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RESUMO

As emissdes de dioxido de carbono (CO,) aatmosferaintensificam o aquecimento global. Osfluxosde CO,
entre os lagos e aatmosferasao principa mente determinados pel o balango entre afixagdo de CO, pelaprodugdo
primaria e a liberagdo de CO, pela respiracéo (denominado metabolismo aguatico). Lagos podem apresentar
em relacdo a atmosfera apreenso liquida de CO, (metabolismo autotrdfico) ou liberagdo liquida desse gés
(metabolismo heterotrofico). No entanto, oslagos sdo considerados relevantes fontes de liberagéo de CO, para
aimosfera em escala global. O objetivo destarevisio foi discutir os principais fatores regul adores ascendentes
e descendentes do metabolismo aquético e o seu papel no fluxo de CO, entre lagos e a atmosfera. Nos
concluimos que aliteraturacientifica sobre os fatores regul adores das concentragBes de CO, em lagos apresenta
uma grande caréncia de abordagens integradas entre as areas central e margina na escala intralagunar, bem

como de estudos com lagos tropicais na escala global.

Palavr as-chave: Metabolismo Aquatico, Fluxosde CO, Agua-ar, Lagos, Regulaciio Ascendente e Regul agio
Descendente.

ABSTRACT
AQUATIC METABOLISM REGULATING FACTORSAND ITSINFLUENCE ON CARBON
DIOXIDE FLUX BETWEEN LAKESAND THE ATM OSPHERE. Carbon dioxide (CO,) emissons to

atmosphere increase the global warming. Lake-atmosphere CO, fluxes are mainly determined by balance
between CO, fixation from primary production and CO, evasion from respiration (named aquatic metabolism).
L akes may show anet CO,sink from atmosphere (autotrophic metabolism) or anet CO, evasion to amosphere
(heterotrophic metabolism). However, global lakes are considered arelevant CO, source to atmosphere, driven
by high terrestrid organic inputs. The aim of this review was to discuss the main bottom-up and top-down
controls on aguatic metabolism and them role on air-lake CO, fluxes. We concluded that scientific literature
about regulators factors on CO, concentrationsin lakes shows a strong lack of integrated approaches between

central and marginal aressin intra-lake scale, as well of studies with tropica lakesin globa scale.
Key-words: Aquatic Metabolism, Air-water CO, Fluxes, Lakes, Bottom-up Control and Top-down Control.

CONSIDERACOESINICIAIS metabdlicos nos quais o carbono organico é produzido
e degradado sdo respectivamente a producdo priméria
e arespiragcdo (Cole et al. 2000), cujo baango nos

€coss stemas aquiti cos é denominado de M etabolismo

O ciclo global do carbono foi alterado
significativamente pelas atividades humanas ao longo

dos ultimos trés séculos (Ver et al. 1999). A acéo
antropica aterou em escala globa tanto as emissdes
de carbono inorganico aatmosfera, especia mente sob
aformade dioxido de carbono (CO,), quanto astaxas
de producdo e os estoques de carbono organico
(Vitousek et al. 1997). Os principais caminhos

Aquatico (Odum 1956).

Dentre os ecossistemas naturais, os lagos séo
reconhecidos ambientes de acumulagdo de materiais
organicos e inorganicos devido a fregliente posicéo
terminal (menor cota) na bacia de drenagem (Knoppers
1994). Os lagos apresentam ampla distribuicéo

Oecol. Bras,, 10 (2): 177-185, 2006



178

geogréfica (cerca de 304 milhdes de ecossistemas
situados em todas as zonas climéticas do planeta) e
suaareaglobd foi estimadaemtorno de 4,2 x 10*2 m?,
0 que representa a expressiva parcela de quase 3 %
da superficie terrestre continental (Downing et al.
2006). Em virtude dessas caracteristicas, 0slagos sdo
potencia mente importantes no ciclo globa do carbono
(Cdle et al. 1994).

O objetivo desta revisdo foi discutir os principais
fatores reguladores do metabolismo aquético de lagos
e suainfluéncia sobre o fluxo de CO, entre lagos e a
amosfera. A revisdo foi estruturadaem quatro partes.
Naprimeira, ressaltamos o papel do dioxido de carbono
para 0 aquecimento global. Na segunda, discutimos a
relacéo entre o metabolismo aquético e o fluxo de
dioxido de carbono de lagos para a atmosfera. Na
terceira, analisamos o papel da regulacdo ascendente
e descendente sobre 0 metabolismo dos lagos. Por fim,
tecemos na quarta parte uma breve discussdo sobre
as lacunas cientificas acerca do tema.

O DIOXIDO DE CARBONO E O
AQUECIMENTO GLOBAL

A molécula de CO, apresenta a propriedade de
absorver aradiacdo infravermelha (caor), contribuindo
para aumentar a temperatura da atmosfera terrestre
em um processo denominado de Efeito Estufa
Pesquisas paleoclimaticas sugerem uma relativa
sincroniaentre 0s aumentos naturai s nas concentragoes
de CO, atmosférico e as épocas de agquecimento
globa na histéria geoldgica da Terra (Kump 2002).
Dados recentes do Relatério do Painel
Intergovernamental de Mudancas Climaticas (IPCC
2001) evidenciaram um acentuado aguecimento de 0,6
°C da superficie terrestre somente nas Ultimas trés
décadas. As conclusdes do IPCC (2001) atribuem
especial relevancia ao aumento de 30 % nas
concentragtes de CO, atmosférico desde a Revolugao
Industrial para explicar esse aguecimento global mais
recente. Os atuais niveis de 370 ppm desse gas na
amosfera sdo maiores do que a variabilidade natural
entre 180 a 280 ppm estimada nos ultimos 400.000
anos (Kump 2002). Esse incremento antropogénico
nas concentragdes de CO, foi principal mente causado
pela queima de combustivels fésseis pela sociedade
urbano-industria, que resultou naliberacdo datmosfera
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de altas quantidades de carbono antes estocadas no
subsolo terrestre. Sendo assim, ha cada vez mais
indicios de que o Efeito Estufa tem sido
incontestavelmente acentuado pelas atividades
humanas (Kerr 2006).

As consequéncias do processo de aguecimento
global intensificado pelas atividades humanas ainda
estdo em debate na literatura. Os fendbmenos
decorrentes da agdo antropogénica mais comumente
descritos s20: 0 degelo das calotas polares (Rignot &
Kanagaratnam 2006), a elevacdo do nivel do mar
(Miller & Douglas 2004), os incéndios florestais
(Westerling et al. 2006), as extingdes de espécies
(Schwartz et al. 2006) e as catastrofes climaticas
(Webster et al. 2005). Em virtude desse cenério
negativo, iniciou-se na década passada um debate
mundia que culminou com aassinatura do Tratado de
Kyoto, o qual visa uma reducdo de, no minimo, 5%
das emissbes de gases causadores do Efeito Estufa
relativas ao ano de 1990 até o periodo entre 2008 e
2012 (ONU 1998). O Tratado de Kyoto é uma
evidéncia de que a reducéo das emissOes dos gases
do efeito estufa tornou-se uma importante meta, sem
aqua setornam inal cancaveis os objetivos de mitigagao
do aguecimento global (Schneider 2001).

O METABOLISMO AQUATICO E O FLUXO
DE DIOXIDO DE CARBONO ENTRE OS
LAGOSEA ATMOSFERA

Alguns processos podem apresentar um papel
significativo para determinar aquantidade de CO, nos
ecossistemas aquéticos. Dentre os quais € possivel
destacar o balango de CO, entre a apreensio pela
cacificacéo e aliberacéo pela dissolucéo (Gattuso et
al. 1998), a producdo de CO, pela degradagéo fisico-
quimicainduzidapelaluz solar (foto-oxidacéo; Grandli
et al., 1996), o préprio aporte aléctone de CO,
(Raymond et al. 1997), além de outros processos
fisicos e quimicos (Duarte & Prairie, 2005). Em lagos
de pH muito basico e com dta disponibilidade de
carbonatos, o balanco entre a calcificacdo e a
dissolucéo pode ser 0 processo mais importante para
determinar as concentragdes de CO, nacolunad agua
(Hung & Hung 2003). A foto-oxidacdo pode
representar, por suavez, uma parcela significativa da
producao de CO, nos lagos himicos, onde existe alta
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disponibilidade de carbono organico dissolvido na&gua
(Grandli et al. 1996). No entanto, varias evidéncias
sugerem que as concentracdes de CO, nos lagos so
principamente reguladas pelo metabolismo aguético,
ou sga, pelo balanco entre arespiracéo e afotossintese
(Cdle et al. 2000, Sobek et al. 2005). Os organismos
vivos obtém a energia para desempenhar suas funcoes
vitais a partir da decomposi¢do da matéria organica
(alimento), que pode ser produzida (por seres
autotréficos) ou consumida de outros organismos (por
seres heterotréficos). Enquanto a producdo primaria
pela fotossintese sintetiza a matéria organica a partir
do consumo de CO,, a respiracdo € o processo de
degradacdo dos compostos organicos que resulta na
liberac@o desse gés. Sendo assim, além de sua
importanciaem amenizar atemperaturagloba, o CO,
€um gés diretamente envolvido na atividade biol 6gica

Os estoques de carbono fixado pela producéo
priméaria em biomassa sdo relevantes reservas de
carbono do planeta, as quais podem ser liberadas para
atmosfera (principalmente como CO,) a partir da
decomposicao biolégica ou da queima natural e
antropogénica (Houghton & Woodwell 1989). A
biomassa terrestre global apresenta valores
comparéveis a quantidade total de carbono existente
na atmosfera sob a forma de CO, (Siegenthaler &
Sarmiento 1993). Uma parcelarel evante desse carbono
organico terrestre € transportada, depositada ou
mineralizada nos ecossistemas aquaticos (Cole &
Caraco 2001). Como conseqliéncia, acadeiatroficae
aproducéo de CO, nos ecossi stemas aguiticos podem
ser sustentadas ndo somente pela matéria organica
fixada pelos produtores primérios autoctones, mas
também pelo carbono orgénico de origem adctone
(Pace et al. 2004). Dessa forma, os lagos podem
apresentar um metabolismo no qual as taxas de
producdo priméria podem ser superiores, iguas ou
mesmo inferiores as taxas de respiragcdo (Cole et al.
2000). O metabolismo aquatico autotrofico se
caracteriza por taxas de producdo primaria superiores
astaxas de respiraco, tendendo aapresentar, portanto,
subsaturacéo de CO, e assimilagdo liquida desse gés
em relacéo aatmosfera. Por outro lado, o metabolismo
aquatico heterotrofico se caracteriza por taxas de
respiracdo mais elevadas do que as taxas de producéo
primaria, tendendo aapresentar supersaturacéo de CO,
e liberac&o liquida desse gas a atmosfera.
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Especia mente apartir dos Ultimas anos, aliteratura
cientifica passou a descrever com maior énfase a
importancia do aporte de carbono organico terrestre
para sustentar 0 metabolismo aquético heterotrofico
(Duarte & Prairie 2005). Na rede de drenagem da
bacia amazobnica, foi estimado que o metabolismo
aquédtico é predominantemente heterotréfico e que a
expressiva parcela de 80 % do CO, liberado para
amosfera é originado da decomposicéo de carbono
organico terrestre (Richey et al. 2002). Lagos
circundados por densas florestas sGo propicios a se
tornarem mais organicos devido alixiviacdo (Engstrom
et al. 2000) e a apresentarem um metabolismo
heterotrofico, caracterizando-se como importantes
condutores de carbono entre as fontes terrestres e a
amosfera(Cole et al. 1994). Emrazéo do sgnificativo
aporte organico terrestre em escaa globa, amaioria
dos lagos em todas as zonas climéticas do planeta
apresenta supersaturacéo de CO, (Sobek et al. 2005).
A evasdo de carbono como CO, de lagos para
atmosfera foi estimada em torno de 70 g m? ano?!
(Coleet al., 1994). A partir daéreamaisrecentemente
avaliada para os lagos (Downing et al., 2006), a
emissdo mediaanual de CO, pode ser extrapoladaem
escala global para 0,29 x 10*° g C anol, uma evasdo
equivalente aos cerca de 0,30 x 10 g C ano?!
estimados para os rios do planeta (Cole & Caraco
2001).

REGULACAO ASCENDENTE E
DESCENDENTE SOBRE O METABOLISMO
AQUATICO DOSLAGOS

As condi¢gbes ambientais, 0s recursos e a
composicao de espécies que alteram a producdo
primaria e a respiracdo também podem determinar o
metabolismo aquético e sua influéncia sobre o fluxo
de CO, entre os lagos e a atmosfera. A regulagdo do
metabolismo aquatico que é resultante da
disponibilidade de recursos aos organismos na teia
trofica € denominada de controle ascendente. Ja a
regulacdo do metabolismo agquético que é decorrente
da influéncia dos niveis tréficos superiores sobre os
inferiores é denominada de controle descendente.

O controle ascendente € um importante
determinante do metabolismo dos lagos (Hanson et
al. 2003). O aumento da disponibilidade de radiacdo
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solar na coluna d’ &gua frequentemente favorece a
producdo priméria (Williamson et al. 1999), enquanto
0 aporte de carbono organico terrestre favorece a
producdo das bactérias heterotrdficas (Lennon 2004).
Jao acréscimo de nutrientes fosfatados e nitrogenados
(eutrofizacdo) incrementa tanto a producdo priméria
(Schindler 1978) quanto a atividade microbiana
heterotrofica (Azam 1998).

Sendo assim, o control e ascendente promovido pela
eutrofizagcdo tende a intensificar o metabolismo
autotrofico ou heterotréfico nos lagos? Existe na
literatura uma tendéncia geral na qua o metabolismo
heterotréfico predominaria em lagos com baixa
disponibilidade de nutrientes (oligotréficos; Del Giorgio,
1999), enquanto o metabolismo autotrofico
predominaria em lagos com dta disponibilidade de
nutrientes (eutroficos; Schindler et al., 1997). Embora
0 processo de eutrofizac&o favorega tanto produtores
primérios quanto microrganismos heterotroficos, o
metabolismo que tende a ser favorecido é o autotrofico
(Biddandaet al. 2001). A principa causadestarelacéo
ainda ndo est4 clara, mas trés hipoteses
complementares estéo em discussdo na literatura: 1)
em condicOes oligotroéficas, as bactérias heterotroficas
incorporariam nutrientes dadguamais rapidamente do
que os organismos autotroficos, possivelmente devido
a sua ata razéo perimetro: volume (Sanders et al.
1992); 2) mesmo em condicdes oligotréficas, a
comunidade planctdnica heterotréfica continuaria
sendo particularmente subsidiada pelo aporte de
matéria organicaadctone (Del Giorgio et al. 1999); e
3) em condicOes eutrdficas, a predagdo seria mais
intensa sobre as bactérias do que sobre as algas
(Fuhrman & Noble 1995).

Além daeutrofizaco, o aporte de carbono organico
dissolvido (COD) é um importante processo de
regulacdo ascendente sobre o metabolismo agquético
dos lagos (Hanson et al. 2003). O COD é utilizado
principalmente por bactérias heterotroficas, que
consomem a matéria organica presente nos
ecossistemas aguaticos e constituem recurso para
protozodrios ou para 0 zooplancton, organismos que
S80 por suavez um aimento potencia aos peixes. Esse
caminho aternativo da cadeia alimentar, baseado na
matéria organica consumida pelas bactérias
heterotréficas e ndo no caminho tradicional baseado
no carbono fixado pelas agas, € denominado de Alca

Oecol. Bras,, 10 (2): 177-185, 2006

MAROTTA, H.

Microbiana (Azam et al. 1983). Portanto, a matéria
organicaterrestre mineralizadanoslagospode sustentar
ndo somente as bactérias heterotroficas, mas também
0s niveis superiores heterotréficos da cadeia tréfica,
como invertebrados e peixes (Pace et al. 2004). Além
de constituir recurso arespiracdo, o COD terrestre €
caracterizado pelacoloracéo escuraem virtude de sua
composi ¢ao ricaem compogtosrefratérios, como lignina
e celulose (Thurman 1985). Essa caracteristica
intensifica a atenuacdo da radiacdo solar na coluna
d’ agua, o que geralmente desfavorece a producéo
primaria aquética (Williamson et al. 1999). Sendo
assim, o controle ascendente causado pelo aporte de
COD terrestre em geral favorece o metabolismo
aquético heterotrofico e a evasdo de CO, de lagos
para atmosfera (Lennon 2004).

Apesar da estreita relacéo positiva entre o COD
terrestre e o metabolismo aquatico heterotrofico,
verifica-se que o nivel de explicacdo daregressio entre
as concentragbes de COD ede CO, emlagosnaescda
globa é baixo, apesar de significativo (Sobek et al.
2005). Esse aparente paradoxo € atribuido ao elevado
ruido dessa regressdo em virtude da origem do COD
nos lagos, o qual pode ser advindo tanto da lixiviagéo
terrestre como da producdo primaria aquatica
autéctone. Embora constitua um recurso de quaidade
ainda mais labil ao consumo pelas bactérias
heterotréficas do que o COD terrestre (Cole et al.
1988), 0 COD das agas € produzido apartir dafixacéo
do CO, presente naagua, contribuindo sobretudo para
reduzir as concentracfes desse gas na colunad’ &gua.
Portanto, lagos com baixo aporte de compostos
organicosterrestres podem até apresentar umarelagéo
negativa entre as concentragdes de COD e de CO,
devido a elevada importancia das algas (Carignan et
al. 2000), o que contribui para diminuir a relagdo
positiva entre as concentragdes de COD e o fluxo de
CO, de lagos paraamosfera na escala global (Sobek
et al. 2005).

Além do controle ascendente, os fatores
descendentes também regulam expressivamente a
estrutura e a funcdo das comunidades aquéticas
(Scheffer 2004). Em um tipo especifico de controle
descendente, 0 aumento na abundancia de predadores
carnivoros e consequiente reducdo na biomassa dos
herbivoros pode causar um efeito positivo indireto
sobre a producdo priméria, 0 qual é denominado de
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Cascata Troéfica (Borer et al. 2005) e pode ser
freglientemente relevante nos lagos (Carpenter et al.

2001). No entanto, dificuldades logisticas tornam os
estudos sobre o controle descendente do metabolismo
de lagos mais escassos quando comparados aos que
avaliam apenas o controle ascendente. Os trabalhos
mais comuns sobre o controle descendente incluem
mani pul ages com introdugao ou exclusio de espécies,
as quais requerem grande experiéncia e investimento.

Em um cléssico experimento de lago inteiro,

Schindler et al. (1997) constataram que as mudancas
na composi¢cao de espécies em lagos podem alterar o
metabolismo aquético devido acascatatrofica. Nesse
experimento, foram comparados dois lagos dominados
por peixes piscivoros e outros dois por peixes
planctivoros. Dentre os quatro lagos estudados por

Schindler et al. (1997), somente um dominado por

peixes piscivoros e outro por peixes planctivorosforam
submetidos a eutrofizagdo experimental. Ambos 0s
lagos nédo eutrofizados apresentaram fluxos de
liberagdo de CO, para atmosfera, enquanto os lagos
eutrofizados apresentaram fluxo de apreensdo de CO,

atmosférico. No entanto, a eutrofizacdo experimental
favoreceu mais o metabolismo autotréfico e a
apreensdo de CO, amosférico no lago dominado por

peixes planctivoros. Nesse lago, aexclusdo dos peixes
piscivoros resultou no aumento da presséo de predacéo
dos peixes planctivoros sobre o zooplancton e no

decréscimo da pressdo de predacédo do zooplancton

sobre o fitoplancton, favorecendo por final os
produtores primérios e 0 metabolismo autotréfico. A

partir deste resultado, Schindler et al. (1997)

concluiram que pode existir um efeito integrado entre
os fatores ascendentes (eutrofizag&o) e descendentes
(composicédo de espécies) sobre o metabolismo
aquético dos lagos. Em outro experimento de lago
inteiro, Cole et al. (2000) também reforcaram essa
tendéncia de que os controles ascendentes e
descendentes ndo devem ser analisados isoladamente.

Nesse estudo, 0 metabolismo heterotréfico persistiu

em um lago ndo eutrdfico, apesar da comunidade de

peixes ser dominada por planctivoros que reduziram a
presséo de predacdo sobre as algas. Tal resultado foi

atribuido ao controle ascendente promovido pela dta
disponibilidade de carbono orgénico dissolvido que
subsidiou a atividade aguética heterotréfica (Cole et
al. 2000).
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Na medida em que determinadas condicdes
influenciam o estabel ecimento das espécies biol bgicas
a0 dterarem a quantidade e a quaidade de outros
recursos, também podem apresentar especial
relevanciaao metabolismo aquédtico. A temperatura, a
pluviosidade e a profundidade sdo exemplos de
condicdes que influenciam inimeros outros fatores de
regulacéo tanto descendente quanto ascendente sobre
0 metabolismo dos lagos. A pluviosidade favorece
freqUentemente o metabolismo aquético heterotréfico
a0 aumentar o aporte da lixiviagdo organica terrestre
(Biddanda & Cotner 2002, Ram et al. 2003). No
entanto, a intensificacdo das chuvas também
incrementa o aporte de nitrogénio e fosforo nos lagos
(Schindler 1978), o que poderiafavorecer por suavez
o metabolismo autotréfico especialmente em areas
agricolas e urbanas. Contrario ao esperado por razoes
fisiolgicas, os efeitos datemperaturaem escalaglobal
por si podem néo alterar significativamente a
supersaturacao de CO, em lagos, ando ser por induzir
mudancas no aporte de COD terrestre (Sobek et al.
2005). Apesar disso, 0 aguecimento global associado
agrande profundidade pode reduzir aproducdo priméia
lagunar, resultado do aumento dafaixade anaerobiose
e da producéo de &cido sulfidrico na coluna d &gua
(Verburg et al. 2003). Outro processo regulador do
metabolismo dos lagos que influencia diversas outras
condig¢des é 0 lancamento de esgotos sem tratamento.
Esses efluentes domésticos sdo ricos em compostos
organicos, que sustentam o metabolismo heterotréfico
(Lennon 2004), e em nutrientes nitrogenados e
fosfatados, que favorecem o metabolismo autotréfico
(Biddanda et al. 2001). Elevadas quantidades de
esgotos intensificam o metabolismo aquético
heterotréfico e causam permanente supersaturacéo de
CO, nacolunad agua, pois aumentam excessivamente
a quantidade de carbono orgénico a heterotrofia e
reduzem adisponibilidade de radiagéo solar aautotrofia
(Hdlings et al. 2001). Por outro lado, reduzidas vazdes
de esgoto podem intensificar o metabolismo aquético
autotrofico, tal como foi detectado em um lago tropical
(Carmouze et al. 1991), em virtude das altas
concentragdes de nitrogénio e fésforo inorganicos em
relacdo a disponibilidade compostos orgénicos.
Portanto, torna-se evidente como a previsibilidade
pretendida com as pesquisas cientificas, a qual
relacione os efeitos das mudancas nas condi¢cbes
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ecolégicas ao metabolismo aquatico, pode ser
permeada de alta complexidade e demandar mais
estudos devido as peculiaridades locais e aos
nuMerosos mecanismos de causa e efeito envolvidos,
os quais aém deinterdependentes ainda se relacionam
de forma direta e indireta.

LACUNAS CIENTIFICAS E
CONSIDERACOESFINAIS

O metabolismo aguético influencia o fluxo de CO,
para atmosfera nos lagos, os quais sdo importantes
ecossistemas na conducdo de carbono das fontes
terrestres para a atmosfera (Cole et al. 1994).
Pesquisas recentes também confirmaram a relacéo
positiva entre o aumento do CO, antropogénico e o
aguecimento global (IPCC 2001). Desta maneira,
estudos sobre os fatores reguladores do metabolismo
aquatico em lagos permitem revelar aspectos
importantes para 0 proprio processo de aguecimento
globd. No entanto, existem na literatura relevantes
lacunas sobre os fatores que regulam o metabolismo
aquético, embora sgjam conhecidos isoladamente
vérios nivels de regulacdo tanto da producdo priméria
guanto darespiracéo (Cole et al. 2000).

A caréncia de estudos nos lagos tropicais é
especialmente acentuada, apesar desses ecossi stemas
gpresentarem importante representatividade em escala
global (Downing et al. 2006) e expressivas
peculiaridades como ataincidénciasolar etemperatura
ao longo de todo 0 ano. Em um recente levantamento
global sobre as concentragdes de CO, em 4902 lagos
(Sobek et al. 2005), apenas 6 % eram tropicais ou
subtropicaisenquanto 60 % eram boreais. Outralacuna
serefere & constatagdo de que a maioriados lagos do
mundo sdo pequenos e rasos (Downing et al. 2006),
uma condicdo que aumenta freqlentemente a
importancia relativa das margens densamente
colonizadas por macrdéfitas aquéticas emersas (Wetzel
1990). Especialmente nos Tropicos, vegetacdo
apresenta uma das mais atas taxas de produtividade
primariado planeta (Wetzel 2001), aqual pode resultar
em substancial acimulo de carbono no sedimento
(Brevik & Homburg 2004). No entanto, as macrdfitas
aquéticas flutuantes e emersas ndo reduzem as
concentragdes de CO, da coluna d'agua como os
outros produtores primarios aquéticos, uma vez que
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incorporam esse gas diretamente da atmosfera
(Sculthorpe 1967). Essavegetacao pode, por outro lado,
até aumentar as concentragdes de CO, devido a
decomposicéo de sua biomassa morta no fundo dos
lagos (Kuehn & Suberkropp 1998). Dessa forma, o
acumulo de carbono pelas macréfitas aquéticas
emersas ndo é considerado na avaliacdo isolada dos
fluxos de CO, entre os lagos e a atmosfera. Apesar
dessa potencial importancia especia mente nos lagos
rasos tropicais, a grande maioria dos estudos
simplesmente ignora a fixagdo de CO, pelas
macrdéfitas aquaticas emersas, pois somente avaliam
isoladamente o fluxo desse gas entre a coluna d &gua
e a aimosfera. Por conseguinte, existe na literatura
umagrande carénciatanto de estudos sobre os fatores
reguladores do metabolismo em lagos tropicais quanto
de trabalhos que considerem o importante papel das
macrdéfitas aqudticas emersas sobre 0 metabolismo
aquético.

Os estudos ecol dgicos sobre o fluxo de CO, entre
os lagos e a atmosfera sdo rel evantes ndo apenas por
discutirem os fatores reguladores do gés estufa mais
abundante do planeta, enfocando esses reconhecidos
ecossistemas de ligagdo entre o ambiente terrestre e
a atmosfera. Artigos recentes tém debatido sobre o
real papel da temperatura em intensificar 0 processo
de decomposi ¢&o da matéria organicanaescalaglobal
(para detahes ver reviséo de Davidson & Janssens
2006). Portanto, estudos que avaliem os efeitos da
temperatura para a decomposic¢éo biolégica e a
conseqliente emissao de CO, por lagos naescalaglobal
permitem inferir sobre o papel do aguecimento do
planeta em intensificar a liberacdo desse gés que
contribui, por sua vez, para aumentar a propria
temperatura global. Em outras palavras, tal enfoque
emlagos permite avaliar se 0 aquecimento globa pode
ou ndo contribuir para intensificar o proprio
aquecimento global (retro-alimentagéo positiva). Nessa
linha, foi evidenciado recentemente que aelevacdo de
temperatura do planeta pode aumentar as emissdes
de lagos para atmosfera de metano, um outro gés que
intensifica o Efeito Estufa (Walter et al. 2006).

Portanto, apesar do grande avanco obtido na
literatura cientifica acerca dos fatores reguladores do
metabolismo aquético e de seu pape na emissio a
atmosfera do gas do Efeito Estufa mais abundante
(CO,), podemos sumarizar duas principais|acunas que
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podem insurgir como ponto de discussdo nos proximaos
anos. Enquanto na escala local intralagunar existe a
necessidade por abordagens integradas do
metabolismo aquético entre as areas central emargind,
na escala global existe a demanda pela inclusdo de
mais estudos em lagos tropicais.
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