34
C.L.N. de Andrade et al. / Geonomos, 20(2), 34-43, 2012
www.igc.ufmg.br/geonomos

BIOGEOQUIMICA DA MATERIA ORGANICA E METAIS EM UM MANGUEZAL NA
ZONA ESTUARINA URBANA, BAHIA, BRASIL

Consuelo Lima Navarro de Andrade®; Joil José CeIinol*; Karina Santos Garcia’;
Ronaldo Montenegro Barbosa’; Narayana Flora Costa Escobar?

1 - Programa de Pds-graduacdo em Geoquimica, petréleo e meio ambiente (POSPETRO), Instituto de Geociéncias, Universidade Federal da Bahia, Av.
Bardo de Geremoabo, s/n., Campus Ondina, 40170-115. Salvador, Bahia, Brasil. consul_navarro@hotmail.com, joil@ufba.br, ronaldo@ufba.br
2 — Nucleo de Estudos Ambientais, Instituto de Geociéncias, Universidade Federal da Bahia, Av. Bardo de Geremoabo, s/n.,
Campus Ondina, 40170-115, Salvador, Bahia, Brasil. garciaks4@yahoo.com.br, nara_flora@gmail.com
* autor para correspondéncia.

Recebido em 10 de outubro de 2012; aceito em 19 de fevereirro de 2013

RESUMO O comportamento biogeoquimico do carbono, nitrogénio, fésforo e metais, e os isétopos tragadores naturais da matéria organica
foram estudados nos sedimentos e plantas em 15 pontos no estuario do rio Passa Vaca, situado em area urbana de Salvador, Bahia, Brasil.
Nos sedimentos, a ordem dos elementos investigados foi: Fe > Al > Ca > P > Na >Cu >K > Zn > Mn, para a espécie Laguncularia racemosa (L.)
Gaertn observou-se: Na > Ca > K > Fe > Mn > Al > Zn > Cu; e para Rhizophora mangle L: Na > Ca > K > Mn > Fe > Al > Zn > Cu além de
correlagBes sedimento/planta na concentragdo dos elementos. Entretanto, os fatores de concentragdo para os metais pesados estiveram
abaixo de 1 indicando baixa absor¢do destes pelas plantas. O Carbono Orgénico Total (COT) variou de 1,03 a 4,77%. A razdo molar C/N e
isotépicas 8C e "°C indicaram que um percentual consideravel da matéria organica é de fonte terrestre, sendo proveniente da vegetacio
do préprio manguezal.

Palavras-chave: Metais, matéria organica, isdtopos.

ABSTRACT: BIOGEOCHEMISTRY OF ORGANIC MATTER AND METALS IN A MANGROVE AT THE URBAN ESTUARINE AREA, BAHIA, BRAZIL -
The biogeochemical behavior of carbon, nitrogen, phosphorus, metals and natural tracer isotopes of organic matter were studied in
sediments and plants at 15 points in the estuary of the Passa Vaca River, located in urban area of Salvador, Bahia, Brazil. Sediment
elements were the order: Fe> Al> Ca> P> Na> Cu> K> Zn> Mn, for the specie Laguncularia racemosa (L.) Gaertn was observed: Na> Ca> K>
Fe> Mn> Al> Zn> Cu, and Rhizophora mangle L: Na> Ca> K> Mn> Fe> Al> Zn> Cu. Correlations were also observed sediment/plant in the
concentration of elements evaluated. However, the concentration factors for heavy metals were below 1 indicating low absorption of
these plants. The Total Organic Carbon (TOC) ranged from 1.03 to 4.77%. The molar ratio C / N and isotopic 8*°C and 8"°C indicated that a
significant percentage of organic matter is land-based sources, and from the mangrove vegetation itself.

Keywords: Metals, organic matter, isotopes.
forma, Dittmar et al. (2006) quantificaram que os

manguezais contribuem aproximadamente com 10%
de carbono dissolvido terrestre orgadnico (DOC)

1. INTRODUCAO

Manguezais sdao ecossistemas costeiros, de

transicdo entre o0s ecossistemas terrestres e
marinho, caracteristicos de regides tropicais e
subtropicais, sujeitos ao regime das marés. Sdo
constituidos de espécies vegetais adaptadas a
variacgdo de salinidade e caracterizadas por
colonizarem ambientes sedimentares
predominantemente areno-lodosos, com baixos
teores de oxigénio (Schaeffer- Novelli, 1995);
possuem uma fauna numerosa e diversa; e sdo
fontes de renda para muitas populagdes ribeirinhas.
Pelos seus aspectos biogeoquimicos sdo
considerados como importantes transformadores de
matéria organica em nutrientes e, devido as
inundacbes periddicas pelas marés, em muitas
florestas de manguezal a troca deste material, com
aguas costeiras pode ser muito eficiente (Kathiresan
& Bingham 2001, Kristensen 2008, Alongi 2009).

Tem sido proposto que os ecossistemas de
manguezais desempenham um importante papel no
balanco de carbono dos ecossistemas costeiros,
exportando quantidade substancial de carbono
terrestre (11%) para o oceano e 15% do total de
carbono acumulado em sedimentos marinhos
modernos (Jennerjahn & Ittekkot, 2002). Da mesma

exportados para o oceano mundial, apesar de sua
pequena area em relagdo a outros habitats. A
exportacdo desta grande quantidade de matéria
organica tem um efeito reconhecivel nas teias
alimentares das aguas costeiras (Dittmar & Lara
2001, Bouillon et al 2008).

Tracadores quimicos, como os isétopos estaveis,
tém sido aplicados para identificar a origem e o
destino da matéria organica nos ambientes costeiros
(por exemplo, Tremblay et al 2007, Loh et al 2008).
Is6topos estdveis (813C e 815N) estdo sendo usados
nao apenas para inferir as fontes de MO e ciclagem,
mas também para caracterizar a estrutura da cadeia
alimentar nos ecossistemas costeiros (Fredriksen
2003, Cole et al. 2004, McCallister et al. 2004). No
entanto, as contribuicdes relativas de miltiplas
fontes para MO e estrutura tréfica pode ser dificil de
determinar por causa da sobreposicdo nas
assinaturas isotdpicas de diferentes componentes
(Cloern et al., 2002). Portanto, o uso simultdneo
destes marcadores pode ajudar a superar algumas
destas limitacGes (Bauer et al., 2002). Além disso,
nos ultimos tempos, os niveis de SN nos
ecossistemas costeiros tem sido elevados a > 8%o,
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principalmente por causa das descargas de altas
concentragdes de efluentes de terras agricolas,
lagoas de aquicultura e os assentamentos doméstico
(Savage 2005, Mutchler et al. 2007, Lepoint et al.
2008). O acumulo de fragdo enriquecida BN em
sedimentos estd causando um enriquecimento
gradual de N dentro das cadeias alimentares (Kwak
& Zedler 1997, Cole et al. 2004). Resultados
combinados de §"°C e isotopos SN podem fornecer
informagdes sobre as fontes da MO e estrutura
trofica.

E importante destacar que dreas de manguezais
tém sofrido progressivas perturbacGes nas ultimas
décadas, principalmente por conta das atividades
antrépicas, como urbanismo, industrializacdo e
despejo de efluentes onde os metais apresentam
grande importdncia ecotoxicolédgica (Siqueira et al.
2004, Lacerda 2007).

No entanto, a comunidade vegetal tem
importante papel na circulacgdo dos elementos
quimicos. Diversos estudos tém apontado a
vegetacdo de manguezal como eficiente barreira
biogeoquimica a exportagdo de contaminantes para
as areas costeiras (Machado et al., 2002). Todas as
plantas requerem uma rede basica de nutrientes
inorganicos, sendo varios elementos quimicos
utilizados por diferentes plantas para fins
essencialmente similares (Fitter & Hay, 1987),
embora, as espécies possam diferir amplamente em
sua concentragdo absoluta e nas proporgdes
relativas dos diferentes elementos (Waisel 1972,
Larcher 2000).

Dentro deste contexto, os objetivos deste estudo
sdo: caracterizar a matéria organica (MO) do
estuario do rio Passa Vaca, Salvador, Bahia, Brasil; e
definir os processos que afetam a dindmica desta
neste ecossistema de manguezal, que podem
fornecer informagdes sobre as restricbes e os
mecanismos que estdo por tras do destino dos
metais e a preservacdo da MO nos sedimentos
costeiros.

2. MATERIAIS E METODOS
2.1. Area de estudo

A bacia do rio Passa Vaca esta localizada entre as
coordenadas UTM S (8.566.990 a 8.567.230) e E
(564.862 a 565.102), possuindo uma area de 3,76
km? ocupada por vestigios de um ecossistema de
Mata Atlantica altamente degradada em todo seu
alto curso (Almeida, 2009). A area abrangida por
este estudo estd restrita ao baixo curso da bacia,
representada por terras baixas, onde esta localizado
o manguezal (Fig.1), na orla leste da cidade de
Salvador.

Em 1980 este manguezal possuia uma 4drea
original de 50 mil m? que hoje estd reduzida a
apenas 14 mil m?, devido a implantacio de projetos
imobilidrios, clubes recreativos e escolas (Caetano,
2003). O manguezal do estuario do rio Passa Vaca é
o ultimo remanescente em area urbana da chamada
parte “alta” da cidade do Salvador (BA), cuja floresta
é constituida pelas espécies Laguncularia racemosa
Gaertn e Rhizophora mangle (Torres & Almeida,
2008).
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Figura 1 - Mapa de situagdo e localizagdo da drea de estudo e dos
pontos amostrados no estudrio do rio Passa Vaca, Salvador,
Bahia, Brasil.

Foram demarcados dois transectos (210 m e 240
m) nas laterais de cada margem do rio, na franja do
manguezal, nos quais foram marcados pontos
cobrindo 60 m? a cada 15 m, totalizando 15 pontos
(Fig. 1). Em cada ponto foram coletadas amostras de
folhas em duas arvores, sempre priorizando a coleta
de individuos de espécies distintas, porém na
auséncia de uma foram coletadas duplicatas da
espécie presente, sendo ambas consideradas para a
andlise. A area dos pontos foi determinada em
funcdo da densidade da vegetacdo e uniformidade
da floresta (Schaeffer-Novelli e Citron, 1986), além
das dimensGes da area de estudo. Vale destacar que
a metodologia de transectos tem sido bastante
utilizada por diversos autores em dreas de
manguezal, tanto para estudos de vegetacdo como
para estudos de sedimentos, sendo possivel citar:
Cuzzuol & Campos (2001); Semenssato-Jr et al.
(2007); Barrédo et al. (2008) e Viera et al. (2011).

Em cada ponto foram identificadas
aleatoriamente duas arvores, sempre que possivel;
distintas ao nivel de espécie, para coleta de 30
folhas adultas, a partir do 32 né ou forquilha. Em
adicdo, foram tomadas 5 por¢Ges de amostras de
sedimento superficial (+/- 2cm) com uma pa plastica,
proximo as arvores coletadas, que homogeneizadas,
com espatulas em uma bacia plastica, em campo
originaram uma amostra composta por ponto do
transecto que foram armazenadas em sacos
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plasticos e refrigerados com gelo em caixas térmicas
para o transporte ao laboratério.

Todas as amostras foram liofilizadas. Em seguida,
para os sedimentos, fez-se a remogao de fragmentos
grosseiros e pedacgos de raizes em peneira de ago
inox de 2,0 mm; ja no caso das folhas, as amostras
foram trituradas em liquidificador por 3 minutos,
para obtencdo de particulas menores e
homogéneas, de acordo com a metodologia
adaptada de Rodrigues (2003).

Para os elementos metalicos (Zn, Cu, Fe, Mn, Na,
K, Ca, Al) foram realizadas extragGes parciais, com
0,5g de amostra utilizando &acido nitrico (1:1) em
forno microondas conforme descrito em Astm
(1992), e determinagdo através de Espectrometria
de Absorgdo Atdmica com chama (Varian modelo AA
220FS), tanto para as folhas como para os
sedimentos superficiais.

Todas as amostras de folhas foram analisadas em
triplicata para cada arvore, além do branco e do
padrdo de referéncia internacional (NIST — National
Institute of Standards and Tecnology, Apple Leaves —
1515). O controle de qualidade foi satisfatério, pois
atingiu de 73 a 123% de recuperagdo para os metais
das amostras em todas as estac¢des.

Para a determinagdo da granulometria do
sedimento as amostras passaram por um pré-
tratamento com perdoxido de hidrogénio para
degradar a matéria organica e, em seguida,
adicionou-se hexametafosfato de sédio, durante
24h, sob agitagdo, para evitar floculagdo (APHA,
1995). A proporgdo das particulas foi determinada
em Analisador de Particulas com Difracdo a Laser
modelo Cilas 1064, através do método de
Difratometria a Laser.

Para determinar os teores de fésforo assimilavel
seguiu-se o método de Grasshoff (1983), sendo a
extragdo realizada com acido cloridrico e &cido
sulfdrico e determinagdo utilizando o reagente
combinado (acido sulfarico + antiménio tartarato de
potassio + molibdato de aménio de acido ascérbico)
e leitura em Espectrofotometro UV visivel, modelo
Varian Cary 50 PROBE, no comprimento de onda 815
nm.

A determinagdo das concentragGes de nitrogénio
(N), carbono organico total (COT) e analise das
razdes isotdpicas do carbono (8"c) e do nitrogénio
(8"°N) iniciou-se com a retirada dos carbonatos
presentes, utilizando-se cerca de 500 mg de cada
amostra e tratando-as com 10 mL de acido cloridrico
(HCl) 1 molar. Apds 24 horas a amostra foi
centrifugada para extrair o liquido sobrenadante,
lavada cuidadosamente e centrifugada por 3 vezes
com agua deionizada, seca em temperatura de 50 2C
e entdo pesada, para determinar a quantidade de

carbonatos presentes na amostra por diferenga de
massa (massa carbonato=MASSA amostra antes do Hcl - MASsa
amostra depois do Hcl) (Neto, 2000). De 15 a 20 mg de cada
amostra de sedimento foi pesada em uma capsula
de estanho e, depois de fechada, procedeu-se a
determinagdo em Analisador elementar CHNS-O
(Analyser Costech Instruments, modelo ECS 4010)
segundo a metodologia descrita por Costa (2006).

Paralelamente, foram ainda mensurados em
campo: pH (potencial hidrogenidnico), Eh (potencial
redox) e temperatura, através do pH-metro, portatil
e digital, Handylab LF1; salinidade, por meio de
refratbmetro (ATAGO - S/Mill-E), na agua intersticial
dos sedimentos, percolada em uma pequena cova; e
oxigénio dissolvido (0.D.) utilizando-se o oximetro,
WTW OXl 3151 (SCHOTT-GERATE) nas aguas
superficiais do rio.

A concentracdo foliar dos cations metalicos
avaliados foi dividida pela concentracio no
sedimento para determinar o fator de concentragao
(FC), segundo Salisbury & Ross (1992).

Para o tratamento estatistico dos resultados
obtidos foram aplicados o teste de normalidade (KS)
e o teste de correlagdo de Pearson entre os pares de
varidveis pelo programa GraphPaD InStAt 3.0. Foi
efetuada ainda uma Andlise de Componentes
Principais (ACP), através do software STATISTICA
v.7.0, entre a concentragdo dos elementos nos
sedimentos e nas folhas e os parametros ndo
conservativos que apresentaram correlagdo com
esses elementos.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Biogeoquimica de metais e fosforo

As médias dos parametros ndo conservativos
estimados no estudrio do rio Passa Vaca estdo
ilustrados na Tab. 1 e a granulometria do sedimento
é apresentada pela Fig. 2.

Tabela 1 - Médias dos pardmetros pH, Eh, temperatura e
salinidade estimados nas dguas intersticiais dos sedimentos e
oxigénio dissolvido (0.D.) nas dguas superficiais amostradas no
estudrio do rio Passa Vaca, Salvador-BA. X = Média e S = Desvio

Padrdo.
pH Eh Temperatura 0.D Salinidade
XS 509+0,6 66,1+34,6  28,2+1,1 4,8+1,9 0,6%0,8
As concentracbes médias dos elementos

avaliados no estuario do rio Passa Vaca, estdo
apresentados na Tab. 2, sendo possivel destacar que
a concentracdo geral dos elementos no sedimento
seguiu a ordem: Fe > Al > Ca > P > Na >Cu >K > Zn >
Mn. Com isso, vale destacar que as concentragdes
de Fe foram mais baixas do que as encontradas em
Cananéia (SP) por Semenssato-Jr (2007), num
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manguezal ndo poluido, com teores minimos de 0,15
e maximos de 2,26%. Da mesma forma, as
concentragdes de Cu no presente estudo foram mais
altas que as encontradas em manguezais da Baia de
Santos (9,71 mg kg'l) e Estudrio de Sao Vicente (11,8
mg kg'l) em S3do Paulo, estudado pela Cetesb (2001)
para obtencdo de valores orientadores para
sedimentos. Além disso, observou-se que a
concentragdo média deste ultimo estd entre os
niveis de efeito baixo (34 mg kg'l) e o nivel provavel
de efeito adverso a comunidade bioldgica (108 mg
kg-1), determinados pelo NOOA (1999).
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Figura 2 - Proporgdo das fragdes granulométricas por ponto de
amostragem mensuradas nos sedimentos superficiais do estudrio
do rio Passa Vaca, Salvador, Bahia, Brasil.

Tabela 2 - Concentragdes de metais e fosforo (média), nas folhas e
nos sedimentos, e os Fatores de Concentragdo (FC) das espécies
analisadas do no estudrio do rio Passa Vaca, Salvador, BA. Lg = L.
racemosa e Rh = R. mangle.

L. racemosa R. mangle Sedimento FCLg FCRh

Cu? 13,8 5,7 45,6 0,30 0,12
Zn? 22,4 9,0 24,6 0,91 0,36
Mn? 80,7 232,1 16,7 4,84 13,91
Fe' 0,9 0,2 13,7 0,07 0,01
Al? 68,1 35,4 4725,0 0,01 0,01
Na' 10,6 8,4 0,09 113,38 89,65
K' 2,9 13 0,04 78,94 35,34
ca' 3,8 3,8 3,5 1,07 1,08
p2 — - 207,0 — —

1=gkg™; 2=mg kg™

Nas folhas as concentracdes dos macros e
micronutrientes avaliados seguiram a mesma ordem
de concentragdo nas duas espécies estudadas, com
excec¢do do Fe, cuja concentragdo foi maior que a de
Mn para L. racemosa em detrimento de R. mangle,
demonstrando, assim, as diferencas interespecificas
quanto a absorcdo destes nutrientes. Com isso, a
ordem de concentracdo dos elementos avaliados nas
folhas foi de Na > Ca > K > Fe > Mn > Al > Zn > Cu,

para L. racemosa, e: Na > Ca > K> Mn > Fe > Al > Zn
> Cu para R. mangle (Tab. 2).

Essa diferenga interespecifica na absorgdo de
metais deve-se aos diferentes mecanismos de
controle de entrada de sal apresentados pelas
espécies, os quais podem afetar a absor¢do de
metais pesados (Lacerda et al, 1985). Assim,
Rhizophora por ser um género sal-excludente
evitaria a entrada de elementos quimicos como Fe,
Zn e Cu, causando menor concentragdo destes
elementos no tecido foliar, em detrimento do
género Laguncularia que ¢é considerado sal-
includente e, portanto, ndo possui essa propriedade
(Lacerda et al., 1985; Bernini et al., 2006).

A incorporacdo preferencial de Mn por R. mangle
e de Fe por L. racemosa, também foi verificada em
outros manguezais (Lamberti 1969, Lacerda et al.
1985, Cuzzuol & Campos 2001; Bernini et al., 2006).

E importante destacar também que a baixa
concentragao dos metais pesados encontrados nas
folhas deve-se ao fato de que as espécies de
manguezal sdo capazes de oxidar suas rizosferas.
Isto faz com que a solubilidade de metais como Fe e
Mn diminua, enquanto os sulfetos, que sdo
normalmente precipitados nas condi¢gdes do
manguezal, sdo rapidamente oxidados a sulfato,
diminuindo significativamente a toxicidade dessas
substancias e resultando na formagdo das chamadas
“placas-de-ferro” ao redor das raizes (Lacerda et al.
1993, Mendelssohn et al. 1995, Machado et al.
2002, Pi et al. 2011). Em contrapartida, o elemento
Mn foi encontrado em maiores concentragdes nas
folhas, em detrimento dos sedimentos, para as duas
espécies, pois este ndo forma sulfetos estdveis,
sendo soluvel nas condi¢Ges andxicas do sedimento
do manguezal, e, portanto mais biodisponivel
(Lacerda et al., 1988).

A capacidade de acumulo de metais variou de
acordo com a espécie (Tab. 2). Entretanto foi
comum para as duas espécies um Fator de
Concentragdo abaixo de 1,0 para o Al e para os
metais pesados: Cu, Zn, Fe. Isto indica que a
concentracdo destes elementos no sedimento foi
maior do que nas plantas. Tais resultados estdo em
consonancia com os encontrados por Lacerda et al.
(1986). Estes autores observaram que ao longo da
costa sudeste brasileira, os fatores de concentragdo
para metais pesados em espécies de manguezal
foram inferiores a 1,0. Além disso, foram verificados
gue os fatores de concentracdo apresentados por L.
racemosa foram maiores que os encontrados para R.
mangle, com exce¢do para o elemento Mn, devido a
sua maior concentragdo nesta Ultima, assim como
ocorreu no estudrio do rio Sdo Mateus, estudado
por Bernini et al. (2006).
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Verificada a normalidade dos dados, foram
testadas as correlagbes (P<0,05) entre as
concentragdes dos elementos nos sedimentos e nas
folhas e os parametros ndo conservativos estimados
obtendo-se alguns resultados positivos, porém com
as devidas diferencas interespecificas. As
correlagbes para a espécie L. racemosa foram: Zn
com o Cu (r=0,62); Al com Na (r = 0,56); Na com Zn
(r=0,54) e com K (r = 0,71). Além disso, verificou-se
que o a fragdo argila nos sedimentos tém influéncia
direta na absor¢do e conseqgilientemente na
concentragdo de Cu nas folhas (r = 0,48) (Fig. 3).

Vale ressaltar que, pela disposicdo do grafico de
escores da ACP (Fig. 3b) é possivel notar que as
duplicatas de campo (n.1 e n.2, sendo n o nimero
do ponto de coleta) coletadas para a espécie L.

10

Factor 2 : 25,13%

Factor 1 : 26,16%

FxorZ 25 7%

racemosa apresentaram, no geral, comportamento
bastante semelhante.

Para R. mangle encontrou-se as seguintes
correlagées: Cu com Zn (r = 0,60), com K (r = 0,54) e
com Ca (r =0,77); Mn com Ca (r = 0,84); e Al com Cu
(r = 0,50); além de correlagdo negativa (r = -0,65)
entre o K nas folhas e no sedimento. Em adicdo foi
verificado que alguns parametros ndo conservativos
estimados no sedimento estdo exercendo controle
na absor¢do de metais pelas plantas, sendo possivel
citar: o pH controlando os teores de Na nas folhas (r
= 0,83); a temperatura os teores de Al (r = 0,65); a
salinidade o K (r = 0,80); e a fragdo granulométrica
silte, controlando a absorc¢do de Fe (r = 0,81), Al (r =
0,56) e Cu (r = 0,50). (Fig. 4).
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Figura 3 - Andlise de Componentes Principais (ACP) entre os metais, fosforo (P) e pardmetros néo conservativos avaliados nos sedimentos

() e nas folhas de L. racemosa (?) amostradas no estudrio do rio Passa Vaca, Salvador, Bahia, Brasil. A - Vetores referentes as concentragées

no sedimento e nas folhas. B - Escores dos pontos amostrados em que hd presenga de L. racemosa. Temp = Temperatura.
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Figura 4 - Andlise de Componentes Principais (ACP) entre os metais, fésforo e pardmetros ndo conservativos avaliados nos sedimentos () e

nas folhas de R. mangle (3) amostradas no estudrio do rio Passa Vaca, Salvador, Bahia, Brasil. A — Vetores referentes as concentragées no

sedimento e nas folhas. B - Escores dos pontos amostrados em que hd presenga de R. mangle. Sal = Salinidade; Temp = Temperatura.
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Os resultados indicam que as concentragdes dos
elementos quimicos e as varidveis ambientais do
substrato controlam a absor¢do de metais pelas
plantas. Esta inferéncia ndo foi corroborada em
outros estudos similares (Lacerda et al.1986, Bernini
et al. 2006).

As correlagBes observadas nas duas espécies
entre o Zn e o Cu podem ser atribuidas ao processo
de absorg¢do ativa destes elementos no solo, no qual
hd competicdo pelo mesmo sitio carregador entre
estes (Malavolta et al., 1997).

Em espécies de manguezal, a concentragdo do K
pode variar de 5 — 60 g Kg’1 (Mello et al., 1985),
sendo possivel contatar, assim, que os teores
encontrados para este elemento (Tab. 2) estdo
abaixo do limite normal de concentragdo. Sua
correlagdo com os teores de Na nas folhas de L.
racemosa, sugere que o Na pode estar substituindo
o K, que esta com suprimento limitado (Malavolta et
al., 1997). Além disso, na espécie R. mangle a
salinidade do sedimento estd influenciando a
absor¢do de K, de forma que o baixo teor deste
elemento nas suas folhas deve estar relacionado a
baixa salinidade verificada em todo o estudrio
durante o periodo estudado (Tab. 1)

Em prejuizo das altas concentracées de Mn nas
folhas de R. mangle (Tab. 2) o Ca do sedimento
apresentou-se correlacionado com este elemento, o
que implica que um elemento pode estar inibindo a
absor¢do e transporte do outro, pois estes tém
propriedades semelhantes o que favorece esta
competicdo.

Como ja demonstrado em muitos outros
estudos, verificou-se que as fragdes granulométricas
mais finas do sedimento (silte e argila), determinam
ndo s6 a maior retengdo de metais pesados nos
sedimentos, como também a concentragdo destes
nas folhas do manguezal investigado.

Logo, as correlagdes encontradas para os demais
elementos indicam ainda que apesar da formacao
das placas de ferro e conseqiiente retencdo de
metais nos sedimentos associados a vegetacdo, os
nutrientes absorvidos pelas plantas sao controlados
por suas concentracdes no substrato da area
estudada. Ademais, as correlagbes demonstradas
entre varidveis ambientais e estes metais nas folhas
corroboram esta inferéncia, uma vez que as
condicionantes do substrato controlaram a
disponibilidade dos elementos quimicos e a
conseqliente absorcdo destes pelas plantas.

E importante ressaltar também que, de forma
geral, para Andlise de Componentes Principais (ACP)
referente a espécie L. racemosa os elementos: Mn, K
e P no sedimento tiveram maior peso em relagdo a
Primeira Componente (Fator 1, Fig. 3a), enquanto

que os micronutrientes Cu e Zn apresentaram maior
importancia em R. mangle para a mesma
Componente Principal.

Para L. racemosa observou-se que: os pontos 8,
14 e 15 estiveram sob maior influéncia dos
elementos quimicos Fe, Mn, Al, Cu e Zn no
sedimento, enquanto que os pontos 11 e 5
estiveram menos condicionados aos nutrientes
determinados nos sedimentos e nas folhas (Fig. 3b).
Em consonancia, para R. mangle os pontos 7 e 8
estdo sob maior influéncia dos micronutrientes do
sedimento, em detrimento dos pontos: 3,4, 5 e 11.

Vale ressaltar também as correlagdes
encontradas entre os parametros avaliados nos
sedimentos do estuario do rio Passa Vaca. Assim, em
detrimento da maior dominancia da fragdo areia em
quase todo estuario, foi ainda encontrado
correlagbes entre as fragbes granulométricas e os
metais pesados, sendo possivel sugerir que a fragdo
argila esta controlando as concentracdes de Fe (r
0,66) e a fragdo silte as concentragdes de Cu (r
0,60) nos sedimentos. Também, foi observado que a
fracdo silte esta controlando as concentragdes de
fésforo total (r = 0,60) e que este se correlaciona aos
metais pesados estudados. Entretanto, ndo foram
encontradas  correlagbes entre os demais
componentes da matéria organica e granulometria
do sedimento.

3.2 Tragadores naturais da Matéria Organica

A variagdo das concentragdes de fdsforo
assimilavel, de nitrogénio (N), de Carbono Organico
Total (COT), da relagdo carbono/nitrogénio (C/N) e
das razbes isotdpicas de carbono (6C) o de
nitrogénio (3"°N) podem ser visualizados na Fig. 5.

No estudrio do rio Passa Vaca ndo foram
encontradas correlagdes significativas entre as
razOes isdtopicas avaliadas e entre estas e os demais
componentes da matéria organica (COT e N) e
granulometria do sedimento, embora os teores P
tenha apresentado correlagdes como N (r = 0,63).

A Tab. 3 traz uma comparagdo dos tragadores
naturais no estudo da matéria organica (MO) em
outros manguezais do Brasil e do mundo a fim de
melhor caracterizar a MO no estudrio do rio Passa
Vaca. Assim, observa-se que os teores de COT e a
razdo elementar C/N sdo maiores que os que 0s
observados no estudrio e na plataforma adjacente a
desembocadura dos rios Mississipi e Amazonas.
Estes tracadores sdo menores somente que o0s
teores maximos determinados o rio Sdo Franscisco
(Tab. 3). Com isso, considera-se que o estuario do rio
Passa Vaca apresenta quantidades considerdveis de
MO nos sedimentos. Os elevados valores da razdo
C/N indicam altas concentra¢gdes de carbono e
baixas de nitrogénio (Fig. 5).
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Além disso, pode-se verificar que a matéria
organica depositada no sedimento do estuario do rio
Passa Vaca é proveniente de plantas vasculares
(como as plantas terrestres). Estas contém maiores
percentagens de carbono e menores percentagens
de nitrogénio em conseqiiéncia do desenvolvimento
de tecidos em longas cadeias de carbono (como
celulose) e relativamente pobres em proteinas
(Meyers, 1997).
inferir

Logo, por estes parametros é
possivel que o carbono organico dos
sedimentos superficiais do estuario em estudo é
proveniente de fonte terrestre e ndo sofre influéncia
direta do nitrogénio inorganico trazido por descarga

dos esgotos domésticos, presentes na area, pois este
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poderia contribuir para o decréscimo da razdo C/N
(Bordovskiy 1965, Mukuka & Shunula 2006) o que
ndo foi verificado neste estudo. Além disso, houve
uma forte correlagdo entre o COT e o N (r = 0,97)
corroborando estas inferéncias (Fig. 6).

Os valores de 8"C nos sedimentos do rio Passa
Vaca encontram-se dentro faixa de valores de razdes
isotépicas para sedimentos recentes, onde estdo
inseridos os sedimentos de manguezais, que é de -
30 a -10 %o (Cifuentes et al., 1996), e bem proximos
dos valores encontrados para plantas de mangue
(Tab. 3).
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Figura 5 - Variagdo das concentragées (%) de P, COT, N e razées molares C/N e isotdpicas nos sedimentos coletados no estudrio do rio Passa
Vaca, Salvador, Bahia, Brasil. a) Concentragdes de P total; b) COT, N e relagdo C/N; c) Razdo de carbono ( 5¢); d) Razdo de nitrogénio

(5°N).

Tabela 3 - Comparagdo de valores médios de carbono orgdnico (COT), razio C/N e razdes isotopica de carbono (8C) e nitrogénio (§°N) em

sedimentos de alguns ambientes estuarinos e de manguezal.

Matriz COT (%) C/N (molar) 8%2C (%o) 8N (%o)
Sedimentos

Estudrio do rio Amazonas® 0,34a1,53 5a10 -24,1a-19,7 -
Estuario do rio Mississipe1 0,43a0,80 5a8 -25,8a-24,1 -
Estudrio do rio S3o Franscisco’ 0,02a6,74 11a45 -28,2a-20,3 2a8
Manguezais do estuario do rio Paciéncia’ - 10,22 a 39,67 -26,73 a-22,30 1,74 a9,24
Este estudo 1,03 a4,77 15a23 -27,9 a -40,5 4,7a7,8

Legenda: ' Ruttenberg e Gofii (1997); % Santos (2007); ® Mendes Filho (2009).
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Figura 6- Regressdo linear, com equagdo da reta e o valor de R’,
entre os teores de N e de C nos sedimentos do estudrio do rio

Passa Vaca, Salvador, Bahia, Brasil.

Contudo, para os demais pontos amostrados o
5"C teve variagdo apenas de -28,2 a -21,1 %o,
correspondendo, assim, a assinatura de plantas
superiores de acordo com o referenciado por
Gongalves (2001). Entretanto, no ponto 1 (bem
proximo a foz do rio - Fig. 1), considerando que a
assinatura de 8C entre -18%. e -24 %o estd
relacionada ao fitoplancton marinho (Fry e Sherr,
1984), é possivel sugerir que ha contribuigdo
presumivel de matéria organica marinha adjacente
das dguas costeiras a este ecossistema de
manguezal.

No solo, a composicao do >N tem sido reportada
em uma larga escala de valores que vao desde 5 a
20%0 dependendo do tipo de ecossistema
(Florentine, 2007). A variagdo observada para o
sedimento no estuario do presente estudo (4,7 a 7,8
%o) pode indicar grande influéncia tanto fluvial como
marinha (Santos, 2007).

3.3 Quantificagdo da matéria organica

sedimentar

Um entendimento completo da ciclagem da
matéria organica neste ecossistema estuarino de
mangue pode ser adquirido pela avaliagdo
quantitativa da composicio de sedimentos
terrigenos marinhos e da matéria organica
sedimentar. Investigacbes  geoquimicas  tém
historicamente empregado um modelo de mistura
de dois membros finais (two-end-members) entre
fitoplancton marinho e detritos isotopicamente
esgotados de plantas vasculares para quantificar o
componente terrigeno de MO neste ambiente de
manguezais (equagao 1).

1) % COTerr = (613Camostra - 813cmarinho ) /
(Slscfluvial - 613cmarinho)

Onde 813CamOstra é a composicdo isotopica medida
em cada ponto no estudrio do rio Passa Vaca,
8" Crnarinho € um valor publicado para MOP (Material
Organico Particulado) marinho perto da foz do rio

Cauvery na india, uma vez que n3o existem dados na
regido estudada ou préximos nas mesmas situagdes,
e 813Cﬂuvia| é a composicdo média do material em
suspensdo do mesmo rio (Ramanathan et al., 1993).

Com isto, determinou-se que a fragdo de MO
terrigena é de 31,1% no estuario do rio Passa Vaca.
Em zonas estuarinas, o fornecimento de carbono
terrigeno pode alcancar 100% em virtude da
esmagadora contribuicdo de detritos isotopicamente
esgotados de plantas que utilizam a via
fotossintética C;, que correspondem a vegetagdo
terrestre (Peterson & Fry, 1987).

Entretanto, Ramanathan et al. (1993)
observaram que os valores dos isétopos estaveis de
carbono indicaram tanto a origem marinha como
terrestre no estuario do rio Cauvery, diferentemente
do observado no rio Passa Vaca, em que os valores

13 . . .
do &7°C se aproximaram mais da origem terrestre
em quase todos os pontos.

4. CONSIDERAGOES FINAIS

Usando parametros como 813C, 8®NecC / N as
fontes e destino da MO e estruturas tréficas do
ecossistema estuarino de manguezais tém sido
elucidado. A assinatura 8“°C e relacdo C / N dos
sedimentos do estuario do rio Passa Vaca explicam
que a vegetacdo da area fornece fragdo substancial
da MO para a acumulagdo nos sedimentos.

Em adigdo, confirma-se, que apesar das
correlagbes apresentadas entre os metais e fosforo
nas folhas e no substrato, a vegetagao de manguezal
funciona como uma eficiente barreira biogeoquimica
no transporte de metais pesados.
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