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RESUMO

Efeitodepertubacéesantropicassobreascomunidadesdemacrofitasedemacroinvertebrados
associados (Lagoa Imboassica, RJ). A lagoa Imboassica, Macaé, RJ, Brasil (22°50’ S; 44'42’ W),
vem sofrendo varios impactos antropicos, destacando-se o lancamento de esgotos domésticos in
natura e a abertura artificial da barra de areia que a separa do oceano. O primeiro contribui para
acelerar o processo de eutrofizaco, e o segundo provoca drasticas alteragdes no nivel de agua,
com conseqiiéncias sobre o metabolismo do corpo de agua e sobre as comunidades. Ao longo
do periodo de 4 anos de estudo, ocorreram 5 aberturas da barra de areia e seus efeitos foram
acompanhados sobre as espécies de macrofitas aquaticas dominantes, ¢ também sobre a fauna de
invertebrados associadas as carofitas. Os resultados demonstraram que ap6s a primeira abertura
os estandes de Typha domingensis aumentaram, porém que a freqliente variagao de nivel d’agua
foi um fator favoravel para o aumento da distribuicdo de Eleocharis mutata e prejudicial para o
crescimento de 7 domingensis. As carofitas sofrem um grande impacto logo apds as aberturas,
mas apresentam uma rapida recuperagdo, com grande producdo de biomassa, o que garante a
manutencdo de aguas claras através da incorporagdo de uma grande quantidade de nutrientes,
porém com tendéncia a apresentar diferentes concentracdes de nutrientes em distintos locais da
lagoa e a desaparecerem com o surgimento de blooms de fitoplancton apds um periodo longo
sem aberturas. A macrofauna associada as cardfitas apresenta sua densidade correlacionada
positivamente com o aumento da biomassa das plantas, sendo que o maior nimero de taxa foi
encontrado nos pontos mais enriquecidos e com maior influéncia marinha. Esta comunidade
representa o principal componente da alimentaco das espécies de camardo encontrados na lagoa.
Estas observagdes permitem construir um modelo conceitual dos efeitos destas perturbagdes e
assim discutir alguns cenarios futuros para a lagoa e que deverdo ser testado oportunamente.

Palavras chave: Macrofitas aquaticas, Macroinvertebrados, Impactos, Polui¢ao.

INTRODUCAO

As lagoas costeiras sdo ambientes comuns
nas planicies costeiras mundiais, e tém contribuido
significativamente para o desenvolvimento das
atividades humanas (20). A formacdo das lagoas
costeiras ¢ atribuida a trés fatores principais (32): o
histérico do nivel do mar, a hidrodindmica da costa
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e a amplitude de marés, que influem na formacdo de
barreiras. No Brasil, os estados do Rio Grande do
Sul e Rio de Janeiro sdo os mais significativamente
dotados de corpos costeiros lagunares (47).

O litoral norte-nordeste do Estado do Rio
de Janeiro caracteriza-se por apresentar regides de
planicie costeira geologicamente recentes, formadas
por sucessivas oscilagdes no nivel do mar e datando



deaproximadamente 5000 anos (31), compreendendo
varias lagoas costeiras. Sdo ecossistemas frageis,
sujeitos a alteracdes e com tendéncia ao assoreamento
e poluicao (12, 29), com um cordao arenoso de 50 a
100 m de largura separando-as do mar.

Alagoa Imboassica, localizada no municipio
de Macaé (RJ), (22024” S e 42042’ W), apresenta
profundidade média de 1,09m, maxima de 2,0m, e
3,26 Km?de area (44). Este ecossistema vem sofrendo
varios tipos de impactos humanos, que podem ser
sumarizados por duas formas principais: a entrada
de nutriente organico a partir de area residencial e a
abertura artificial da barra de areia (17).

Potencialmente estes dois impactos sobre
o sistema podem provocar mudancas drésticas nas
comunidades, alterando padrdes de produtividade
e abundancia dos principais grupos, destacando-
se as macrofitas aquaticas e a comunidade de
macroinvertebrados associada as mesmas. Nesta
pesquisa foram avaliados os efeitos destes impactos
sobre os padrdes de producdo e crescimento das
espécies de macrofitas aquaticas dominantes, duas
emergentes Typha domingensis Pers. (Pandanales:
Typhaceae) e Eleocharis mutata (L.) Roem. et
Schult. (Cyperales: Cyperaceace), ¢ a comunidade de
caréfitas submersas. A distribui¢do e abundancia da
fitofauna foram avaliadas em relacdo a comunidade
de carofitas e o efeito dos impactos humanos. Estes
impactos sdo discutidos através de um modelo
conceitual considerando as alteragdes da estrutura
das comunidades presentes na lagoa, que podem
conduzir a uma alteracdo dos padrdes metabolicos,
na paisagem, e nos tipos de usos da agua.

MATERIAL E METODOS

Durante o periodo entre 1995 a 1998
ocorreram na lagoa 5 aberturas artificiais de barra
provocando seu esvaziamento temporario, € 0
lancamento de efluentes domésticos foi continuo
durante todo o trabalho. O monitoramento das
comunidades de macrofitas ocorreu durante um
periodo de 4 anos (37, 38, 39, 40, 41, 42, 43), com
etapas de pesquisa especificas para os diferentes
objetivos pretendidos. O efeito das aberturas sobre as
macroéfitas emergentes (E. mutata e T. domingensis)
foi determinado pela estimativa da producdo
primaria, producdo de inflorescéncias, crescimento

vegetativo e expansao do estande, utilizando-se
técnicas de quadrados fixos e também de coleta
destrutiva (37, 38, 41). Os efeitos dos impactos
sobre a comunidade de caréfitas foram estimados
pela producdo primaria em incubagdes “in situ” e por
variacdo de biomassa, nutrientes (C:N:P) e energia
em locais com diferentes graus de enriquecimento
(42,38). O efeito humano também foi avaliado sobre
a comunidade de macroinvertebrados associada as
carofitas em diferentes regidoes da lagoa ¢ também
em relacdo a ocorréncia de aberturas (8, 9, 10, 11).
Esta comunidade foi avaliada como fonte alimentar
para as principais espécies de camardes comerciais
da lagoa (11). Os resultados obtidos sdo avaliados
e discutidos em relacdo a outras informagdes sobre
a lagoa e apresenta-se um modelo conceitual geral
para analisar e discutir alguns cendrios futuros para
a lagoa Imboassica, o que permite sugerir possiveis
intervengdes e acompanhamento no sistema.
RESULTADOS E DISCUSSAO

As lagoas costeiras sdo reflexo dos
ambientes fisico e quimico, sendo considerados
sistemas abertos e dinamicos, controlados por
processos fisicos (18). Pela sua posicdo entre os
sistemas terrestres ¢ marinhos, estdo sujeitas
as influéncias dos dois sistemas, o que as torna
altamente dinamicas. As maioriadas lagoas costeiras
se encontram entre os ecossistemas naturais de
mais alta produtividade primaria e secundaria (16,
26, 21). Encontram-se normalmente em estado de
eutrofizacdo natural, sendo, portanto, vulneraveis
a qualquer aumento no aporte de nutrientes ou
material organico (25), e por serem ambientes
rasos, tornam-se favoraveis ao desenvolvimento de
extensas comunidades de macroéfitas aquaticas.

Como pesquisas realizadas até o momento
tém encontrado no aporte de polui¢do organica
e nos processos de abertura artificial da barra, os
principais impactos atuais sobre a lagoa Imboassica,
a figura 1 apresenta um modelo conceitual de
alteracdes relacionadas a estes impactos ¢ dada a
complexidade do sistema sdo enfatizadas somente
as principais interagdes entre os compartimentos.

A entrada constante de polui¢do organica
(interacdo 2), e suas conseqiiéncias sdo bem
explicadas na literatura limnolégica. Em situacdes
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de alta concentracdo de nutrientes, a alteracdo
na estrutura das comunidades e a ocorréncia de
“blooms” de fitoplancton sdo considerados as
principais conseqiiéncias negativas relacionadas a
este processo de eutrofizacdo cultural (21, 22).
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Figura 1 — Modelo conceitual do efeito dos impactos

humanos na lagoa Imboassica.

Porém,asdiferentesestratégiasdeutilizacdo
dos nutrientes disponiveis na coluna de agua pelas
diferentes comunidades de produtores, macrodfitas
ou fitoplancton, apresentara  conseqiiéncias
marcantes sobre o sistema. Quando estabelecidas
(interagd@o 5), as macrdfitas aquaticas tém um
efeito positivo na transparéncia da agua através de
muitos mecanismos tampdes (48). Entre estes estdo
a provisdo de habitats para macroinvertebrados
associados e refugio para cladoceros, que pastam
sobre epifitas e fitoplancton (49).

O crescimento das macrofitas submersas
na lagoa Imboassica apresenta um papel importante
como compartimento de nutrientes e energia,
estando sua presenca associada a manutengdo de
aguas claras (42, 40), e quanto maior a biomassa da
macrofitamaior aquantidade de macroinvertebrados
associados(interagdo 7) que formamadictaalimentar
das espécies de camardes comerciais (interacao 8)
(9, 11). Dada a possibilidade de utilizacao da lagoa
para cultivo extensivo de camardes (2, 3), estas
interacdes devem ser consideradas, visto que um
aumento na concentracdo de nutrientes na coluna
de agua leva ao desaparecimento das macrdfitas
submersas com conseqiiéncias negativas sobre a
producdo de camardes.

Por outro lado, o maior crescimento de 7.
domingensis em regides proximas aos canais de
entrada de nutrientes organicos (37), demonstra
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que, pelo menos até uma certa concentracdo de
nutrientes, esta macrodfita tende a crescer mais
rapidamente e ocupar uma maior area da lagoa,
transformando grandes areas em regides de banhado
e com isso alterando os tipos de uso da lagoa.

A interagdo 1 representa a alteracdo
drastica provocada no nivel de agua da lagoa pela
abertura dabarrade areia, e apresenta conseqiiéncias
diretas e indiretas sobre as interagoes 3, 4, 5, 6, 7
e 8. Aberturas nas barras de lagoas costeiras sdao
processos que raramente ocorrem de forma natural
através de uma conjuncdo de fatores que alia altas
marés com elevado nivel d’agua nas mesmas (22).
De maneira artificial, este processo ha tempos vem
sendo registrado para varias lagoas costeiras do
litoral fluminense (34, 35, 36). Na lagoa Imboassica
a barra geralmente permanece aberta entre 7 e 20
dias aproximadamente, sendo que durante este
periodo a coluna de agua diminui, aumenta muito
a salinidade e a concentragdo de nutrientes, porém
as marés provavelmente alteram a morfologia do
sedimento, redistribuem propagulos de macrofitas e
atuam como um escoadouro do excesso de nutrientes
presentes na coluna de agua.

As macrofitas emersas pesquisadas
demonstraram respostas diferentes a variagdao do
nivel de agua (Interacdo 3). Typha domingensis
demonstrou que, ap6s um impacto de abertura,
apresenta capacidade de expandir sua area, como
conseqiiéncia da emissao vigorosa de novos rametes
nas regides marginais dos estantes (37).

No periodo de maior freqiiéncia de
aberturas, 7. domingensis apresenta crescimento
diferenciado entre as areas de um mesmo estande,
sendo que nas regides internas a biomassa morta
domina, aumentando o risco de incéndios. Embora
asareas mais externas dos estandes de 7.domingensis
apresentem alguma produ¢@o de novos rametes,
Eleocharis mutata demonstrou ter potencial
de substituir 7. domingensis ¢ com isso alterar
profundamente a paisagem (38, 39, 43). Observagoes
em Junho de 1999 confirmam a importancia das
aberturas de barra para estas espécies, pois apos
um ano e meio da ultima abertura, ocorreu uma
regressao acentuada na distribuicdo de E. mutata,
enquanto 7. domingensis neste mesmo periodo,
passou a recuperar sua area de distribuicdo nos
estandes de E. mutata (43).



Os resultados obtidos a partir dos estudos
da comunidade de cardfitas revelaram uma dinamica
complexa, que necessita de grandes detalhamentos. No
periodo inicial da pesquisa, estas macroalgas estavam
ausentes em toda area da lagoa; apds as duas primeiras
aberturas a colonizacao foi relativamente lenta, porém
apos a terceira abertura, houve um crescimento muito
rapido com a biomassa absorvendo uma grande
quantidade de nutrientes. Os periodos marcados pela
presenga desta macrofita foram caracterizados pela
predomindncia de grande transparéncia da coluna
de agua, sugerindo que sua presenca dificulte o
crescimento vigoroso de fitoplancton (40).
de alta
baixa profundidade e altos valores de alcalinidade

As condigdes transparéncia,
favorecem o desenvolvimento de espécies de Chara
nesta lagoa (40, 41). A presenca desta macrofita
tem sido associada a manutengdo de aguas claras,
porém alteragdes de um estado de aguas claras para
tarbidas tém sido associadas a eutrofizacdo do meio
(13, 14, 15, 19, 24, 28, 30, 33, 45, 46), entre outros.

As cardfitas podem  diminuir a
disponibilidade de fosforo da coluna de agua,
pois podem utiliza-lo diretamente do sedimento,
e seu contetdo na biomassa pode ser varias vezes
o conteudo na agua. Na lagoa Imboassica foram
encontrados resultados semelhantes (40), ¢ o
fitoplancton e o bacterioplancton sdo limitados por
disponibilidade de nutrientes e pressao de herbivoria
(27), o que sugere a grande importancia que um
compartimento biolégico que retenha grande
quantidade de nutriente pode ter na estrutura deste
sistema, como no caso as carofitas.

Além disto, o alimento e habitat provido
pelas plantas suportam diversas populacdes de
peixes, incluindo piscivoros que predam pequenos
peixes planctivoros, reduzindo assim a pressao
de predacdo sobre o zooplancton (48). Na lagoa
Imboassica a presenca de zooplancton pastador (27),
associada a nao dominancia de peixes planctivoros
(1), também contribuem para o controle das
populagdes de fitoplancton.

Estas observacdes sobre a presenca das
cardfitas tornam-se mais importantes, visto que a
auséncia de aberturas de barra em um ano e meio,
aliada a entrada continua de nutrientes (interagdo
5), mostra uma alteracdo nas caracteristicas da
coluna de agua, com a lagoa apresentando pequena

transparéncia e com ocorréncia de floragdes de
cianobactérias.

Ocorrem trés espécies de camardes de
interesse pesqueiro na lagoa, e as aberturas da
barra provocam efeitos diferenciados sobre esta
comunidade de macroinvertebrados (Interagdes
6 e 8). Macrobrachium acanthurus ¢ uma espécie
de origem continental que se beneficia, apds as
aberturas pelas condi¢des mesohalinas resultantes
do ingresso de agua marinha para desovar e passar
seus primeiros estagios larvais. Porém a ocorréncia
de aberturas freqlientes leva a uma gradativa
diminuigdo da freqiiéncia de captura pois durante as
aberturas os adultos sdo facilmente capturados nas
pogas, e a reposicao fica dependente das populagdes
do rio que desagua na lagoa (7, 8).

Outras duas espécies sdao de origem
marinha, Farfantepenaeus brasiliensis e F.
paulensis, cujas larvas entram na lagoa para
crescimento nos periodos em que a barra esta aberta
(2,3,4,5, 10), os quais sdo pescados intensivamente
apos 3 a 4 meses do fechamento da barra.

Desta forma, um manejo para abertura
de barra da lagoa deve ser controlada no sentido
de evitar coincidir com a época de reproducdo
de M. acanthurus e devendo coincidir com a
disponibilidade de larvas de peneideos a serem
recrutadas do oceano para a lagoa, principalmente
nos meses de outono ¢ final da primavera (2, 3, 4, 5).
Além da época, as freqliéncias com que as aberturas
sdo realizadas também devem ser controladas, pois
se verificou para M. acanthurus uma diminuicdo em
sua fecundidade potencial (7), além de alteracdes
na comunidade associada as macroéfitas aquaticas
que representam itens de importancia no espectro
alimentar das trés espécies (6).

CONCLUSOES

O manejo de lagoas costeiras deve estar
embasado em diversos estudos do impacto humano
sobre as principais comunidades biologicas. No
caso especifico da lagoa Imboassica, embasado
nas pesquisas ja desenvolvidas, ¢ possivel tracar
um modelo conceitual para explicar as principais
interagdes entre alguns de seus compartimentos. As
comunidades de macrofitas e macroinvertebrados
indicadores de
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podem ser utilizadas como



alteragdes no sistema, porém sdo necessarias ainda
mais observagdes em campo e laboratorio para
desenvolver um plano de manejo para a lagoa.
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ABSTRACT

The
associated on macrophyte and macroinvertebrate

effects from anthrotopic disturbance
communities (Imboassica Lake, RJ). Imboassica
lagoon, Macaé, RJ, Brazil (22°50° S; 44° 42°W)
has been suffered many human impacts, mainly
the dumping of domestic sewage and breachings of
sandbar that separates it from the ocean. The first ones
accelerates the artificial eutrophication and the second
ones causes drastic drop in the water level and sea water
entrances, with many changes in water metabolism and
communities. During four years occurred five sandbar
openings and were accomplished their effects over
dominant aquatic macrophytes and macroinvertebrate
community associated with charophytes. The results
showed that after the first breaching Typha domingensis
had increase, but the frequent water level variation
favored FEleocharis mutata and causes damage to
T domingensis. Charophytes had fast recuperation
after breachings, increasing their biomass and help to
maintain clear waters through nutrient incorporation,
but disappear with phytoplankton blooms after a long
period without sandbar breachings. The occurrence and
density of macroinvertebrate community associated
with Chara was correlated with their biomass
increase, and was greater in eutrophic and ocean-
influence points. This community represents the main
dietary items for shrimp species of the lagoon. This
observations allows to construct a conceptual model
of this perturbations effects and discuss some future
points for the management of this system.
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