J.E.F. Nascimento, V.G. Chiozzini, S.A. Eschrique, E.S. Braga

ISSN: 2594-6153
Estudo das formas nitrogenadas dissolvidas e parimetros ambientais em estuarios
com diferentes variacoes de maré

José Elias Ferreira do Nascimento!, Vitor Gonsalez Chiozzini',
Samara Aranha Eschrique?, Elisabete de Santis Braga'

"Universidade de Sdo Paulo (USP), Instituto Oceanografico -Sdo Paulo, Brasil
2 Universidade Federal do Maranhdo — Maranhdo-Brasil

E-mail;joseelias. nascimento@usp.br

Resumo: O estudo do ciclo biogeoquimico dos nutrientes, dentre eles o nitrogénio, em
ambientes estuarinos ¢ de suma importancia para o conhecimento do potencial para a
manutencao da vida. O nitrogénio atua na producdo de matéria orginica e pode ser
encontrado em diferentes formas na dgua. Este estudo visa conhecer o balango entre as
formas nitrogenadas inorganicas dissolvidas nas aguas superficiais em dois estuarios, um
syjeito a acdo de micro-maré — o Complexo Estuarino-Lagunar de Cananéia-Iguape
(CELCI-SP) e outro sob a acdo de macro-maré, no Sistema Estuarino da Raposa e
Paciéncia (SERP-MA), ambos na estagdo chuvosa. Os valores maximos de N-amoniacal
e nitrato foram respectivamente de 1,84 umol L' € 13,92 umol L' no CELCI e de 36,53
umol L' e 10,30 umol L' no SERP. Os valores indicaram as maiores variagdes nos
sistemas sobre acdo da macro maré, o qual revelou maiores valores de N-amoniacal em
relacdo ao nitrato, forma mais estdvel de nitrogénio, o que indica a vulnerabilidade deste
sistema e a exposicdo a acdo antrdpica mais evidente.

Palavras-chave: Ciclo biogeoquimico; Nitrogénio; Amodnio; Nitrato; Micro e macro
marés.

Study of dissolved nitrogen forms and environmental parameters in estuaries with
different tidal variations

Abstract: The study of the biogeochemical cycle of nutrients, including nitrogen, in
estuarine environments is of paramount importance for the knowledge of the potential for
the maintenance of life. Nitrogen acts in the production of organic matter and can be
found mn different forms in water. This study aims to know the balance between norganic
nitrogen forms dissolved in surface waters in two estuaries, one subject to micro-tidal
action - the Cananéia-Iguape Estuarine-Lagoon Complex (CIELC-SP) and the other
under the action of macro-tidal, in the Raposa and Paciéncia Estuarine System (RPES-
MA), both in the rainy season. The maximum values of ammonium-N and nitrate were
respectively 1.84 pmol L' and 13.92 pmol L' in CELCI and 36.53 pmol L' and 10.30
umol L-!in SERP. The values indicated the greatest variations in the system under the
action of the macro tide, which revealed higher values of ammonium-N in relation to
nitrate, the most stable form of nitrogen, which indicates the vulnerability of this system
and the exposure to anthropic action more evident.

Keywords: Biogeochemical cycles; Nitrogen; Ammonium; Nitrate; Micro and micro
tides
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Estudar aciclagem dos nutrientes e as suas mteragdes com as propriedades fisicas

e quimicas da dgua ¢ de suma importincia para descrever e conhecer os ambientes
costeiros ao redor do mundo. Quando associados a condicdo de estresse causados por
atividades antrOpicas e eventos naturais, estudos sobre a biogeoquimica marinha se
tornam, uma chave fundamental para identificar alteracdes ambientais e adotar solugcdes
para uso pelos gestores atuarem na recuperacdo e preservagdo de diversos ecossistemas
como os estudrios. Os sistemas estuarinos se diferenciam dos outros ambientes pela alta
produtividade biologica e pela presenga de ecossistemas economicamente valiosos e
mtensas atividades humanas capazes de alterar suas fungdes e propriedades [1]. Além de
possuirem valor incalculdvel, s3o ameagados em sua estabilidade por intervengdes
associadas as variagdes climaticas e, consequentemente as variagdes relativas do nivel e
variagdes do mar [7]. Os estuarios recebem nutrientes por meio de rios estando
distribuidos normalmente em uma relagcdo inversa a salinidade. O nitrogénio apresenta
uma relacdo mais direta com a matéria organica em sua origem diferente do P e Si que
estdo mais associados aos aportes terrestres. A participacdo do N na produgdao de matéria
organica no inicio da cadeia tréfica confere importancia ao conhecimento de suas formas
biodisponiveis, fundamentais para a constituicdo de proteinas e &cidos nucléicos e outras
biomoléculas. O equilibrio entre as formas nitrogenadas nos sistemas aquaticos esta
sujeito as variagdes ambientais dos pardmetros hidrologicos e hidroquimicos e revelam
processos de poluicdo como a eutrofizagdo, associada a influéncia antrépica no sistema
hidrico [4]. Alteracdes hidrodindmicas como o efeito das marés também atuam na
disponibilidade e equilibrio das formas nitrogenadas. Assim diferenciar processos
naturais e de origem antropica devem ser estudados em ambientes tdo diversos como os
de micro e macro marés.
Objetivo

Estudar a variagao da distribui¢ao das formas dissolvidas de N em estuarios sob
diferentes amplitudes de maré (micro e macro-mar€) associada as demais varidveis

ambientais, considerando o periodo chuvoso.

Material e métodos

O estudo foi realizado em dois sistemas estuarinos a saber: o Complexo Estuarino
Lagunar de Cananeia-Iguape (CELCI) em Sdo Paulo e, Sistema Estuarino de Raposa e
Paciéncia (SERP) no Maranhdo. Foram coletadas amostras de agua superficial (0-0,5m

de profundidade) em 16 pontos nos dois estudrios, no periodo chuvoso. A 4dgua foi
____________________________________________________________________________________________________________________|
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amostrada com o auxilio de garrafas de reversdo tipo Go-Flo da Hydrobios® em

policarbonato e de amostrador tipo van Dorn em nylon. A leitura da temperatura foi
realizada com termdmetros de reversao protegidos. A agua foi coletada para determinagao
da salinidade com o uso do salnémetro indutivo Beckman®, modelo RS-10, oxigénio
dissolvido (OD) foi analisado pelo método de Winkler como descrito em Grasshoff et al.
(1983), pH medido em pHmetro modelo PHM 203 da Radiometer®. O N-amoniacal foi
analisado como descrito por Tréguer & Le Corre (1975), nitrito (NO2°) e nitrato (NO3°),
analisados pelo método automatico como descrito em Grasshoff et al. (1983), com
adaptacoes de Braga (1997). As amostras para determinacdo de nutrientes foram filtradas
em membrana GF/F Whatman®.

Resultados
Os valores minimos, maximos e desvios padrdo dos parametros hidrologicos e

hidroquimicos no CELCI, sao apresentados na tabela 1. A amplitude da maré o CELCI
ndo ultrapassou de 1,10m no periodo de estudo, considerada micromaré, atemperatura da
agua variou em torno de 25 °C, a salnidade mostrou um gradiente crescente da salnidade
do setor norte (Iguape) <5 até o sul (Cananéia-Ararapira) > 30, o OD apresentou valores
acima de 4 mL L' com um maximo em torno de 7 mL L!, o pH foi levemente alcalino
com os menores valores associados aos menores valores de salinidade. As fracdes de
nitrogénio inorganico dissolvido variaram bastante entre as estagdes ao longo dos dias

estudados sendo o nitrato a forma mais elevada.

Tabela 1. Valores de pardmetros ambientais no Complexo Estuarino Lagunar de Cananéia-Iguape, 2021

Variaveis| Maré |Temp.| Sal. OD | pH [N-amon, NO, | NOj

m °C | gkg' |mLL" pmol L™ [umol L™ {pmol L™

Minimo 054 2400 004 427 717 001 0,03 0,03

Maximo 1,10 27,05 3324 7,12 840 1,84 0,24 13,92

Mediana| 096 2545 19,77 510 821 0,24 0,05 0,08
n 16 16 16 16 16 16 16 16

Os valores minimos, maximos ¢ desvios padrdo dos parametros hidrologicos e
hidroquimicos no SERP, sdo apresentados na tabela 2. A maré¢ no SERP, ultrapassou os
6m e ¢ considerada macromaré, a temperatura da agua esteve em torno de 29 °C, a
salinidade demonstrou carater estuarino, ndo atingindo valores maiores que 30, o OD
também se manteve acima de 4 mL L', o pH se manteve levemente alcalino (~8) com
menores valores juntos as aguas menos salinas. Quanto as fracdes de nitrogénio
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morganico dissolvido (NID), o valor maximo de nitrato ¢ similar ao encontrado no

CELCI, enquanto o valo maximo de N-amoniacal ¢ muito alto, embora haja bastante
variacdo de modo que a mediana dos valores mostra também destaque para o N-amoniacal

maior que o N-nitrato.

Tabela 2. Valores de pardmetros ambientais no Sistema Estuarino de Raposa e Rio Paciéncia, MA, 2022

Variaveis| Maré |Temp.| Sal OD | pH [N-amon|/ NO, | NOj

m °C g.kg'1 mL L pmol L’ pmol L’ pmol L’

Minimo 0,63 28,80 13,08 401 745 0,06 0,06 0,03

Miaximo | 6,30 30,73 26,11 7,03 825 36,53 3,68 10,30

Mediana| 294 2981 2134 541 788 0,70 0,11 0,27
n 16 16 16 16 16 16 16 16

Discussao
A maré ¢ um dos principais parametros que mfluencia as demais varidveis nos

dois estudrios estudados, no CELCI por exemplo apesar de ser micromaré as misturas de
aguas marinhas com as do rio Ribeira podem facilmente modificar os valores ambientais
como observado pelos valores de salinidade. No SERP, sendo de macromaré acaba
ocasionando todo um turbilhonamento nas dguas que rapidamente também influenciam
as variaveis principalmente as fragdes de nitrogénio norganico dissolvido. A temperatura
nos dois estudrios no periodo chuvoso se aproximaram, embora se localizem em latitudes
diferentes atingindo valores maximos elevados, o que ¢ comum em aguas de estudrios
equatoriais e tropicais [3]. A salinidade foi um dos parametros que mostrou a maior
variacdo nos dois sistemas, sendo ainda maior no CELCI devido a ifluéncia do Rio
Ribeira de Iguape. A nfluéncia da salinidade no SERP também ¢ relatada [S]. O OD nos
dois estudrios apresentou acima dos 4 mL L' que é considerado bom para ambientes
estuarinos. O pH apresentou um carater, mais marinho em ambos o0s estuarios,
apresentando pouca influéncia pela bacia de drenagem. Maiores valores em alguns pontos
também podem estar relacionados a fotossintese, pois a intensa atividade fitoplanctonica
pela assimilagdo do COx.

As fragdes de nitrogénio inorginico dissolvidlo como N-amoniacal, nitrito e
nitrato, nos dois estudrios apresentaram variagdes associadas com a variagdo de maré e
mfluéncia da bacia de drenagem, quanto menor a salinidade maior o valor dos nutrientes
devido ao aporte dos rios que funcionam como fontes para os estudrios. O nitrogénio ¢

biologicamente processado em estudrios através de muitas vias, incluindo absor¢ao
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assimilatoria e processos regulados por redox mediados por micrébios [2-6], desta forma

foi observado que os compostos nitrogenados demonstraram  mecanismos
biogeoquimicos que buscaram a predomindncia da forma de nitrato, a mais estavel, porém
os valores de N-amoniacal altos revelaram desequilibrio que pode estar associado as
mtroducdes antropicas € acdo da hidrodinamica, principalmente no SERP que estd sobre
o regime de macromaré.

Conclusio
Com base na variagdo dos parametros ambientais analisados, as dguas desses

estudrios CELCI e SERP, ficou evidenciada a grande influéncia da hidrodinamica da maré
no SERP, a agdo antrépica no setor norte do CELCI e nos valores de N-amoniacal do
SERP e da agdo antrépica, além dos valores naturais apresentados nos sistemas em alguns
pontos e momentos de maré. Os estuarios estudados demonstraram através da salinidade,
possuir dois tipos de aguas predominante menos salinas proximos a rios € na maré¢ baixa,
no regime de macromaré. O OD indicou que as aguas estuarinas mantiveram
concentracdes satisfatérias para a manutencdo da biota e dos processos de
remineralizagdo. As fragdes de nitrogénio morganico dissolvidos (NID) mostraram a
tendéncia de oxidagdo a nitrato diante da disponibilidade de OD, porém o N-amoniacal
mndicou situacdo de desequilibrio e alguns pontos, o que deve ser um alerta para maiores
estudos de monitoramento.
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