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INTRODUGAO

Nas camadas superficiais do sedimento de ecossistemas
aquaticos, cerca de alguns milimetros, ocorrem os proces-
sos aerébicos de decomposi¢ao, uma vez que este compar-
timento tem um importante papel na estocagem e rem-
ineralizacao de nutrientes (Esteves 1998). Com a extingao
do oxigénio comegam a ocorrer os processos anaerdbicos,
onde as moléculas organicas sao degradadas consecutiva-
mente por uma série de microrganismos até a formacgao
de produtos finais gasosos, como o diéxido de carbono
(CO2) e o metano (CHy) (Conrad, 1989; Zinder, 1993).
No caso dos organismos metanogénicos, é utilizado ape-
nas um restrito grupo de substratos de pequena cadeia
carbénica (ex.: metanol, etanol, acetato, CO2/H2), com
os quais eles produzem metano, processo esse conhecido
como metanogénese. Como conseqiiéncia desta especial-
izacao, em muitos ambientes anaerdbicos os metanogénicos
sao dependentes de outros organismos para obter seu sub-
strato (Zinder, 1993) e, por isso, a metanogénese é o dltimo
processo desse tipo de metabolismo. O CH4 produzido,
quando em condigoes aerdbicas, pode ser oxidado a CO2
através da agdo de bactérias denominadas metanotréficas.
Estas bactérias estdo presentes nas camadas superficiais do
sedimento ou na coluna d’dgua, regides normalmente oxi-
genadas. Varios estudos discutem sobre o balango entre a
produgdo, metanogénese, e consumo de CH4, metanotrofia,
em ambientes aqudticos, no entanto, divergem quanto ao
percentual de CH4 oxidado a CO2 (Rudd & Hamilton, 1978;
King & Blackburn, 1996; Reay, D.S., 2001; Freeman et al.,
002). Em funcdo da dindmica destes processos, a concen-
tragdo de metano na coluna d’agua pode variar significati-
vamente, nao apenas sazonalmente, mas também ao longo
do dia. Marinho et al., 2004), discutem fatores importantes
que controlam a dinamica de CHs4 em lagoas costeiras do
litoral Norte do Rio de Janeiro, como a salinidade, nivel
d’dgua, comunidade de macrofitas aqudaticas e eutrofizagao.

OBJETIVOS

Esta pesquisa tem por objetivo, observar a variacao diaria
da concentragdo de metano na coluna d’dgua de quatro
lagoas costeiras do litoral norte do Rio de Janeiro.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

O estudo foi realizado no litoral norte do estado do Rio de
Janeiro, no Parque Nacional (PARNA) da Restinga de Ju-
rubatiba, localizado entre as coordenadas 22224’S e 41942’
W. Foram investigadas quatro lagoas com diferentes car-
acteristicas, quanto aos impactos antrépicos, coloragdo da
dgua e salinidade. A lagoa Cabiinas tém perimetro aprox-
imado de 10 Km e 4rea de 0,34 Km? (Panosso et al.,
1998). Apresenta profundidade média de 3,5m, salinidade
de 0,3ppt e pH 6,93 (Farjalla et al., 2005). Esta lagoa apre-
senta padrao dendritico e uma extensa regiao litoranea, vas-
tamente colonizada por macréfitas aquaticas. Possui dguas
escuras, gracas a presenca de substancias huimicas, e é car-
acteristicamente oligotréfica. Encontra - se relativamente
bem preservada, sendo utilizada pela populagdo como &drea
de lazer. A lagoa Carapebus apresenta area de 6,5Km?,
sendo a maior das lagoas estudadas. Apresenta profundi-
dade média de 1,7m, salinidade de 4,4ppt e pH 7,70 (Prast
et al., 2004). Possui colora¢ao mediana em relagdo as out-
ras lagoas estudadas, gracas & menor influéncia da margem
e da vegetagdo de entorno nessa lagoa. Apresenta sinais de
impacto antrépico, gracas a aterros e moradias em suas mar-
gens e lancamento de esgoto in natura proveniente da comu-
nidade do entorno da lagoa. KEssa ocupacgdo marginal per-
siste, pois parte da lagoa nao esté localizada dentro da area
do parque e, portanto, ndo se encontra protegida. A lagoa
Comprida possui drea de 0,13 Km?, profundidade média de
2,0m, salinidade 0,4 ppt e pH 5,54 (Prast et al., 2004). Apre-
senta coloragao muito escura devida a alta concentragdo de
substancias himicas provenientes da vegetacao de restinga
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no entorno da lagoa. Possui margens bem preservadas e nao
sofre impactos antrépicos. E caracterizada como distréfica.
A lagoa Piripiri tem profundidade média de 0,2m, salin-
idade 64,3 ppt e pH 7,66 (Farjalla et al, 2005). Possui
elevadas concentragoes de carbono organico dissolvido e nu-
trientes. Sofre grande influéncia marinha, pois seu principal
eixo encontra - se paralelo ao mar, enquanto que as out-
ras lagoas possuem o principal eixo perpendicular ao mar.
Essa influéncia pode ser observada em seu pH levemente
alcalino, seus altos valores de condutividade e salinidade.
Possui dguas claras e sofre impactos antrépicos devido a
ocupagao de suas margens por casas de veraneio. Dentre
as lagoas estudadas é a unica nao formada pelo fechamento
da desembocadura de um rio, sendo formada na depressao
entre os cordoes arenosos da restinga.

Coleta

As coletas foram realizadas em janeiro de 2001 no caso
das lagoas Cabiinas e Piripiri e junho de 2003 nas lagoas
Carapebus e Comprida. Elas ocorreram ao longo do dia
para a determinagao das concentragbes de metano na col-
una d’agua. Para profundidades inferiores a 1 m foi feita
uma amostragem integrada e para profundidades superiores
a 1 metro as medidas foram feitas na superficie e no fundo.
Com relacao as lagoas Cabitnas e Piripiri, as coletas foram
realizadas na regiao litoranea proxima a barra de areia que
separa as lagoas do mar nos seguintes horarios: 8h, 12h,
16h, 20h, 24h, 4h, 8h. Nas coletas realizadas nas lagoas
Comprida (estacdo 1 no ponto central e estagdo 2 regido
litoranea densamente colonizada por macréfitas aqudticas)
e Carapebus (estagao 1 localizada mais préxima a barra de
areia, estacao 2 regiao mais interior ao continente e estacao
3 regiao litordnea densamente colonizada por macrofitas
aquéticas), as estagdes amostrais encontravam - se mais
afastadas da regiao préxima a barra de areia. Nessas lagoas
a coleta foi feita nos seguintes horarios: 6h, 12h, 18h, 24h,
6h. Nos pontos 1 e 2 da lagoa Carapebus e 1 da lagoa Com-
prida foram feitas medigbes na superficie e fundo da coluna
d’dgua. Ja nos pontos 2 da lagoa Comprida, ponto 3 da
lagoa Carapebus, e os pontos Unicos das lagoas Cabitinas e
Piripiri foram coletadas amostras de dgua integrada.
Anélises

Para medir as concentragoes de metano na dgua, foram adi-
cionados 8 mL de dgua da lagoa coletados com seringas
plasticas, em frascos de vidro de 12 mL com septo de bor-
racha (ezetainers). Previamente foram adicionados 1,6 g
de NaCl (20% p/v), e realizado ”vacuo”nos frascos com
auxilio de seringa de 50ml. Posteriormente, retirou - se uma
aliquota da atmosfera interna do frasco para medir a concen-
tracdo de metano, utilizando - se um cromatégrafo gasoso
(modelo Varian Star 3400-Varian Co., EUA) equipado
com detector FID (200°C), injetor (120°C) e uma coluna
Poropak-Q (852C) de 1 metro (60/100 mesh) e nitrogénio
como gas de arraste. Nas lagoas Cabitnas e Piripiri, foi de-
terminada também a concentragao de oxigénio dissolvido na
coluna d’dgua pelo método Winkler, modificado por Golter-
man et al., (1978).

Tratamento dos dados

Os resultados da concentragdo de metano na coluna d’agua
foram analisados estatisticamente através da ANOVA (nivel
de significdncia-0,05), sendo as médias comparadas através

do teste estatistico nao paramétrico de Mann - Whitney.
Nos casos em que foram detectadas variagoes significativas,
os dados foram comparados com o teste de comparagoes
multiplas de Dumn. Foi utilizado o pacote estatistico do
programa de computador GraphPad InStat.

RESULTADOS

Os resultados demonstraram que nao houve diferenca sig-
nificativa (p >0,05) nas concentragoes de metano en-
tre os horarios de amostragem bem como superficie e
fundo em cada estagdo na lagoa Carapebus. No entanto,
foi encontrada diferenga significativa entre as estacgbes de
amostragem (p <0,05). A maior concentragdo de metano
foi apresentada pela estacdo 3 (2,58 +0,35 uM) , colonizada
por macrdéfitas aquaticas (Typha domingensis) seguida pela
estagdo 2 (0,70 £0,12 uM), e estacao 1 (0,20 +0,01 pM).
Na lagoa Comprida nos horirios de amostragem de 18 e
24h foram observadas concentragbes de metano significati-
vamente maiores (p <0,05) que os demais hordrios na su-
perficie da estacao 1 (0,24 +0,02 uM e 0,25 +0,02 uM,
respectivamente). Na estacdo 2, densamente colonizada
por macréfitas aquaticas (Eleocharis interstincta) foram en-
contradas diferengas significativas (p <0,05) entre todos
os horédrios de amostragem. Ja nas lagoas Cabilnas e
Piripiri ndo foram observadas diferencas significativas en-
tre os horarios de coleta (p >0.05). As concentracgoes de
metano nessas lagoas foram, em geral, menores do que nos
outros pontos de coleta, sendo as médias das concentragoes
nos diferentes hordrios de coleta para a lagoa Cabiunas e
Piripiri iguais a 0,18 0,01 uM e 0,19 +0,01 uM, respectiva-
mente. As concentragdes de oxigénio nessas lagoas variaram
de 3 a 11 mgO3/L.

Os resultados da concentragdo de metano na coluna d’dgua
indicaram uma maior homogeneidade das lagoas Carape-
bus, Cabitnas e Piripiri em relagao a lagoa Comprida,
quando observados os valores de concentragao de metano
ao longo do dia. No geral, a concentracao de metano
na coluna d’agua foi maior nas estagbes densamente col-
onizadas por macréfitas aquaticas, indicando uma hetero-
geneidade espacial entre os pontos amostrados em cada
lagoa. De acordo com Fonseca et al., (2004) e Minello
(2004), a presenca de macréfitas aquédticas é um impor-
tante fator para o incremento das concentragées de metano
no sedimento das lagoas costeiras do PARNA de Jurubat-
iba. Os resultados obtidos por estes autores sugerem que hé
grande influéncia das macréfitas aquéticas na concentragao
de metano na agua intersticial do sedimento nas lagoas do
PARNA de Jurubatiba. Isso se dd, provavelmente, porque
através da decomposicdo desses vegetais, é fornecido sub-
strato labil aos organismos metanogénicos, além do intenso
consumo de oxigénio em fungdo da grande quantidade de
matéria organica disponibilizada pelo detrito das macréfitas
aquaticas, tornando o sedimento anaerdbico, aumentando a
producao do metano no ambiente.

Entre as regides colonizadas por macroéfitas aquéticas das
lagoas, a que apresentou maiores concentragoes de metano
(p <0,05) na coluna d’dgua foi a lagoa Carapebus. As
macrofitas aquaticas das lagoas Carapebus e Comprida sao
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de espécies diferentes, T. domingenis e E. interstincta, re-
spectivamente, o que pode explicar estes resultados. A
estacao 1 da lagoa Comprida e a estagao 1 da lagoa Carape-
bus apresentaram concentragoes de metano mais préximas
entre si (0,20 £0,03 uM e 0,20 £0,012 pM, respectiva-
mente), significativamente menores (p <0,05) aos valores
encontrados na estagao 2 da lagoa Carapebus (0,70 £0,12
uM).

A variacdo didria encontrada na estagdo 2 da lagoa Com-
prida pode ser explicada pelo balango de dois processos
biolégicos: fotossintese e respiragdo. Durante o dia, os pro-
cessos fotossintéticos sao responsaveis pelo aumento da con-
centragao de oxigénio na coluna d’agua que podem favorecer
os processos de oxidagdo do metano, principalmente na in-
terface sedimento - dgua. Durante a noite, o processo de
respiracao torna - se preponderante, diminuindo a disponi-
bilidade de oxigénio na 4gua, podendo levar a redugao da
oxidagao, e favorecimento da metanogénese. Isso pode acon-
tecer tanto na coluna d’dgua como no sedimento (Ding et al.,
2004). Nos demais pontos néo foram encontradas diferengas
didrias na concentragdo de metano na coluna d’dgua. Nos
pontos centrais pode nao haver uma preponderancia signi-
ficativa entre a fotossintese e respiragdo. Nas regides colo-
nizadas por macréfitas aquaticas esta preponderancia deve
ocorrer, no entanto, a homogeneizagao da coluna d’agua
com a regido limnética pela acdo dos ventos pode nao per-
mitir a visualizagdo destas diferencgas.

Utsumi et al., 1998) encontraram uma concentragao de 0,18
uM de CHy a 0,5m de profundidade em um lago raso e
eutréfico no Japao (Lake Kasumigaura). Esse valor en-
contra - se proximo ao menor valor visto nesse estudo e
pode estar relacionado a altas concentragées de oxigénio dis-
solvido (6 - 12mg0O2 /L), que contribuem para as altas taxas
de oxidagao de metano na coluna d’agua, encontradas pelos
autores neste ecossistema, contribuindo para a diminuigao
da concentracao de metano na agua. Valores semelhantes
de oxigénio dissolvido foram encontrados no presente es-
tudo, nas lagoas Cabitunas e Piripiri, o que pode indicar
altas taxas de oxidacdo nas lagoas do PARNA de Jurubat-
iba. Portanto, considerando o balanco entre a produgao
e a oxidagdo do metano, esses ambientes podem ser im-
portantes produtores de metano, principalmente em regices
colonizadas por macréfitas aquaticas.

Marinho et al., 2009), estudando a variacdo didria da con-
centragao de CH4 em dois lagos subtropicais com diferentes
estados tréficos, observaram um comportamento distinto
entre os ecossistemas. O lago oligotréfico (lago Polegar)
praticamente nao apresentou diferenga significativa ao longo
do dia quanto a concentragdo de CH4 na dgua, enquanto o
lago de cardter eutréfico (lago dos Biguds), apresentou uma
diminuicao significativa nas concentragoes durante o dia. Os
valores médios de concentragdo de CH4 na dgua variaram
de 0,41 £0,28 uM a 3,66 +1,44 puM para o lago eutrdfico e
de 1,43 +0,20 uM a 0,19 40,03 M para o lago oligotrofico,
nos periodos de novembro de 2001 e junho 2002, respecti-
vamente. As concentragées de CHy no lago eutréfico, foram
semelhantes as observadas na lagoa Carapebus, neste es-
tudo. Tais resultados corroboram estudos realizados por
Marinho et al., 2003), que acompanhando a variagdo sazonal
em trés estagoes de coleta da lagoa de Carapebus, sugerem

um efeito positivo do langamento de esgoto sobre a produgao
de CHy4 neste ecossistema.

CONCLUSAO

Através dos resultados apresentados viu - se que ha het-
erogeneidade espacial dentro de uma mesma lagoa, assim
como entre as lagoas estudadas, porém a variagdo entre
producao e oxidagdo do metano durante o dia nao parece
ser relevante nesses ambientes. Para melhor entendimento
do balango entre a produgao e oxidagdo do metano nos am-
bientes costeiros tropicais é aconselhavel a mensuragao de
outras varidveis que possam influenciar no processo, como a
concentragao de oxigénio dissolvido, disponibilidade de sub-
stratos e salinidade. InvestigacOes sobre as comunidades
de Archeae metanogénicas e de bactérias metanotréficas
também se fazem importante, pois sua abundancia e diver-
sidade podem influenciar na dindmica do metano nesses am-
bientes. A presenca de macréfitas aquéticas nas lagoas pare-
ceu ser o fator mais relevante na concentragdo de metano
na coluna d’agua, assim como, na sua variacao didria. O
ciclo do metano em ambientes costeiros tropicais tem sido
pouco estudado. Para a melhor compreensao de processos
relativos a producgao, oxidagdo e emissao de metano nesses
ambientes sdo necessdrios maiores estudos.
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