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Resumo.

Perfis verticais ("cores") de sedimento foram coletados em 18 lagoas localizadas no
municipio de Linhares, regifo do baixo rio Doce, em 1986. Foi estudado o sedimento das lagoas Juparani,
Nova, Palmas, Palminhas, Durfo, Aviso, Meio, Aguiar, Dentro e Sabid, localizados sobre a Formagio
Barreiras € as lagoas Cacimba, Parda, Suruaca, Zacharias, Bonita ¢ Machado na planicie deltaica
quaterndria. Os perfis foram analisados quanto aos teores de matéria organica, carbono orgénico, nitrogénio
organico, fosfato disponivel e feopigmentos, que mostraram uma grande variago, nos valores entre as lagoas
estudadas. De forma geral, as lagoas da planicie quaternaria apresentaram valores mais baixos em relagdo as
lagoas localizadas sobre a Formagfo Barreiras.

Para simplificar as informagSes obtidas a partir da analise dos compostos quimicos,
utilizou-se a técnica de Anélise de Componentes Principais. Esta gerou grupos de lagoas distintos quanto aos
teores dos diferentes componentes do sedimento, contudo nio permitiu a diferenciagio destes em sistemas
eutrofizados artificialmente ¢ preservados da ago antrépica, indicando que o conhecimento da dinamica dos
sistemas ¢ fundamental na interpretagio da natureza dos dados.

Abstract;

"Organic matter content, organic carbon, nitrogen, phosphorus and pheopigments
in the sediment of some freshwater lake ecosystems on the coast of the State of
Espirito Santo"

Vertical profiles (cores) of sediment were collected in 18 lagoons at the municipality
os Linhares, lower Rio Doce region, in 1986. The sediment of the lakes Juparani, Nova, Palmas, Palminhas,
Durdo, Aviso, Meio, Aguiar, Dentro e Sabid, on the Formagio Barreiras and the lakes Cacimba, Parda,
Suruaca, Zacharias, Bonita ¢ Machado at the quatemary deltaic plain was studied. Organic matter content,
organic carbon, organic nitrogen. phosphate avaialable and pheopigments from the profiles were analysed and
showed a wide variation amongst the lakes studied. The lakes of the quaternary plain often showed lower
figures than those found for the lakes on the Formag#o Barreiras.

Principal Component Analysis has been used in order to handle the data obtained
through the analysis of the chemical components. This technique pointed out for different groups of lakes,
grouped according to the content of the different sediment components. However, it did not allow a
distinction of these groups in systems artificially eutrophicated and preserved from anthropic interference,
which suggests that the knowledge about system dvnamics is essential to data interpretation.
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Introducio

O sedimento de um ecossistema lacustre pode ser considerado um
verdadeiro banco de informagGes sobre suas caracteristicas passadas ¢ presentes,
pois € o resultado integrado de todos os processos que ocorrem neste € na sua bacia
de drenagem (ESTEVES, 1983). Integra, desta forma, informagdes acerca da
geologia, climatologia da regido, formas de uso das terras adjacentes € processos
internos do ecossistema lacustre, tais como a ciclagem de nutrientes, a
sedimentagdo, producdo ¢ decomposi¢do. Assim sendo, perfis de sedimento podem
ser importantes instrumentos para diagnosticar impactos antrépicos sobre o
metabolismo de ecossistemas lacustres, na medida em que armazenam
informagdes sobre a estrutura das comunidades aquaticas ¢ sobre o
funcionamento do ambiente (BARICA, 1987, ESTEVES, 1988).

Além disso, o sedimento pode atuar como fonte interna de
nutrientes para a fertilizago de ecossistemas lacustres. Em ambientes rasos, os
ventos freqiientes promovem turbuléncia na coluna d'dgua que, muitas vezes,
extende-se até o fundo, revolvendo e ressuspendendo o sedimento (RYDING &
FORSBERG, 1976).

No Brasil, alguns ecossitemas aquiticos continentais estio
submetidos a varias formas de impacto antrépico, destacando-se a eutrofizagdo
artificial. Dentre as principais fontes de cutrofizagdo artificial destacam-se os
langamentos de esgotos domésticos ¢ industriais, freqiientemente, sem qualquer
forma de tratamento, diretamente nestes ecossistemas. As alteragbes nas
comunidades aquaticas em conseqiiéncia do processo de eutrofizagio artificial
desenvolvem-se de forma lenta, o que torna necessirio langar-se mio de
outros indicadores que levem a diagndsticos mais precisos, ndo somente das
condiges ecologicas atuais do ecossistema mas, sobretudo, de condicles
ecoldgicas pretéritas.

Pesquisas com este tipo de enfoque tornam-se necessarias
principalmente quando se leva em consideragido o fato de que os ecossistemas
analisados sfo de grande importincia local ¢ regional, especialmente como areas de
lazer, além de representarem fonte potencial de 4gua para abastecimento ¢
irrigagio, ¢ alguns deles estdo submetidos ao processo de eutrofizagio artificial.

Esta pesquisa visou analisar perfis de sedimento quanto aos teores
de matéria orgénica, carbono orgénico, nitrogénio total (N-total), fosfato disponivel
(P-disponivel) e feopigmentos ¢ inferir sobre o processo de eutrofizagfio artificial.
Para tal, foram coletados perfis verticais em 18 ecossistemas lacustres do Estado do
Espirito Santo. Além disso, visou contribuir para o conhecimento ecoldgico dos
sistemas lacustres do baixo Rio Doce (ES) que € um dos mais importantes do
sudeste brasileiro.
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Area de Estudo

Na regido do baixo rio Doce, municipio de Linhares (ES), ocorre
grande nimero de lagoas naturais, muitas delas formadas a partir de processos de
transgressdo e regressdo marinhas sucessivas (SUGUIO et al., 1982). Dezoito entre
elas foram escolhidas para este estudo (F ig. 1).
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Figura 1: Localizagdo geogrdfica ¢ mapa da 4rea de estudo
(retirado de BOZELLI ef al., 1992).

Estas lagoas estdo localizadas entre as coordenadas 19°905'S e
19940'S e 39905'W e 40920'W, geologicamente embasadas em rochas pré-
cambrianas recobertas por sedimentos tercidrios da Formacdo Barreiras e em
planicies deltdicas quaternarias (SUGUIO et al., 1982). A classificagdo de K6ppen
caracteriza o clima da regido como Aw, quente ¢ umido, apresentando de um a dois
meses secos por ano (NIMER, 1977).

As lagoas Meio, Durdo, Aviso, Juparani, Nova, Palminhas,
Palmas, Sabid, Aguiar e Dentro estdo cavadas nas camadas terciarias da Formagdo
Barreiras e apresentam margens com grande energia de relevo, formato dendritico e
profundidades médias de 6 m. Dentre estas, as lagoas do Meio ¢ do Aviso estdo
localizadas no perimetro urbano da cidade de Linhares. As lagoas Suruaca, Bonita,
Zacarias, Machado, Piaba, Piabanha, Parda e Cacimbas, localizadas sobre a
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planicie quaterndria caracterizam-se por apresentarem margens planas ¢ rasas e
profundidades médias (1,5 m) pequenas. Nas margens destes ecossistemas podem
ser encontradas florestas primdrias ¢ secundarias, culturas agricolas, atividade
pastoril ¢ habitagdes, evidenciando alteragdes das caracteristicas naturais de sua
bacia de drenagem. ‘

Material e Métodos

Para  a realizacdo destc estudo foram retirados perfis de
sedimento na regido central das lagoas, no ano de 1986. Utilizou-se
um coletor de sedimento modificado do modelo proposto por AMBUHL &
BUHRER (1975), que permitc a coleta de perfis em tubos de acrilico com
8cm de didmetro, sem a mistura das diferentes fracoes. Cada perfil (entre
30 ¢ 50cm) foi dividido em fragdes de Scm, acondicionados em frascos
plasticos ¢ congelados 4 -20°C até o momento do processamento. A secagem
do material foi feita & 60°C durante 72 horas, macerado em graal ¢ peneirado
em malha de 0,50mm.

As amostras foram analisadas quanto aos teores de
matéria  orginica,  carbono organico, nitrogénio total (N-total), fosfato
disponivel (P-disponivel) e feopigmentos. Os teores de matéria orginica, foram
obtidos através da incineragdio em forno mufla i 550°C. A determinagdo
dos teores de carbono orginico ¢ P-disponivel foram feitas segundo
JACKSON (1958) e AGENIAN & CHAU (1976), respectivamente.
O N-total foi determinado scgundo o método de KJEDAHL. Para a analise
dos teores de feopigmentos, utilizou-se metodologia  descrita em
ESTEVES & CAMARGO (1981).

Com o objetivo de classificar as lagoas estudadas quanto a
concentragdo  dos  diferentes  compostos  analisados  fio  sedimento,
visando o estabelecimento de grupos de lagoas em diferentes graus
de cutrofizagfo, foi aplicada a Andlise de Componentes Principais (ACOMP)
(LEGENDRE & LEGENDRE, 1983). Esta andlise assume que um
conjunto de varidveis com combinages lineares, pode ser expresso
por um menor numero de fatores comuns (componentes). A correlagdo
entre as varidveis estudadas foi calculada através do indice de Pearson e efetuando-
se uma andlise de agrupamento através de ligagdes simples (LEGENDRE &
LEGENDRE, 1983). : ’

Resultados

A andlise individual das amostras de sedimento das 18 lagoas
mostrou padrdes dos mais variados com relagdo a distribuicdo vertical dos teores
dos compostos estudados. Contudo, a maior parte das lagoas apresentou o tipo de
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padrio homogéneo na distribuigdo destes compostos (Juparand, Dentro,
Durfo, Aguiar, Palmas, Palminhas, Sabii, Parda, Piaba, Suruaca ¢ Machado
(Tab. 1). Com relagdo a variagdo nos valores obtidos, o teor de matéria orgénica
dos perfis estudados oscilou entre 0,29 ¢ 53,75% de peso seco (PS),
carbono orginico de 0,03 a 22,44%PS, nitrogénio total apresentou variagdo
de 1808 a 17033 ppm, fosfato disponivel d¢ 2 a 597 ppm ¢ feopigmentos
variou de O a 283 ug/gPS (Tab. 1). De forma geral, as lagoas localizadas
sobre a planicie costeira apresentaram- os menores valores para 0s componentes
estudados.

O resultado da andlise de componentes principais ¢
apresentado na tabela 2, bem como a correlagdo de cada varidvel (matéria orginica,
carbono orginico, N-total, P-disponivel e feopigmentos) com o respectivo
componente.

Tabela 1: Valores maximos e minimos dos teores de matéria organica (%P.S.), carbono orginico
(%P.S.), nitrogénio orgdnico (ppm), fosforo disponivel (ppm) e feopigmentos (um/gPS), das
amostras de sedimento nas diversas estacdes estudadas.

Lagoas Matéria Carbono Nitrogénio Fésforo Feopigmentos
Orgénica (wP.8) Organico (wp.s) Orgénico (ppm)  Disponivel (ppm) (ug/gP$s)
Mix. Min Mix.  Min, Miéx. Min. Mix. Min. Mix.  Min.
Formagao Barreiras do Tercidrio
Juparani 17,96 15,08 3,05 581 3908 5016 228 427 11,69 20,57
Nova 6,20 15,10 0,77 285 2683 4000 56 185 0,00 19,63
Palminhas 25,75 28,40 8,57 10,56 6416 8325 67 108 153,34 283,30
Palmas 15,83 16,10 003 0,73 1808 1925 476 0,93 1,87
Dentro 26,94 28,95 9,45 13,15 5250 7175 217 300 20,57 31,79
Sabia 32,44 53,75 12,13 22,44 2508 7933 24 94 13,56 35,53
Durio 22,89 25,53 6,86 10,84 5600 9683 307 597 27,58 49,09
Aviso 25,93 46,26 8,20 21,04 4550 9391 124 356 85,55 21785
Meio 19,75 49,60 15,15 20,17 4550 17033 41 314 67,79 140,25
Aguiar 13,19 17,86 3,93 15,16 1925 4958 44 101 767 13,09
Planicies Costeiras do Quaterndrio
Suruaca 14,92 18,71 1,82 4731 3033 3962 13 36 2,80 748
Bonita 21,44 40,05 8,90 16,02 6314 10059 58 122 12,15 2337
Zacarias 12,01 25,89 4,51 10,66 315 4958 70 218 9,35 12,15
Machado 24,58 27,68 7,23 12,09 4783 5892 2 7 35,53 47,68
Piaba 19,05 23,65 3,90 6,46 4842 6242 11 44 32,26 39,74
Piabanha 15,53 21,37 1,18 5,86 2508 3617 2 98 0,00 4,67
Parda 029 1,5 0,15 2,05 2158 3967 3 4 2,80 4,67
Cacimbas 1,82 4,00 0,60 1,24 2158 2904 2 2 841 1496

O primeiro componente (CP-1), representando 55% da varidncia
total dos dados ¢ fortemente correlacionado com as concentragdes de
carbono orginico, N-total e feopigmentos. O segundo componente
(CP-2, 22% da varidncia) representa. basicamente a concentragio de
P-disponivel. As diferengas apresentadas entre os componentes, estd
ligada & baixa correlagdo.entre P-disponivel ¢ os demais pardmetros (Fig. 2).
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Tabela 2: Coeficiente das varidveis estudadas nos dois primeiros componentes
principais. (*) significante ao nivel de P<0.001; (ns) nio significativo.

Variaveis PC-1 r PC-2 T
Matéria orgénica 0,56 0.93 * -0,04 -0.04 ns
Carbono orgénico 0,55 0.91 * -0,05 -0.05 ns
Feopigmentos 0,36 0.60 * -0,16 -0.20 ns
N-total 0,50 0.83 * 0,07 0.07ns
P-total 0,07 0.12ns 0,98 0.98 *
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Figura 2: Andlise de agrupamento das varidveis estudadas
(ligagdo simples) através do indice de correlagdo de Pearson.
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Discussio

As lagoas aqui estudadas sofrem impacto antrépico em maior ou
menor grau, sob as formas de exploragdo mineral ¢ agropastoril de suas bacias de
drenagem ¢/ou langamento de esgotos domésticos diretamente em suas dguas. Estes
impactos acarretam mudangas, muitas vezes drasticas, nas concentragdes de
nutrientes na coluna d'agua, caracterizando o processo de cutrofizagio artificial, ¢
que resulta em mudangas nos processos fisicos, quimicos ¢ bioldgicos, que se
refletem no sedimento, como pode ser observado nas lagoas do Aviso ¢ Meio.

Entre as lagoas do grupo 1 (Meio, Palminhas e Sabid), o
sedimento da lagoa do Meio, apresentou os teores médios mais elevados de matéria
organica, nutrientes e feopigmentos, refletindo o forte nivel de agdo antrépica a que
cstdo submetidas as lagoas proximas ou no perimetro urbano do municipio de
Linhares, pois recebem diretamente os dejetos produzidos por sua populagdo. O
evidente processo de eutrofizacio artificial provocado pelo langamento de esgotos
domésticos causou aumento na biomassa fitoplancténica do sistema, fato este que se
fez refletir nos elevados teores de feopigmentos encontrados no sedimento
(BOZELLI et al., 1992).

Os elevados teores de carbono orgdnico ¢ feopigmentos
observados no sedimento da lagoa das Palminhas provavelmente se devem as
macroalgas Characeae, que povoam as margens desta lagoa, ¢ ao processo de
sedimentagfo dos produtos em decomposi¢io destas que se acumulam nos pontos
mais profundos da lagoa, local onde foi coletada a amostra de sedimento. A
comunidade fitoplanctdnica contribui pouco para o aumento no teor de nutrientes e
feopigmentos no sedimento visto a baixa concentragio destes compostos medidos
na coluna d'dgua (BOZELLI et al., 1992). Além disso, foi observado que grande
parte de sua bacia de drenagem ¢ preservada, mantendo a mata priméria,
evidenciando que esta lagoa sofre pouca influéncia antropica. Assim, ¢ possivel que
nesta lagoa o processo de eutrofizacio natural esteja sobrepujando o processo de
eutrofizagio artificial,

Os maiores teores de matéria orgdnica e carbono orginico
observados no sedimento da lagoa Sabi4, podem ser atribuidos & drenagem de aguas
€scuras. aparentemente ricas em compostos humicos, de dreas de restinga
adjacentes. As baixas concentragdes de nitrogénio orgénico, fosfato disponivel e
feopigmentos no sedimento indicam que esta lagoa também ndo sofre influéncia
antrépica.

\

A exploragiio agropastoril, ligada principalmente 4 criagdo de
gado e cultivo de cana-de-aglicar, das areas de drenagem das lagoas Juparani.
Duréo e Dentro (lagoas do grupo 2), provavelmente se refletiu no aumento no
aporte de compostos nitrogenados e fosfatados na coluna d'dgua, elevando os teores
destes no sedimento. sc comparados as demais lagoas da Formagio Barreiras. A
maior entrada de nutrientes, aliada ao fato de que estas lagoas sdo suficientemente
rasas (média = 4.0m). favorece a circulagfo total da coluna d'dgua e revolvimento
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da camada superficial do sedimento. Este fato pode promover maior reciclagem e
reaproveitamento dos nutritentes, aumentando a taxa de produgdo primaria ¢
conseqilentemente a sedimentagfo de feopigmentos.
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Figura 3: Distribuigdo das lagoas estudadas nos dois primeiros
componentes principais. Quatro grupos foram identificados: (1) com teores
elevados de N-total, carbono orgdnico, matéria organica e feopigmentos; (2) altas
concentragbes de P-disponivel; (3) valores intermedirios de todas as varidveis e “)
baixas concentra¢des de todas as varidveis.

Dentre as lagoas localizadas na planicie costeira, a lagoa Bonita
foi a unica lagoa estudada em 4rea verdadeiramente pantanosa, isto ¢, de acamulo
de materiais, possibilitando o intenso crescimento de macréfitas aquéticas, fato que
explica os maiores teores médios de matéria orgdnica e nutrientes no sedimento.
Esta, juntamente com a lagoa do Aviso, formam o terceiro grupo de lagoas. A lagoa
do Aviso, assim como a lagoa do Meio, localiza-se no perimetro urbano do
municipio de Linhares, recebendo também efluentes "in natura”. Os perfis verticais
dos compostos analisados apresentaram incremento nas suas concentragfes nas
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camadas superficiais. evidenciando a crescenie entrada de matéria orgénica ¢
composios fosfatados ¢ nitrogenados no sisiema. Isto resultou ¢m aumento na
biomassa da comunidade fitoplanctonica. medida cm termos de concentracio de
clorofila-a (BOZELLI erai. 1992) ¢ conscquente clevagdo na concentragdo de
feopigmentos no sedimento.

As lagoas localizadas na planicie deltaica. excetuando a lagoa
Bonita. formam o quarto grupo. apresentando. em relagdo as lagoas localizadas na
Formagdo Barreiras. icores médios menos elevados dos compostos estudados.
provavelmente devido a origem sedimentar arenosa.

A utilizacdo da anélise de componentes principais permitiu gerar
um modelo capaz de simplificar a informagdo contida nos resultados das variaveis
estudadas. diferenciando o conjunto de ecossistemas. Contudo, a geragdo de grupos
distinios quanto 4 composicio quimica do sedimento ndo possibilitou g
diferenciagio destes em ccossistemas eutrofizados artificialmente ¢ preservados.
uma vez que agrupou lagoas verdadeiramente cutrofizadas artificialmente, como as
lagoas do Mcio e Aviso. com lagoas pouco ou niio impactadas pela agdo do homem.
como as lagoas Palminhas ¢ Bonita. Este fato evidencia que estes sistemas mantém
uma dindmica diferenciada entre cles. mas que pode resultar em teores semelhanics
dos compostos ne sedimento
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