, 1781l). Todos estes
aspectos devem ser considerados guando se deseja conhecer a
dinfmica de variac3o do material em suspensioc de um sistema
lagunar.

Os principais objetivos do presente estudo foram:
{1) analisar as variacdes sazonais guantitativas e
qualitativas do material em suspens&o na Lagca de Guarapina
(RI)r (2) determinar a relacfo entre a sucessido do
fitoplancton e os vArios processos filsicos gue caractarizam
o ambiente.

Como base principal de comparagdo entre o tecr da
matéria orginica total e a biomassa fitoplanctBnica, fol
escolhido o elemento carbono.

MATERIAL E METODOS

A Lagoa de Guarapina (22° s54° 5, 42 41' W) faz
parte do sistema lagunar de MaricAi e estdA gituada no
litoral do Estado do Rio de Janeirc (Fig. 1). A 1lagoa
caracteriza-se por uma Area de 6 km?, profundidade média de
1 m e conexdo com o mar através do canal de Ponta Negra, A
configuragio do canal amortece de modo significative a
influéncia da maré. A lagoa permanece em condigSes de
vazante por vaArios dias durante baixas amplitudes de mara.
For outro lado, recebe renovagic mixima de dgua marinha com
2% do volume total por cicle de maré, durante amplitude
altas e predomindncia de wventcs SE fortes (KNOPPFERS &
TURCQ, 1985; MOREIRA, 198B). InformagSes adicionais sobre
as caracteristicas hidrograficas da lagoa encontram-se em
KJERFVE et alii (este volume). A precipitacgido anual
mantém-se em torno de 1.300 m (BARBIERE, 1986). 0O processo
de eutrofizagdo ac gual a lagoa estd sujeita e
predominantemente natural (MOREIRA, 1988; MACHADO &
ENOPPERS, 1988; MOREIRA & KNOPPERS, este volume).
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Figura 1 - Mapa da locallzacaoc da ares de estudo.
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0 estudo fol conduzideo de agosto de 1985 & Hulho
de 19B6. Az amostras de Agua para a anilise do material em
suspensaoc foram coletadas quinzenalmente em uma estacido
fixa na aArea centroeste da lagoa (Fig. 1). MOREIRA (1988) ,
demonstrou que esta estagdo & representativa para a malor
parte da lagoa. A profundidade média no local fol de 1 m.
Perfis verticais de temperatura e salinidade foram tomados
a intervalos de 0,2 & 0,5 m com termos salinfmetro tipo
MC5, Eletronic Switchgear, London. Amostras de &gua foram
coletadas com garrafa tipo Van Dorn na superficie e no
fundo, sendo imediatamente filtradas com filtros tipo
Whatman GF/C e congeladas a -18°%¢ para posterior analise no
laboratérie. 0 seston (peso sacol, clorofila a e
carotencides foram determinados conforme STRICKLAND &
PARSONS [1972); o carbono a nitrogénio organicos
particulades (COP e NOP), pela combustic seca em um
analisador CHN, HP 185B.

As amostras de fitopli3ncton foram estocadas em
garrafa Ambar e duas aliguotas foram fixadas separadamente:
uma com solugdo de lugel e outra com sclugdo de formalina
borax a 0,4% (EDLER, 1979) . Estas amostras foram
posteriormente analisadas em microschpio invertido tipo
Nikon Diaphot, eqguipadoc com contraste de fase. A fixacBo de
uma aliquota com lugol e ocutra com formalina & aconsealhdvel
devido as diferencas de fixacio e preservacdo dastas
solugdes. Formalina preserva o fitoplincton por um periocdo
mais amplo do gue o lugol, mas pode causar rompimento de
micro-flagelados durante a fixacido (EDLER, 1%78%; SMETACEK,
com. pess.). A enumeracdoc das células e as medicdes do
volume plasmitico e celular das espécies Foram realizadas
conforme as recomendagdes de UTERMOEHL {1958) ; STRATHAMANN
(1967) = EDLER (1979).

0 calculo empirico do teor de carbono das espécies
foi realizado a partir do volume plasmético ou celular,
multiplicande 0,11 pelo veolume plasmatico para diatomaceas,
0,11 pelo wolume celular para clanoficeas, micro-flageladas
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& clliados e 0,13 pelo volume celular para dinoflagelados,
como indicado por (STRATHAMANM, 1B67; EDLER, 1973). A falta
de microscopio de fluoresceéncia limitou a distingdo entre
espécies de dinoflageladoe auto e heterotroficos. A
distingac foi conduzida de modo rudimentar com contraste de
fase e caracteristicas gquimicas, tais como a relagdc entre
o8 pigmentos & a relagido entre a clorofila a e o© carbono
plancténice (SEMETACEK, 1975; EKNOPPERS, 19B1). JA gue o
objetivo fol avaliar a biomassa total do fitoplédncton,
optou-se em casos de dividas na determinacgdo das espécies,
pela andlise ao nivel de género ou por uma classificagao

por volume.

RESUOLTADOS E DISCUsSSKD

A ecoluna d'aA&gua na Area centroeste da lagoa
manteve-se homogé&nea durante todo o periodo de estudo, e
observou-se variacio sazonal de temperatura e de salinidade
(Fig. 2). Periodos de acréscimo na salinidade refletiram a
predominadncia da evaporagio e ou entradas de Agqua marinha,
e periocdos de decréscimo, o contraric (MOREIRA, 19B8B). A
média anual do tempo de residéncia da lagoa fol estimado a
ser 1.5 meses, mas o tempo de residéncia mais longo foi
observado no verio (KJERFVE et alii, este volume].

Estudos sobre a wvariag@c sazonal da producao
primaria fitoplanctonica e da respiracao bé&ntonica
mostraram a caracteristica ecologica dind3mica da Lagoa de
Guarapina durante um ciclo anual (MOREIRA, 1988; MACHADO &
ENOPPERS, 1988). ©O periodo de inverno [} primavera
caracterizam-se por estabilidade nas taxas de ambos os

processos; © verao e o outono, por um incremento linear; e
o periocdec entre final do outono e inverno, por um
daecréscimo. A wvariagao sazonal da producaon primiaria

pelidgica atingiu um fator de 8:1 e da respiracdo béntica de

6:1. Este padrao unimodal no funcionamento fol observado
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também em vArios outros slstemas lagunares e lagos
tropicais e sub-tropicais (TUNDISI et alii, 1873; UNESCO,
1981; DAY et alii, 1982; DUOFOUR, 1984; FORSBERG, 1985;
VALOT & FRISONI, 1985; JELLISON & MELACK, 1988). As trés
fases distintas refletiram-se na dindmica do material em
suspensac, As Fig. 3, 4 e 5 apresentam o eicle anual do
seston, do carbono e nitrogénio orginico particulado, além
da biomassa fitoplanctBnica em termos de carbono e
clorofila a, respectivamente. Os teores de seston
demonstraram uma faixa de wvariabilidade entre 20 e 100
mg/dm?; os de COP entre 4 e 13 mg/dm3; a biomassa
fitoplanctSnica entre 0,7 e 7,3 mgC/dm® e a clorofila a
entre 15 e 110 upg clorefila a/dm?. A  variaglo da
concentragio foi similar a do COP. Em geral, as
concentracgdes foram maiores durante o outono. A defasagem
entre COF & a biomassa fitoplanctdnica sugeriu a acumulagdo
de matéria orgfinica detritica na ecoluna d'agua, apbs a
senescéncia do fitoplincton. Iste foi confirmade pela
variacio na concentragido da c¢lorofila a, gue apresentou
decréscimo defasado em relagdo & biomassa fitoplanctinica.
Tecores alevados de feopigmentos foram registrados neste
pericdo. O decréscimo do COP e WOP durante o Gltimo més de
estudo indicou gue o material acumulado na coluna de &agua
sedimentou, ou fol consumido por organismos heterotr&fices,
como indicado pela elevada biomassa de rotiferos. Apesar da
biomassa fitoplanctd®nica ter demonstrado um padrao de
variacdo unimodal nitido durante o ciclo anual, observou-se
sucessido entre dinoflagelados lgue predominaram na
primavera), diatomdceas e dinoflagelados (no final da
primavera e no inicio do verdc), e cianoficeas (que foram
responsaveis peloc incremento linear no veréo até a 1@
gquinzena do outonc) (Fig. 6). Os dincflagelados astiveram
representados pelas especies Prorocentaum mindmum,
Gymnodinium sp e Gyacdinium sp. A espécie Nitzachia
cfostenium predominou com 90% da biomassa de diatomaceas;
as principais cianoficeas foram Synecochoccus sap a
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Figura 5 - Ciclo anual superior do carbono fitoplanctonles [CFP) & a Clorofila a
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Al na Lagoa de Guarspina.
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Flgwra 6 - Clclo anual superior do carbono fitoplenctdnico (CFP) ® do carbone de Diatoma
gear, Hincflagelados, Mlcroflagelados, e ClancEfcfas na Lagos de Guarapina.
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Qacillfatoria minima (Tab. 1}). ©O= principais fatores
responeaveis pelo incremento das cianoficeas parecem ter
sido a elevaghdo da temperatura conforme indicado por
MOREIRA (1988) {gue evidenciou uma relaglo exponencial
entre a producao primaria e a temperatura)l, o tempo de
residéncia das massas de Agua, gue fol mais alta no wver#o
(KJERFVE et alii, este volume) e a limitacio de nitrogénie
inorginice disesolvido em relagho ao fosforo (MOREIRA &
KENOFPERS, este volume). Em compensacio, as clancficeas
provavelmente incorporaram nitrog@nic molecular (MOREIRA,
1988). Os resultados demonstraram que a variagio sazonal e
o8 tecres da matéria orglinica em suspensdc na lagca de
Guarapina, foram muito elevados guando comparados com
outros amblentes estuarinos brasileiros §j8 estudados, tal
como Cananéia, SP (TUNDISI et alii, 1973), Baia de
Laranjeiras, PR (KNCPPERS & OPITZ, 1984), Bala de
Paranagua, PR (BRANDINI, 1985), Balas de Guaratuba, PR =
S88c Francisco do Sul, BC (ENOPPERS, ndc publ.), e lagoa da
Conceigdao, SC (ODEBRECHT, 19%77; KNOPPERS et alii, 1984).
Isto deve-se aoc fato de gque, & excegaoc da lagoa da
Conceigio, a lagoa de Guarapina apresenta tempo de
residéncia mais alto das massas de Agua, com renovaclo
baixa de A&Agua marinha, determinada pela configuracho
morfoldgica do canal de maré (KJERFVE et alii, este volume)
e pela nitida interaclo entre a coluna de &Agua e o©
sedimento em funcd3c da peguena profundidade [|MACHADO &
KNOFPERS, 1988). Em conjunto, estas caracteristicas
promovem a retencic de matéria e a sustentac8c da ciclagem
por processos de regeneracio. MOREIRA (1988) demonstrou gue
mais de 90% da produgfo primaAria pellgica & mantida pela
remineralizacioc autdctone de matéria orgdnica na Agua e no
sedimento da lagoa. CondigOes semelhantes foram observadas
na lagea "sufocada"™ de Ebrié |[DUFOUR, 19B4).

A elevada produgfo primdria regenerada (MOREIRA,
1988), encontrada na lagoa de Guarapina, indica que &
relativamente baixa a influéncia do aporte fluvial socbre a
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Tabeta | — Tamanho, wvolume celular (VC), Volume Plasmatico (VE), e

Teor

de Carbono {(C) das mails abundantes especies e géneros de fFito
plancton e dos ciliados da lagoa de Guarapina, RI, e 1 = lar=-
Bura, ¢« = comprimento.

i Tamanho WO VP c
Eapecle
1 % clum) {um?} {um} {um}
CIANDFICEAS
Anabaena ap 1 x 20 15.7 - 1.75
Qaceffatosdia mindma 1 % 30 23.6 = 2.60
3 - 1 = 45 35.3 - .89
) e 1 = &O 47 .1 - 5.18
" 1 1 = 78 5B.9 - 6.48
Sunecheoonsd cedriocaum 2 x & 12.6 - 1.38
" o I x b 42 .4 - 4.67
" vibAadLo 2 x 3 6.3 - D.69
|p L] 33.0 - 1.69
DINOFLAGELADOS
Amphkidinium ap 1.2 % 18 1130 - 124
Gonyaufaxsp 30 = 30 9894 - 1286
Gymuodinium ap 1B 1540 - 170
& 8P 15 x 20 1050 - 116
e ap 15 x 25 2500 - 275
: sp 20 x 24 4189 = 460
i Bp 40 x 45 32000 - 4180
.. Ep 9 x 12 508 - 56
Gyrodindium sp 17 x 36 - - 3
Prosocenthum mindmum 18 x I0 2500 - 325
3 ap 15 x 18 2025 - 2673
Factopenidinium sp 25 x 30 L4000 - i8zo0
Scripsieffa ap 20 = 30 1l40 - 508
Dinoffagefado B x 10 189 - 24 .5
L 15 L7&0 = 229
" A0 = 45 10500 - 1365
DIATOMACEAS
Cosarinodiscus sp 30 T06% 4775 525
LU ap 45 23857 BE6G 755
" Bp B0 56549 13747 1517
i sp 75 167879 3T272 3350
Nitzsohia cfostenium 2 x 12 kY 19 2.10
e i 3 % 15 106 53 3.80
FLAGELADOS
Mickn Afagefados 1 - 3 10 - 1
L oy 1 = 2] 2B - 3
CILILADGOS
Lehmanieffa sp 30 14140 - 1555
o ; - T 58 87114 - 9Z83
Sthaombadium condeum 25 x 3Q 2045 - 225
Ciafiade 1g 500 - 55
" 15 1770 = 135
= 20 4190 - & &0
“ 425 2179 = SO
10 1TAT %4 ¥ 1555
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variag8o sazonal e a composigidc guimica de matéria em
suspensio. Estimativas do aporte fluvial de Agua e de
gseston, realizadas durante este mesmo ciclo anual nas
principais fontes de agua doce (os rios Carangueijo,
Padreco & Bananal) (Fig. 1), demonstraram uma variabilidade
no fluxo de agua entre 0,4 & 1,4 m?*/s8, & de seston entre 2
e 20 gP5/8s (KNOPPERS, 1986). Assumindo-se gue e&ste material
carreado ficasse homogeneamente disperso pela circulacao da
@gua na lagoa, isto implicaria em um potencial de
enrigquecimento de 0,03 a 0,3 gPs seston/m2/dia. Em
comparagio aoe teores encontrados na coluna de Agua, o©
potencial de enriguecimento deve ser considerado baixo.
Aléam disto, uma certa fragfo deve anteriormente sedimentar
no estudrio de Rio Carangueijo (Fig. 1), ©o gue pode ser
atestadc pelo assoreamento nesta regifo. Uma outra fracio
também & retida pela vegetagdo marginal composta pela
macréfita aguitica Typha dominguensid, gue ocorre nos Rios
Padreco & Pananal (ENOPPERS, 1986).

Uma contribuilcdo maior ocorre atraves do canal de
ligagdo entre a lagoa de Guarapina e a lagoa do Padre
adjacente (Fig. l). Assumindo mais uma vezr gue o material
acarretado pela lagoa do Padre se dispersa homogeneamente
na lagoa de Guarapina, estimou-se gue o© potencial de
enriguecimentc variou entre 0,5 e 5,7 gPS5 seston/m?/dia. O
material exportado pela lagoa do Padre apresentou
composicio quimica semelhante ao da lagoa de Guarapina,
predominada por uma elevada fracdo de matéria orgénica,
enquanto o material carreado pelose rics & primordialmente
inorgénico, conforme indicado pela razado entre POC e seston
de 1 a 6% (KNOPPERS, 1981}).

Um outro importante processo a ser considerado & a
ressuspensico do material particulado do fundo, em fungéo da
advecgio lateral & homogeinizagéo da coluna d'agua pelo
vento (NICHOLS & ALLEN, 19B1; DAY et alii, 1982). KNOPPERS
& MOREIRA (19BB) mostraram, atraveés de estudos conduzidos
na regido a jusante da lagoa (adjacente ac canal de marél,
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que exiate uma relacloc casual entre a agdo do wvento e a
ressuspensido de matéria e entrada de &gua marinha. HNo
presente estudo, fol dificil detectar a presenca deste tipo
de relagdo casual devido a dois fatores: 1) a entrada de
Agua marinha de alta densidade s& ocorre esporadicamente na
Area centroeste e 2) a amostragem representou somente
freqfiéncia gquinzenal, limitande assim a deteccio do
processo de ressuspensdo, gue oCcorre em uma escala temporal
menor. Apesar disto, foi observadec uma certa semelhanga
entre o comportamento da relagioc $%COP/seston e a velocidade
do ventc registrado nos dias de amostragem. Assumindo gque o
vanto, registrado a 40 km da Area de estudo, no Aterro do
Flamengo {Municipioc do Rio de Janeiro - Institute WNWacienal
de Meteorologia), seja representativo, notou-se um ocerto
incremento da fragdo orginica do seston (= aumento da razioc
% COP/seston) com a velocidade do wvento., Além disto, ‘as
variagOes observadas no seston durante o verfo {Fig. 3)
indicam a presenca de um processo seletivo de sedimentaglo
ou ressuspansio de particulas. A predominancia de
particulas org8nicas na coluna d'dgua (% COP/seston = 10 a
15%) durante processos de ressuspensdo & provavel, devido
ac fato que a superficie do sedimentoc consiste de uma
camada floculante, rica em matéria orginica, com tecres de
COF entre 10 a 20% (MACHADD & KENOPFERS, 1988). A samelhanga
da porcentagem de carbono entre a superficie do sedimento e
a coluna d'Agua impediu, de um certo modo, guantificagio da
influéncia do processoc de ressuspensfic sobre a composiclo
gquimica da matéria em suspensdo.

Uma abordagem de astudo para se avaliar o
funcionamento de sistemas peldgicos & o acompanhamento da
variacdo temporal da composicao gquimica da matéria
orginica, e a relagdo entre o componente detritice ‘e a
matéria viva. HA dois problemas principais neste tipo de
abordagem: 1) as diferencas de informacdes embutidas nas
varidveis quimicas utilizadas, devido & hetercgeneidade & &
variacido temporal entre as vArias fracSes do material em
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suspensdc e 2) a delimitaglo guantitativa entre a matéria
datritica & viva (BANSE, 1977; KNOPPERS, 198l; HARRIS,
1986). Por exemploc, a guantificacgéo do detrito e,
garalmente, realizada através de correlacfSes entre as
varidveis quimicas gue descrevem a massa total do COP e
NOP, & o8 gue descrevem a matéria viva total tal como ATP
ou a fracdo fitoplanctinica, através da clorofila a
(KNOPPERS, 1981; LEMASSON et alii, 1981). Erros nas
estimativas ocorrem devido as variagbes intra-e
interespecificas na relag8o entre o teor carbdnico & o ATP
@ a clorofila a nos organiemos, e devido &= wvariacbes da
diversidade entre organismos auto e heterotrdficos
(KNOFPPERS, 1981).

Uma outra abordagem possivel & a comparagdc do
teor detritico do material em suspensdo, através da relacgio
do teor de carboneo orgéEnico da massa total e da matéria
viva. A fracdo total & analisada guimicamente e o teor de
carbono orginico da matéria viva & obtido através da
anilise microscopica do nlmero de células por wvolume e a
transformagdioc do bicovolume calculado para o carbono com
férmulas empiricas. A wvantagem deste método & a comparacaoc
da massa das fragdes ac nivel do mesmo elemento, e aB
desvantagens sdo ae diferencas na metodologia de andlise
(guimicos "wversus" microscépilco), além do tempo necessario
para a andlise microscdpica e para as transformagdes
empiricas. A wiabilidade da guantificacdc da biomassa
planctonica pela microscopia e a sua comparagac com a massa
total da matéeria, avaliada por metodos guimicos, esta
relacionada com a complexidade da estrutura da matéria em
suspensac. A maior compatibilidade encontra-se em sistemas
eutroficos, onde a diversidade de plAncton @& baixa e a
matéria orginica em suspensdo varia nitidamente em funcgac
da produgdo autotrbifica. Este & o© caso da lagoa de
Guarapina, conforme indicado pelo comportamento dos
parametros COP (Fig. 4) e carbono do fitoplancton (Fig. 5).
e o8 resultados de MOREIRA (1988} e MACHRDOD & ENOPPERS
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(1988) .

Apresenta-se -1 sequir o comportamento da
composicdo guimica da matéria em suspensdo, através da
relacdo entre as varilAveis COP/seston (Fig. 7}, COP/NOP
{Fig. B8}, COF/clorofila a (Fig. 91, COP/carbono do
fitoplidncton (Fig. 10), carbono do fitopllncton/clorofila a
(Fig., 11) e a relagido entre o©os plgmentos carotendides e
clorofila a (Fig. 12). 0Os dados estatisticos relacicnados
As correlagces lineares entre as varifveis sic apresentados
na Tab. 2. Hota-se uma discrepincia no nimerc de pares de
dados entre as Fig., 7 a 12 e a Tab. 2. Um par de dados foi
omitidos nos cAlculos das correlagSes lineares. 0= dados
omitidos noe cilculos sloc os obtidos na coleata de junho de
1986, que apresenta, em cocmparagic #&s outras coletadas,
razoes andmalas entre as varidveis, causado pela brusca
queda da biomassa fitoplanctfnica s a acumulacidc de detrito
na coluna d'&gua. Apesar deste processo ser natural, gque
indica uma fase de modificaglo, a sua inclusdc nom cidlculos
eptatisticos causa uma distorglo irreal das correlacgdes
lineares entre as variAvels durante o cicloc anual,

Tabela 2 - Dados estatisticos de correlacoes lineares (y=a +
bx) entre varios parametros que descrevem a maté
ria em suspensac para os resultados obtidos duran
te 0 ciclo anual. ParEmetros = y e x, Ilntercessaoc
com a ordenades y = "a'", coeficiente de inclinacao
= "h", coeficiente de correlacaoc="r", nivel de

plgnificancia = "r", nimero de dados pares = "n".

¥ X 8 b r r n
COF SESTON 18,24 2.79 0.41 = 17
cop WP - 0.37 b, 42 0.96 0.05 16
COFP Cler. a 1.46 a9zx.21 0.h4 0.05 17
cor CEP 3.0l 1.16 0.80 N.05% L&
CFP Clor. a - .34 52.450 0.88 0.0% 21
CAROT Cler. a 13.05 .58 o.87 n.ns 24
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As figuras e o8 coeficlentes de correlacdo
revelam, com excegao da relagac COP/seston, correlacgdes
significantes entre todas as varidveies gque descrevem a
fragao orgdnica. Isto sugere gue o comportamento da fracido
organica em suspensdo fol nitidamente determinado pela
fragaoc autotrofica durante o cicleo anual.

A razao COP/NOP, gque descreve a composicio da
massa organica total, varlou em geral entre 4,5:1 & 7,3:1 e
A razdo COP/clorofila a, gque descreve a relagl8o entre a
maesa total @ a biomassa filtoplanctGnica, entre 80:1 e
220:1. As razOes mais baixas foram detectadas durante o
varao devido ao incrementoc da biomassa fitoplanctdnica
neste periodo. 08 valores de COP/NOP devem ser considerados
como relativamente baixos, e refletem a predomindncia do
fitopla3ncton em relagac aoc detrito.

Situagoes caracterizadas por valores de COP/HOP
abaixo de 6:1, podem ser encontradas em slstemas costeiros
tempaerados durante a primavera, éepoca de florecimenteo do
fitoplancton. Heste pericdeo ha predomindncia do
fitoplAncton scbre o detrito, ou entdo o detrite & de
origem fitoplanctonica e & imediatamente colonizado por
populagbes bacterianas (ODUM & HEALD, 1975; KNQPPERS, 1981;
NIXOM, 19Bl; KNOPPERS at alii, l1984; SMETACERK at alii,
1987) . A relagdo linear entre os parimetros que descrevem a
biomassa fitoplanctdnica (CFP/cloreofila a) dimplica que
ambos os indicadores sdo, até um certo ponto, adeguados e
comparavels para a descricdc da biomassa e para a avaliacio
genérica do teor de carbono da fragio detritica da matéria
em suspensdoc nesta lagoa. Entretanto, & de conhecimento
geral gue as variagdes intra e interespecificas na razao
carbono do fitoplancton/clorcfila a entre, por exemplo
cianoficeas, diatomaceas, dinoflagelados, e
microflagelados, em sistemas temperados e tropicais, podem,
dependendo das populagbes, variar até wum fator de 531
{SMETACECEK, 1975; KENOFFERS , 1981 UODERBRECHT, 19281
ENOFPFERS & OPITZ, 1984; KNOFPERS et alii, 1984). Em geral,
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dinoflagelados contém mais carbono do que clorofila, devido
A presenca de celulose na parede celular. Neste estudo, a
razdo carbono do fitopl@incton/clerofila a variou entre 20:1
e 40:1 & demonstrou am alguns casos valores de até& 80:1,
Uma faixa semelhante fol obsarvada durante o inverno por
KNOPPERS et alii (1984) na lagoa da Conceigdo, Santa
Catarina.

Uma distingdo melhor entre as populagies foil
confirmada pela rar@o entre os pigmentos carotendoides e
clorofila a (Fig. 12). A Fig. 12 apresenta o8 pontos
referentes As diversas populacdes dominantes encontradas
durante o ano, tais como as cianocficeas, dinoflagelados e
diatomiceas. 0s dinoflagelados apresentam razdes maiores
com uma média de 1,6:1 em comparacico &s clanoficeas com
0,65:1. Valores semelhantes foram detectadose em outros
ambientas (SMETACECE, 1975; KROFFPERS, 19B1; KNOPPERS &t
alii, 1984).

Quantoc & biomassa heterotrofica, as bactérias e o©
metazooplincton nio foram avaliados guantitativamente, & o
protozoopldncton restringiu-se ao grupo de ciliados e
dincflagelados heterotroficos. Ao longo do ano a bilomassa
dos ciliados nao ultrapassou Z% da biomassa
fitoplanctdnica, e uma ocorréncia de dinoflagalados
heterotréficos {indicado por uma elevada razao entre
carbono planctdnico e clorofila a pela microscopia), foi
observada em novembro de 1985. Quante & ocorréncia do
metazooplincton s© ha um indicio gualitativo, devido ao
fato que a contagem do metazooplincton foi feita com
clmaras de sedimentacio de 100 ml e microscoHpio invertido.
Este procedimento & inadeguado para a gquantificacaoc, mas
pode fornecer indicios sobre a import@incia de micro e
mesozooplAncton em casocs de grandes populacgdes. Uma elevada
densidade de organismos zooplanctSnicos fol registrada em
julho de 198B6. A amostra revelou em torno de 1.000
rotiferos por dm?, com dimensces variando entre 120 e 170
im de tamanho. Considerandoc um fator médio de 0,05 ngC para
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gzoopla@ncton na classe de 150 um {(SMETACEK, 1975; ODEBRECHT,
1981), isto resulta numa biomassa ac redor de 50 pgC dm?,
sendo um valor baixo em comparacic ao fitopl3ncton. Apesar
disto, a ocorréncia dos rotiferos em junho de 1986 sugere
gque um dos processos regponsidveis pela diminuic8c da
populagio fitoplanct@nica nesta é&poca pode ter sido a
herbivoria por agueles organismos,

A avaliagdoco da quantidade média do carbono
detritico durante o ano de estudo, pSde ser grosseiramente
avaliada através das regressdes entre as variavels
COP/carbone do fitoplincton (Fig. 10) e COP/clorcfila a
(Fig. 9). A intersecgdoc da linha de regressic com a
ordenada, o parfmetro "a" (Tab. 2), indica a guantidade de
COP ndo relacionada & biomassa fitoplanctdnica. Os wvalores
da interseccio da relaglc COP/clorcfila a na Tab. 2
indicaram um teor de massa "nao fitoplanctcnica™ de 1,46
mgC,/dm?. Engquanto a relacgdo entre COF/carbono do
fitoplincton, & intersecgio da ordenada determincu um teor
detritico anual médic de aproximadamente 3 mgC/dm®*., As
discreplncias entre as estimativas obtidas entre as razdes
de COP/clorofila a e COF/carbono do fitoplidncton devem ser
matribuidos a uma interfer@ncia de feopigmentos na clorofila
a, particularmente durante ¢ periocdo onde predomina o
detrito sobre o fitopl@ncton. © wvalor obtido pela razdo
COFP/carbono deo fitoplancton parece ser mails real am
comparagdc com a razdo COP/cleorefila a, conforme a
significancia dos coeficlentes (Tab. 2).

A avaliacdoc direta do teor "detritico” aoc longo do
ano pode simplesmente ser conduzida subtraindo o teor de
carbonoe fitoplanctinico (CFP)] do teor do carbono total
(COP). Em geral, o inverno e a primavera caracterizam-se
por uma razéo COP:CFP de 3:1 enguanto o verdo e o© outono
por uma razao de 0,3:1.

A estabilidade da razdo entre a frag8oc wiva e
morta (0,3:1) durante o inverno e a primavera indica a
presenca de um egquilibrio entre a preodugaoc e
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remineralizacido da matéria orginica. e confirma
gualitativamente os resultados obtidos por MOREIRA (1988) =&
MACHADC & KNOPPERS (1988). ©O aumento da temperatura no
var3c acelera a remineralizacdoc da matéria na @&gua e no
sedimento, e assim aumenta a disponibilidade de nutrientes
para a produgdc da biomassa fitoplanctBnica, resultando em
uma predominincia da maté&ria viva sobre a morta.

Apesar disto, hi indicios que a mineralizaclo de
nutrientes provenientes do detritos na Agua e no sedimento
ndoc seja suficiente para sustentar o incremento do
fitoplAncton durante o verdc (MOREIRA, 1388y MACHADO &
KNOPPERS, 1988). A lagoa de Guarapina apresenta um ciclo
anual com variacdes acentuadas em relacdo & proliferacao da
macroalga Cfadophora vagabunda. Esta alga se prolifera a
partir do inverno e desaparece drasticamente durante o
verao. Sugere—-se gue Sua decomposigidc seja um processo
importante como fonte de nutrientes disponiveis para
sustentar a producdo fitoplanctdnica. LINS (ndo publ.),
confirmou através de experimentos de decompesiglo "in situ"
e "in vitro", que a mineralizac¢doc de nutrientes por massa
algal se totaliza dentro de duas a trés semanas apos o sSeu
desaparecimentc durante o verdo, a época que coincide com a
fase do incremento linear do fitoplincton.

Ds resultados de COP, clorofila a, e a composicac
das espécles fitoplanctSnicas s8c como alguns, dos varios
indicios disponiveis para a caracterizagido do estado
trofico do sistema (VOLLENMWEIDER, 196B; ESTEVES, 1988). Os
teores de COP & clorofila a (Fig. 4 e 5) durante © invarno
e a primavera sugerem condigSes mesotrbficas, e os no verao
e no outono, condigSes eutrfficas a hipertrSficas. Estes
resultados foram confirmados por medigdes da produgdo
primiria durante o mesmo periodo, gue oscilou entre 25 a 50
mgC/dm? /hora no inverno (KNOPPERS & MOREIRA, 19388) e na
primavera (MOREIRA, 1988) e entre 100 mgC/dm? /hora e 250
mgC/dm?/hora no verdo e no outono (MORELRA, 1988; MACHADO &
ENOPPERS, 1988; MOREIRA & KNOFPERS, submetidol .
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A variaci@o sazonal do estado trofice nesta lagoa
implica gue estudos sem acompanhamentoc sBazonal podem
resultar numa sub ou super estimativa do estado trofico do
ambiente.

Pode-ga concluir a partir destes resultados, gue a
guantidade e a estrutura do material em EUSpensac
apresantou uma variaglo sazonal marcada, refletindo véarias
fages distintas no funcionamento da lagoa. Ora ocorre
predominincia de particulas detriticas, ora ocorre
predominincia do fiteopléncton. O inverno € a primavera se
caracterizaram por estabilidade na ralagéo Eracoes
detriticas e fitoplanctdnicas (3:1). No verdc até meado de
outono ocorreu incremento da fragAo fitoplanctdnica; a
razio entre o detrito e o fitoplAncton inverteu-se para
0,3:1. 0 pericde entra meado do outono e o Ainverno,
apresentou uma acumulagic de particulas detriticas e
senescéncia da populacio fitoplanctBnica, refletindo assim
um periodo de transicgdo entre a fase fitoplanctonica e a
detritica.

0s baixos valores & a margem de variaciac da razao
C/M (4,5:1 a 7,3:l) indicaram claramente gue a maior fragho
da matéria orginica detritica em suspensac & de origem
fitoplanctdnica. Além disto, os baixos valores C/H
encontrados durante a época de predomin@ncia de detrito,
sugerem gue h& um processo de enriguecimentoc de nitrog@nic
orginico na matéria em suspensio, devido a provavel
colonizagdo de particulas por micro organismos
heterotroficos,

A determinac¢ioc da fracdo "ndo fitoplanctSnica", ou
seja, a fragdoco detritica mais biomassa heterotrdfica,
atraves da comparacglo entre o carbono total e o carbono
fitoplanctdnico, indicou um resultado mais preciso do gue a
comparacgdo entre a relacgdo do carbono total & a clorofila
a.

Finalmente, pode-se afirmar gue na Primavera
predominaram dinoflageladeos; o inicio do verao por



- 313 =

diatomaceas, & o verao e o outonoc por um incremento linear
de cianoficeas. Todos as populagdes demonstraram baixa
diversidade, com no maximo duas espécies dominando 30% das
populagdes. & andlise de bicomassa indicou condigbes
mesotriaficas ne inverno e eutrSficas no veréo.
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