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RESUMO

O trabalho teve como objetivos principais a determina¢éo do metabolismo benténico e a
regeneracdo de nutrientes nos sedimentos sob uma regido de cultivo de moluscos, através da
utilizacao e adaptacéo para as condi¢des locais, de incubadores in situ. Para tanto foram realiza-
das 3 campanhas de amostragens, onde foram utilizados 2 incubadores fixados sobre os sedimen-
tos, um no cultivo e outro num local afastado do mesmo. Os incubadores (bell jar) foram confecci-
onados em acrilico transparente, com o formato de uma semi-esfera de 65 cm de diametro, isolan-
do 72 | de 4gua em contato com o sedimento. A agitagdo da agua foi promovida por uma bomba
submersivel Rule 360 ,instalada na parte superior interna e alimentada por baterias de 6 V isoladas
em um cano de PVC. Em cada bell jar foram realizadas coletas de &gua em 3 horarios diferentes
(sempre no inicio da manha ou final da tarde) completando ciclos de 24 horas. Os parametros
determinados foram o CO, total, O,, nutrientes inorganicos dissolvidos (NH,, NO, e NO, e PO,) e
0s elementos biogénicos (COP, NOT, NOD, POT e POD). O NOP e POP foram obtidos pela dife-
renca entre o total e o dissolvido. A partir das variacdes destes parametros, foram estimados os
seus fluxos. Para o metabolismo bentdnico, verificou-se uma tendéncia ao equilibrio
(producéo~mineralizacdo) em ambas as estaces, tanto pelo CO, como pelo O, (média de -2,5
mmol CO,.m2.d* e -0,18 mmol O,.m?.d* na area do cultivo e -1,19 mmol CO,.m?2d*e -3,2 mmol
O,.m2.d" na regido externa). Os fluxos médios do NH,* foram -0,19 mmol N.m2.d* para o cultivo e
-1,09 mmol N.m2.d* fora dele. Para o PO, os valores foram dentro e fora, respectivamente, -0,96
mmol P.m2.d?*e -0,05 mmol P.m2.d*. Estes valores sdo baixos em relagdo ao contelido destes
nutrientes na coluna d’agua, indicando que a regeneragdo de nutrientes no sedimento foi pouco
significativa para este ambiente no periodo estudado, o que é reforgado pelo metabolismo tenden-
do ao equilibrio.

Palavras Chave : incubacao in situ, camara bentdnica, metabolismo benténico, regeneragdo de nu-
trientes, cultivo de mexilhdes

THE BELL JAR USE TO ASSESMENT OF THE BENTHIC METABOLISM IN
ARMAGCAO DO ITAPOCOROY: PRELIMINARY RESULTS

ABSTRACT

The purpose of this work was to determine the benthic metabolism and the regeneration of
nutrients in the sediments under a mussel culture, using an adaptation of in situ benthic chambers
(bell jars). Three experiments were carried out in the the summer. Two bell jars were used in each
experiment: one under the mussel culture and another one as reference, outside of the culture
area. The benthic domes was shaped on perspex with a volume of 72 | and covering an area of
0.33m2. A submersible pump (Rule 360) was placed on the top of the dome in order to gently stir the
incubated water. This pump was fed by three 6V batteries sealed in a plastic tube. On each
experiment, water samples were collected from the bell jars every 12 hours, (the samplings were
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collected always at early morning or at late afternoon), completing 24 hours cycles. On each
sample, Total CO,(TCO,), O,, dissolved inorganic nutrients (NH,*, NO,, NO, and PO *) and biogenic
elements (Particulate Organic Carbon, Total and Dissolved Organic Nitrogen, Total and Dissolved
Organic Phosphorus) were analysed. Particulate Organic Nitrogen and Phosphorus were obtained
by the difference between the total and dissolved fraction. The fluxes were calculated from the
variation of the concentration in the water of these parameters. The fluxes of TCO, and O, indicated
that the benthic metabolism was in equilibrium (Production~Mineralization) at both sites (mean of -
2,5 mmol TCO,.m2.d* and -0,18 mmol O,.m2.d* under the mussel culture and -1,19 mmol CO,.m"
2.d*and -3,2 mmol O, m2.d* on the reference site). The averaged values of NH,*-fluxes were -0,19
mmol N.m2.d* and -1,09 mmol N.m2.d* under the mussel culture and in the reference site
respectively. The PO,* fluxes were, -0,96 mmol P.m=2.d* under the culture and -0,05 mmol P.m2.d"
1in the reference site. These fluxes values were small compared to the content of nutrients in the
water column, sugesting that the regeneration in the sediment was not very important in this
environment in the studied period.

Key Words : benthic metabolism, nutrients regeneration, mussel culture, bell jar, in situ incubation

INTRODUCAO

A interface agua-sedimento e os sedi-
mentos superficiais tém um papel importante
na estruturagdo e no funcionamento de nu-
merosos meios aquaticos. Eles constituem
fronteiras onde ocorre sedimentagdo continua
de material orgénico particulado proveniente
das camadas superiores, representando por-
tanto locais de intensa mineralizagdo da ma-
téria organica e de reciclagem dos nutrientes
(Carmouze, 1994). A regeneracdo dos nutri-
entes nos sedimentos é particularmente im-
portante nos ambientes costeiros pouco pro-
fundos, onde a carga orgéanica sedimentar é
elevada e a sua mineralizagdo pode represen-
tar uma fonte substancial de nutrientes para a
producdo priméria na coluna d"agua (Klump
& Martens, 1981). Esta elevada carga organi-
ca que chega ao sedimento via coluna d"agua,
cria um ambiente particular, muito favoravel a
atividade bacteriana (Enell & Logfren, 1988).
Desta forma, os sedimentos séo de fundamen-
tal importancia na reciclagem da matéria or-
ganica originada da coluna d"agua e portanto,
na regeneragao dos nutrientes inorganicos nos
ambientes costeiros rasos. A compreensao
guantitativa da interacdo entre o sedimento e
a coluna d"agua requer o conhecimento dos
mecanismos que controlam as taxas de
remineralizagcdo dos nutrientes e as trocas

82

guimicas nesta interface (Berner, 1976). Para
se verificar a influéncia do sedimento na colu-
na d"agua é preciso portanto, avaliar a taxa
de decomposicéo da matéria organica no se-
dimento e a taxa de renovacao dos elemen-
tos nutrientes resultantes desta decomposicao
(Kuroshima, 1995).

A atividade bacteriana no sedimento
pode variar ao longo do ano, em funcéo de
parametros como temperatura e disponibilida-
de de matéria organica (Klump & Martens,
1989; Kuroshima et al, 1993). O aporte adici-
onal de matéria organica em um ambiente
aquatico, como ocorre sob cultivos de
moluscos, pode causar alteracdes no meta-
bolismo natural deste ambiente, com reper-
cussdes sobre a atividade pelagica e
benténica. Alguns estudos tém mostrado al-
guns efeitos da implantagéo deste tipo de ati-
vidade em ambientes costeiros (Tenore et al,
1985; Kaspar et al,1985; Folke & Kautsky,
1989; Hatcher et al, 1994; Josefsen et al,
1994). Se a carga organica, originada da pro-
ducdo de pseudo-fezes pelos moluscos, for
excessiva e, dependendo das condicbes
hidroldgicas locais, o ambiente pode ndo apre-
sentar condi¢Bes de degradar a mesma, que
tendera a se acumular no sedimento. Este
acumulo poderéa ainda, com o tempo, levar a
progressiva degradacdo do local,
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desestruturando todo o ecossistema. A implan-
tacao destes cultivos é feita normalmente em
aguas abrigadas, como baias e enseadas,
onde o padrao de circulacao tende a ser mais
restrito e onde havera portanto uma maior pro-
babilidade de impacto no ambiente.

Varios métodos tém sido utilizados na
avaliacdo do metabolismo bentbnico e rege-
neracdo de nutrientes, a maioria dos quais
baseados no estudo da composicdo quimica
da agua intersticial ou na incubacéo de sedi-
mentos in vitro (Graneli, 1977; Lerman, 1978;
Nixon et al, 1980; Howes, 1983; Klump &
Martens, 1983; Bottomley & Bayly, 1984;
Carignan, 1984; Carignan et al, 1985; Ennell
& Logfren, 1988; Carmouze et al, 1997; entre
outros). Estas técnicas sdo muitas vezes difi-
cultadas pela necessidade de se trabalhar com
volumes muito pequenos de amostras no pri-
meiro caso ou devido as condic¢des de labora-
tério nem sempre simularem de maneira con-
veniente as condicBes ambientais. Outras
metodolologias que também tém sido utiliza-
das, embora com menor frequéncia no Brasil,
€ a utilizacdo de incubadores in situ (Hall et al,
1979; Boynton et al, 1981; Balzer, 1984; Ma-
chado & Knoppers, 1988; Knoppers, 1996).
Estes incubadores apresentam a vantagem de
gue todo o procedimento de incubacao é feito
in situ, sem que ocorra portanto grande varia-
bilidade em relacdo as condi¢cdes naturais.
Apesar disso, a incubacao in situ nao repro-
duz totalmente as condi¢c8es naturais, pois a
agua incubada fica isolada do meio externo,
ndo estando sujeita a variabilidade natural,
principalmente relacionada a turbuléncia ex-
terna.

Neste trabalho pretende-se fazer uma
adaptacao metodoldgica para as condicdes lo-
cais (uso de camaras bentbnicas), com o in-
tuito de se determinar o metabolismo
bentbnico e a regeneracao de nutrientes nos
sedimentos sob uma regido de cultivo de
moluscos, localizada na enseada de Armacédo
de Itapocoroy-Penha, com a utilizacdo de
incubadores in situ.

MATERIAL E METODOS

A area onde foi realizado o experimen-
to foi a Enseada do Itapocoroy, no municipio
de Penha (26°58'S e 48°38'W). A escolha des-
te local se deu em virtude da UNIVALI manter
neste municipio um Campus avancado
(Campus V) onde a FACIMAR esta desenvol-
vendo uma estacao experimental de cultivo de
mexilhdes, além de representar um importante
centro de producdo de moluscos no estado.
Este local tém mostrado um alto potencial de
sedimentacao (Schettini et al, 1997), o que ja
pode ser resultado da implantacdo dos culti-
VOS.

Durante o verdo foram realizadas trés
campanhas de amostragens. Em cada cam-
panha, dois pontos distintos foram
amostrados, através de incubacdes, durante
ciclos de aproximadamente 24 horas: um de-
les localizado sob o cultivo e o outro em uma
regido mais externa ao mesmo (controle). As
profundidades nos pontos de amostragem
eram de aproximadamente 4m (interior do
cultivo) e 8m (ponto externo ao cultivo). Estas
amostragens consistiram de incubacdes in
situ, feitas com a utilizacdo de domos acrili-
cos (bell jars), os quais isolavam um volume
d’agua conhecido, em contato com uma su-
perficie de sedimento também conhecida .

a) O incubador

Foram utilizadas para as incubacdes,
camaras bentdnicas do tipo bell jar,
construidas e adaptadas a partir de modelo
utilizado por Knoppers et al (1996). Cada bell
Jar é composto por um domo (semi-esfera) de
65 cm de didmetro, confeccionado em acrili-
co cristal transparente, isolando um volume
d’agua de 72|, sobre uma area de sedimento
de 0.33 m2. Na parte superior interna do
incubador foi instalada uma bomba submer-
sivel Rule 360 de 12V, para promover a agita-
cdo da agua incubada, evitando a sua estag-
nacao e simulando a turbuléncia externa. A
velocidade de agitacéo foi determinada apés
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testes em laborat6rio com rodamina, para evi-
tar a ressuspensao do fundo. A partir dos tes-
tes, verificou-se que a homogenizacao da agua
+ rodamina no interior do incubador ocorria em
poucos minutos. Para tanto, a bomba foi ali-
mentada por baterias de lanterna de 6V. O uso
das baterias de 6 V, ao invés dos 12 V reque-
ridos originalmente pela bomba, foi necessa-
rio para diminuir a velocidade de agitacéo, evi-
tando a ressuspensao de fundo. Para cada
campanha de 24 horas, foram utilizadas 3
baterias dispostas em paralelo, em cada
incubador. As baterias foram inseridas em
canos de PVC, fechados nas extremidades e
vedados com anéis de borracha (O-Ring) e
borracha de silicone. A ligacéo entre as bate-
rias e a bomba foi feita com fio flexivel de co-
bre encapado, sendo a conexao vedada com
fita de auto-fusdo. Durante os experimentos,
todo o conjunto foi mantido submerso, preso
a uma poita, ao lado do incubador.

Foi inserida no incubador uma manguei-
ra de aquario de aproximadamente 5 mm de
didmetro, a qual dispunha de uma valvula na
extremidade, através da qual era feita a reti-
rada das amostras do interior do incubador,
com a utilizacéo de seringas de 50 ml. Em cada
ponto foram utilizadas 7 seringas, totalizando
um volume de 350 ml de agua disponivel para

.
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as determinac¢des analiticas. Para compensar
o volume de agua retirado, foi instalada uma
camara de compensacao, constituida por um
grande baldo de borracha cheio de agua do
préprio local. Todo o aparato € mostrado na
figura 1.

b) As Amostragens

Em cada bell jar foram coletadas amos-
tras de agua no instante de fixac&o do equipa-
mento, apds passadas aproximadamente 12
horas e no momento de retirada do mesmo
aproximadamente 12 horas apds a segunda
coleta, totalizando 3 horarios de coletas por
ciclo. O horério de inicio de incubacao variou
entre os ciclos: inicio da manha (aproximada-
mente 7:00 hs) ou final da tarde (aproximada-
mente 19:00). Isto foi feito com o objetivo de
se tentar diferenciar o metabolismo bentdnico
e a regeneracao de nutrientes durante perio-
dos diurnos e noturnos. De cada amostra fo-
ram feitas medicdes, imediatamente apés a
coleta: da salinidade (condutivimetro Orion) e
temperatura (com termdémetro de mercurio),
de O, dissolvido (com Oximetro), pH (através
de pHmetro) e de alcalinidade (por titulacéo
com HCI). Além disso, aliquotas das mesmas
foram filtradas, a vacuo e em filtros Millipore

Figura 1: 1.1) Figura esquematica, mostrando o incubador e seus principais componentes: A- Motor; B— Dispositivo
de compensagédo da agua retirada; C— Involucro de PVC que contém as baterias para alimentacdo do motor (ver
maiores detalhes no texto). 1.2) Fotografia do Incubador do tipo bell jar construido e utilizado durante as amostragens
sob o cultivo de mexilhdes na Enseada de Armagao do Itapocoroy — Penha — SC.
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HA de 0,45um de porosidade, e congeladas
para posteriores analises de fosfato, nitrato,
nitrito, amonio e de fésforo e nitrogénio orga-
nicos dissolvidos em laboratorio. O CO,Total
da agua foi calculado a partir dos dados de
temperatura, salinidade, pH e alcalinidade,
segundo modelo de interacdes ibnicas
(Carmouze, 1994).

A instalacdo e remocdo dos
incubadores, bem como a coleta das amos-
tras de agua, foram realizadas através de
mergulho autbnomo. As coletas iniciais das
amostras foram feitas com garrafas de Niskin,
ja que as condicdes da agua dentro e fora
dos incubadores eram iguais, enquanto que
as coletas nos periodos intermediarios e finais
de incubacdo foram feitas com seringas
hipodérmicas de vidro de 50 ml.

c) Determinacdes de Laboratdrio

As determinac8es dos nutrientes
inorganicos dissolvidos (NO,; NO,; NH,*;
PO,*) e dos elementos biogénicos (NOP;
NOD; NOT; POP; POD; POT;, COP) foram
realizadas no laboratério de Oceanografia Qui-
mica da FACIMAR/UNIVALI. Os métodos uti-
lizados estao descritos abaixo, sendo que os
nutrientes inorganicos dissolvidos foram de-
terminados segundo métodos colorimétricos
descritos por Strickland & Parsons (1972).

‘NO,” O nitrito foi determinado apos reagao
com sulfanilamida, formando o ion diazéico, e
posteriormente formando o complexo colori-
do, com o N-naftil etilenodiamida.

‘NO," O nitrato foi determinado como nitrito,
apos passagem da amostra por uma coluna
redutora preenchida por graos de Cd.

‘NH,* O aménio foi determinado pela forma-
¢do do complexo colorido azul de indofenol,
corrigido pelo efeito da salinidade

‘PO,* Os ions fosfato foram determinados
pela formacao do complexo colorido azul de

fosfomolibdico.

‘POT e POD O Fd6sforo Orgénico Total (POT)
e Dissolvido (POD) foram determinados apds
digestao acida a quente, na presenca de
persulfato de potassio, conforme metodologia
descrita por Grasshof et al. (1983) e adaptada
por Carmouze (1994).

-COP O carbono organico particulado foi de-
terminado através de titulacao com dicromato,
segundo método descrito por Grasshoff et al
(1983) adaptado por Carmouze (1994).

‘NOP e POP O Nitrogénio e o Fésforo orgéani-
co particulado foram determinados pela dife-
renca entre o total e o dissolvido.

d) Calculos:

Os valores dos fluxos entre as
amostragens, em cada incubacao, foram ob-
tidos a partir da expressao:

F=(]-[]).V.A%LD" onde:

F= Fluxo, em mmol.m2.h*

[ ], = Concentragédo da substancia (mmol.m?),
no inicio de um intervalo de incubacao.

[ ], = Concentragéo da substancia (mmol.m?),
no final de um intervalo de incubacéo.

V = Volume de agua incubada (m3).

A = Area superfial de sedimento incubado
(m?).

Dt = Intervalo de tempo (horas) entre medicao
inicial e final.

Os valores positivos representam au-
mento da substancia na 4gua incubada e por-
tanto um fluxo do sedimento para a agua e
vice-versa.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Apbs realizadas todas as analises, fo-
ram obtidos os dados brutos de cada
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parametro. As salinidades dos locais de incu-
bacado variaram pouco em torno de 34 para
todas as amostras, enquanto que as tempe-
raturas médias obtidas foram iguais a 25,3°C
dentro e fora do cultivo. As concentracdes de
nitrato presentes tanto sob o cultivo quanto na
area controle eram muito baixas e nédo foram
possiveis de determinacdo. Os dados de car-
bono orgéanico particulado referentes a primei-
ra campanha, realizada nos dias 20 e 21 de
janeiro deste ano ndo constam na tabela de-
vido a problemas durante o tratamento em
laboratorio.

A partir dos dados brutos foram calcu-
ladas as variacfes de cada parametro obtido,
entre as amostragens, em cada ciclo. Como
citado anteriormente, cada ciclo abrangeu um
periodo proximo a 24 horas, de modo que os
dados séo mostrados como resultado de um
periodo de incubacao diurno (variacdo ocorri-
da entre inicio da manha e final da tarde) e
outro noturno (final da tarde e inicio da ma-
nha), fechando o ciclo. Eles estdo expressos
como médias entre os trés ciclos, em mmol.m-
2ht,

a) Metabolismo Benténico:

A estimativa do metabolismo bentdnico
foi feita através dos metodos do CO, total e do
O,. Afigura 2 mostra os valores médios e des-
vios padrdes entre trés ciclos, no periodo no-
turno e diurno.

Para ambos néo foi verificado um pa-
drdo de variacdo que se repetisse em cada
ciclo. A variagdo média do CO, Total dentro do
cultivo foi de —0.45 £ 0.7 mmol C.m2.h! para
o periodo diurno, correspondendo a um ba-
lango autotrofico (consumo de CO,). Entretan-
to houve grande variabilidade entre os valo-
res obtidos em cada ciclo, o que pode ser vis-
to pelo alto valor do desvio padrédo. Para o
periodo noturno, a média geral dos 3 ciclos foi
de 0,24 +0,43 mmol C.m2.h?, resultando em
um balanco noturno heterotréfico (aumento do
CO2).
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No cultivo, ndo obstante a grande vari-
abilidade dos dados, se for feita uma aproxi-
macao para se obter o balanco diario da ativi-
dade bentdnica (periodo diurno + periodo no-
turno), obtemos um balanco liquido parao CO,
de -0,105 mmol CO, .m?.h* ou -2,5 mmol
CO,.m2.d*. Este valor, que representa um
balanco autotréfico liquido, € muito baixo se
for comparado ao contetido médio de CO, Total
da coluna d’agua no periodo, de 1013 mmol.m-
3. Assim esta variacdo (-2,5 mmol.m2d?!) é
muito pequena (menos de 0,25 %) se compa-
rada aos valores realmente medidos, poden-
do ser intrinseca a prépria variabilidade das
medicdes.

Na estacao localizada fora do cultivo, a
variagdo média do CO, foi de 0,37 +1,15
mmol.m2.h! para o periodo diurno e de 0,47
0,353 mmol.m=2.h! para o periodo noturno.
A partir destes resultados obtemos um ba-
lango liquido médio para o CO,T de —0,050
mmol.m2h? ou -1,2 mmol.m2d?,
correspondendo portanto, a uma respiracao

154 A-CO,
P
T 05¢
E T :|- 0,24 0,37
=} 0 } 1 | }
£
£ -05% -0,45 J- I -0,4¥
14
-1,5
2
154 B-0,
= 1
E %1 Tozs T 0.4
s 0 L } | f =
E 05| 1030 I -0,41
e 0
-1
-1,5
Dentro Dia Dentro Fora Dia Fora Noite
Noite

Figura 2: Valores médios e desvios padrdes dos fluxos
de CO2Total (A) e de Oxigénio (B) entre os trés ciclos,
diferenciados quanto ao periodo de incubagéo, diurno
ou noturno, e quanto ao local, dentro ou fora da area de
cultivo(valores positivos representam aumento da con-
centragdo na agua incubada e valores negativos repre-
sentam diminui¢&o).
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liguida. Como na estacédo situada dentro do
cultivo, o0 metabolismo benténico apresentou
uma alta variabilidade.

Para o O,, as variagbes médias refentes
aos periodos diurno e noturno dentro do culti-
vo foram de 0,28 +0,35 e -0,2 +0,18 mmol
O,.m?.h*, respectivamente. Fazendo-se o
balanco liquido médio para a sua variacéo,
obtemos o valor de —0,007 mmol O, .m?.h*
ou -0,17 mmol O,.m?2.d*, representando um
balanco heterotrofico liquido. O valor referen-
te ao metabolismo bentbnico representa tam-
bém um valor baixo, menos de 0,25% da
concentracao média da coluna d’agua (177.5
mmol O, . m?®). Assim sendo, tanto para o
CO, como para o O,, o metabolismo bentdnico,
apesar das variabilidades encontradas, tendeu
para um valor geral de equilibrio entre um
metabolismo auto e heterotréfico, na estacao
situada dentro do cultivo.

Na estacéo fora do cultivo os valores
obtidos foram de 0,41 +0,38 mmol O,.m?.h*
e 0,14+ 0,26 mmol O,.m?.h*para os periodos
diurno e noturno, respectivamente. O balanco
liguido foi de -0,13 mmol.m2.h? ou -3,2
mmol.m2.d, correspondendo também a uma
respiracao liquida, porém nao muito elevada.
Em resumo, os dois métodos apontaram para
uma pequena tendéncia a heterotrofia do se-
dimento na estacéao localizada fora do cultivo.

Comparando-se a estac¢édo situada den-
tro do cultivo com a externa a ele, percebe-se
gue a externa apresentou uma tendéncia mais
marcante a heterotrofia, ao contrario do que
seria esperado. Esta estacdo externa foi feita,
em principio, para servir de referéncia (con-
trole) em relacao a do cultivo. Entretanto foi
verificado que ela ndo foi adequada para este
fim, por dois motivos: 1) a diferenca de pro-
fundidade entre o cultivo (4m) e a estacdo de
referéncia (8m), o que faz com que a dinami-
ca sedimentar seja diferente em cada local e
2) principalmente devido a diferenca dos tipos
de sedimento entre as duas localidades. Em-
bora nédo tenha sido feita uma analise
sedimentolégica, a estacdo do cultivo foi ca-
racterizada por um sedimento grosseiro, tipi-

camente arenoso. Ja a estacao externa apre-
sentou um fundo com um sedimento bem mais
fino. Esta diferenca é marcante na determina-
cdo dos fluxos benténicos, de modo que as
duas estacdes ndo podem ser facilmente com-
paradas. Este sedimento grosseiro no cultivo
sugere que, apesar da presenca dos cultivos,
apenas uma pequena parte do material
sedimentar, oriundo dos mesmos, permane-
ce no fundo. Apesar de haver uma fonte de
material sedimentar (o cultivo) e uma alta taxa
de sedimentacdo potencial (Schettini et al.,
1997), a maior parte do material provavelmen-
te é carreada para outras regides pelas cor-
rentes e ondas. Estas correntes, talvez relaci-
onadas as variacdes de maré, seriam também
responsaveis pela alta variabilidade registra-
da nos valores das incubacdes, pois as incu-
bacdes sédo realizadas ao longo de 24 horas,
periodo suficiente para inversées de maré e
portanto grandes mudancas das condicdes do
meio. Assim o conhecimento da hidrodindmica
local, bem como a obtencdo de um mapa
sedimentolégico, serao de fundamental impor-
tancia para a escolha de um sitio controle e
para a determinacdo do metabolismo
bentdnico e da influénica do cultivo de maris-
cos sobre o0 mesmo.

b) Nutrientes Inorganicos e Regeneracao:

Os valores médios brutos do nitrogénio
inorganico dissolvido (NID), entre as trés
amostragens, dentro da regido de cultivo foi
de 10,5 +1,9 e na regido fora dele de 10,4
+1,9 mmol.m= Verificou-se que as concentra-
¢bes de amonio (NH,*) corresponderam, em
média, a mais de 96 +1,4% do NID. O PO *
apresentou concentracées médias sob o cul-
tivo de 0,8 £0,5 e na &rea afastada do mes-
mo tal concentracéo foi de 1,2 £0,5 mmol.m=,
Dessa forma, a partir dos valores brutos, as
raz6es média N:P entre os nutrientes, encon-
trada neste estudo foram de 23:1 e 12:1, res-
pectivamente dentro e fora do cultivo de me-
xilhdes.
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As médias dos fluxos de amdnio encon-
tradas na area de cultivo, para os trés ciclos,
durante os periodos diurno e noturno foram,
respectivamente, -0,018 +0,001 mmol N.m2.h-
1e 0,003 +£0,037 mmoIN.m=2.h; enquanto que
na area afastada do mesmo os valores en-
contrados, na mesma ordem, foram -0,099
+0,127 mmol N.m=2.h* e 0,008 +0,023 mmol
N.m=2.h?t, Dessa forma o balanco liquido esti-
mado para 24 horas foi de -0,008 mmol N.m"
2.,h ou -0,19 mmolIN.m=.d* dentro do cultivo
e -0,045 mmol N.m=2.h** ou -1,09 mmol N.m"
2.d* fora dele.

Para o PO,*, os valores médios dos flu-
xos foram iguais a -0,006 +0,008 mmolP.m-
2,hte-0,001 £0,009mmolP.m=2.h! na area de
cultivo e —0,010 +£0,006 mmolP.m=2.h* e 0,006
+0,013mmolP.m2.h fora dela, respectivamen-
te durante os periodos diurno e noturno. O
balanco diario estimado foi entdo de -0,004
mmol P.m2.h* ou-0,084 mmol P.m=2.d* na &rea
de cultivo e -0,002 mmolP.m=2.h* ou -0,05
mmolP.m2.d* na area afastada do mesmo.

Os valores dos fluxos ndo foram muito
significativos se comparados a concentracao
média dos nutrientes na coluna d'agua. Os
valor médio do NID no cultivo, por exemplo,
foi de 10.5 mmol.m3, resultando num conteu-
do de 42 mmol.m? (profundidade de 4m). O
fluxo médio de NH, a partir do sedimento foi
de -0.19 mmol.m2.d?! para a mesma 4area,
correspondendo a menos de 0.5 % do con-
tetdo de NID. Para a estacdo externa ao cul-
tivo, a concentracdo média de NID foi de 10.4
mmol.m3, correspondendo a um contetido de
83 mmol.m? (profundidade de 8m). O fluxo
médio de NH, nesta estacao foi de -1.1 mmol
N.m=2.d%, totalizando menos de 1.5 % do con-
tetdo de NID na coluna d'agua.

Os fluxos de fosfato também nao foram
muito significativos se comparados com seu
contelido na coluna d’agua. No cultivo o con-
tetdo médio foi 3.2 mmol P.m2 e a média dos
fluxos foi de -0.084 mmol.m2.d, representan-
do aproximadamente 2.5% de seu conteudo.
Ja na estacéo fora do cultivo o contetido mé-
dio de fosfato foi de 9.6 mmol.m=2 contra um
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fluxo -0.05 mmol.m2d . Nesta estacao o fluxo
representou aproximadamente 0,5 % de seu
contelido na coluna d’agua.

Em resumo, os fluxos dos nutrientes
inorganicos foram muito baixos em relacdo a
sua concentracao na coluna d’agua, principal-
mente no cultivo. Isto sugere que a contribui-
cdo dos sedimentos no que se refere a rege-
neracdo de nutrientes in situ € muito pouco
significativa neste ambiente. Os valores mé-
dios, brutos e dos fluxos, dos principais
parametros considerados podem ser mais fa-
cilmente observados na tabela 1.

Para o balanco total dos fluxos no ciclo
de 24 horas, verifica-se que os valores médi-
os das razdes NID:PID dentro e fora do culti-
vo foram, respectivamente, 2:1+0,5e2:1+4,8
ambos abaixo da razéo de Redfield de 16:1.
Em um trabalho realizado na Lagoa de
Araruama (RJ) foram encontrados valores de
34:1 na primavera e 580:1 no outono
(Knoppers et al,1996). Essa diferenca com os
valores encontrados sob o cultivo na Praia de
Armacéo pode ser decorrente do fato da La-
goa de Araruama ser um ambiente hipersalino,
rico em carbonatos. Além disso, a prépria pre-
senca dos cultivos poderia ocasionar uma cer-
ta remocao de nitrogénio da coluna d’'agua.
Kaspar et al (1985), a partir de um estudo re-
alizado em Kenepuru Sound, regido sul da
Nova Zelandia, a profundidades médias de
11m, com flutuacbes de maré de 3 a4 me
com velocidade maxima de corrente de maré
de cerca de 4 km.h!, reportou que a presen-
ca de um cultivo de mexilhées (Perna
canaliculus) em regifes costeiras mais
abrigadas pode remover parcelas de nutrien-
tes nitrogenados da coluna d’agua. Isso ocor-
re, segundo o autor, em funcéo de um acdmulo
de N no tecido dos organismos, que apresen-
tam uma razao N/P muito superior que a pre-
vista por Redfield para o fitoplancton.

Resultados semelhantes tém sido en-
contrados em outros ambientes de cultivo
(Tenore et al, 1982). Kaspar et al (1985) tam-
bém reporta a influéncia e modificacbes que
a implantacédo de cultivos de mexilhdes pode
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Tabela 1: Médias dos valores brutos (em mmol.m?) e dos balancgos diarios dos fluxos (em mmol.m=2.d*) para o NID,
PID e para a razéo NID/PID, obtidas a partir dos resultados encontrados nas trés campanhas, para os locais de

incubacéo situados dentro e fora da area de cultivo.

Parametros Dentro

Fora

Valor Bruto Fluxo Diério Valor Bruto Fluxo Diério
NID 10,5 +1,9 -0,19 10,4 £1,9 -1,09
PID 0,8 0,6 -0,08 1,2+0,5 -0,05
NID/PID 23:1 2:1+0,5 12:1 2:1+4,8

provocar na distribuicdo do nitrogénio em
ecossistemas aquaticos. Tal sugestédo é re-
forgcada por Folke & Kautsky (1989), que tam-
bém relacionam tal alteracdo da razdo N/P
com maiores riscos de ocorréncias de
floracdes de algas nocivas.

Todavia, foi observado que nédo houve
diferenca significativa entre as raz6es N/P dos
fluxos sob o cultivo e fora dele, aproximada-
mente 2:1 para ambos, 0 que estaria indo de
encontro com as provaveis causas da redu-
¢ao do nitrogénio na coluna d’agua descritas
anteriormente. Essa semelhanca dos valores
pode ser decorrentes de aspectos ambientais
distintos entre os dois locais de incubacéo,
como por exemplo: o tipo de sedimento, a pro-
fundidade e a velocidade de correntes, como
ja foi discutido anteriormente para os fluxos
de CO,e O,.

¢) Elementos Biogénicos:

O carbono orgéanico presente nos dois
locais de incubac&o somente foi determinado
na sua forma particulada (COP) devido a pro-
blemas metodoldgicos relacionados ao seu
fracionamento em agua salgada (a determi-
nacdo do COD em agua salgada pelo método
do dicromato é problemética pela interferén-
cia do CI"). Na area do cultivo de mexilhdes, a
média dos valores encontrada foi de 65,4 60,1
mmol.m= enquanto que na area localizada
afastada do cultivo, o valor foi de 76,1 +49,2
mmol.m3,

Para o nitrogénio orgénico total (NOT),
a média dos valores brutos dentro do cultivo
foi de 33 £11 mmol.m3, enquanto que para a
estacdo externa ao mesmo o valor obtido foi
de 32 £8,7 mmol.m=. Os valores brutos mé-
dios do nitrogénio organico dissolvido (NOD)
encontrados dentro e fora da regido de cultivo
foram, respectivamente, 25 £2,0 mmol.m=3 e
23 +2,9 mmol.m. A partir dos valores de NOD
e NOT foram estimados entdo os valores do
nitrogénio organico particulado (NOP). Na area
de cultivo o valor obtido foi de 8,0 £9,4
mmol.m3, j& fora do cultivo o valor obtido foi
de 9,1 £8,3 mmol.m-=3.

As médias para o fosforo organico total
(POT) foram 4,8 £3,2 mmol.m* para a area
do cultivo e 7,1 2,6 mmol.m2 para fora dele.
Para o fésforo organico dissolvido (POD), res-
pectivamente dentro e fora do cultivo, a mé-
dia dos valores brutos foi de 2,3 £0,2
mmol.m3 e 2,4 +0,5 mmol.m=3. Com os valo-
res do POD e POT, foram estimados entdo os
valores médios do fésforo organico particulado
(POP). Dentro do cultivo foi estimada uma con-
centracdo de 2,5 £3,2 mmol.m- e fora de sua
area 4,7 +2,6 mmol.m-,

A razdo entre os elementos biogénicos
totais (NOT:POT) foi, entédo, de 7,1 +1,6 den-
tro do cultivo e 5,4+1,8 fora do mesmo. Para
os dissolvidos essa razdo (NOD:POD) foi de
10,5 £1,1 na area de cultivo e 10,1 +0,5 fora
dela. Para o material particulado arazéo C:N:P
foi de 51:3:1 e 45:2:1, dentro e fora do cultivo
respectivamente. Quando comparada a razao
de Redfield, de 106:16:1, verifica-se que as
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encontradas neste estudo sdo muito inferio-
res, o que pode ser atribuido a alguns fatores.
Primeiramente, isso poderia estar relaciona-
do ao fato de que muito provavelmente a mai-
or parte do material presente no interior das
incubadoras ndo era composto por
fitoplancton, mas sim por material provenien-
te dos mexilhdes, 0 que ndo estaria proporci-
onando uma razao semelhante & de Redfield.
E, assim como para os nutrientes inorganicos
ja descritos anteriormente, a presenca do cul-
tivo poderia estar causando também uma
deplecédo das concentracdes das formas or-
ganicas do nitrogénio da coluna d’'agua e se-
dimento, tornando-o menos representativo
frente ao fésforo. Quanto ao carbono, esse
efeito poderia ser o mesmo.

Estes valores mais uma vez sugerem
a possivel influéncia dos cultivos sobre a di-
namica dos compostos nitrogenados no sis-
tema. Parte da matéria organica particulada e
dissolvida é originada provavelmente do culti-
vo de mexilhdes, sob a forma de pseudofezes.
Este material estaria entdo empobrecido em
nitrogénio em relacdo ao fosforo, o qual teria
sido absorvido e concentrado pelos moluscos,
como tem sido demonstrado por alguns auto-
res (Tenore et al, 1982; Kaspar et al, 1985;
Folke & Kautsky, 1989) o que tenderia a re-
mover parte do nitrogénio do sistema, redu-
zindo arazéo N:P. Entretanto, para a compro-
vacdo desta hip6tese seria necessario um
acompanhamento continuo destes parametros
por um periodo mais longo. Dessa forma po-
deria se identificar a possivel transferéncia de
nitrogénio do meio para os tecidos dos orga-
nismos cultivados, e a consequente alteracao
da dindmica do seu ciclo em funcdo da pre-
senca dos cultivos.

SUMARIO

Em suma, os dados aqui apresentados
sao preliminares e limitados em namero, re-
sultado de uma primeira tentativa de adapta-
cdo e utilizacdo, neste ambiente, da
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metodologia descrita. Ainda que ndo sejam
significativos nos seus valores absolutos, eles
sugerem que a maior parte da matéria organi-
ca particulada derivada do cultivo no periodo
de realizacdo deste trabalho, ndo permane-
ceu sob 0 mesmo, fazendo com que o meta-
bolismo bentdnico e consequentemente a re-
generacao fossem bastante reduzidos no lo-
cal.
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