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IMPACTS OF LOCAL VEGETATION CHANGES IN THE ORGANIC MATTERS INPUT FOR A PRESERVED TROPICAL
ESTUARY (ITAPICURU - BA RIVER ESTUARY). Estuaries are major areas of organic matter (OM) deposition, playing
an important role in the global carbon cycle. The Itapicuru’s river estuary (IRE) is in the North Coast of Bahia (Brazil), in an
Environmental Protected Area. Although it presents preserved conditions, some environmental changes caused by human activities
can be observed. This study evaluated the anthropogenic impacts importance in concentrations/sources of OM deposited in IRE.
n-Alkanes and stable isotopes (8"°C and 8"°N) were analyzed in a sediment core collected in the studied region. Total n-alkanes (n-Cs
to n-Css), TOC and TN concentrations varied from 1,333 to 7,384 ng g, 0.65% to 2.51% and 0.07% to 0.13%, respectively. Values
of 6"C and 8N ranged from -28.8%o to -24.3%o, -6.23%o to 1.87%o, respectively. By the means of the isotopic composition and the
selected n-alkanes diagnostic ratios values (Productivity aquatic index; Carbon Preference Index; Average Chain Length and Alkane
index), the main OM sources for IRE were determined as C, terrestrial plants. This area is covered by mangrove/riparian vegetation,
which mainly species have this photosynthetic pathway. Temporal changes in deposited OM occurred due natural and anthropogenic
processes, such urban growth in the IRE upstream region.
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Artigo

INTRODUCAO

As zonas costeiras sdo importantes compartimentos dentro do
ciclo global do carbono, pois cerca de 80% da matéria organica
(M.O.) global € depositada nessas regides.' A M.O. natural encon-
trada em sistemas estuarinos € uma mistura complexa de macro e
micromoléculas de massas moleculares ndo homogéneas que podem
ser encontradas adsorvidas nos sedimentos.'* Suas principais fontes
naturais para ambientes costeiros podem ser classificadas como:
autdctones (derivadas de bactérias e macroéfitas marinhas, bem como
aquelas provindas da produgdo fitoplanctdnica e algal) e alctones
(derivadas de ecossistemas terrestres circundantes, como manguezal
adjacente a estudrios ou vegetacdo provinda ao longo do curso de
rios).*¢ Conhecer a distribui¢@o, as fontes e a composi¢ao da M.O.
natural depositada em sistemas estuarinos € essencial para enten-
der os mecanismos que controlam sua distribui¢do.” Além disso, a
compreensdo da M.O. sedimentar € importante, uma vez que ela é
componente dos ciclos biogeoquimicos globais.?

Os estudos de caracterizagao da M.O. baseiam-se, geralmente,
na andlise isotépica do carbono orginico e do nitrogénio.”!2 Esta
avaliagdo € possivel devido ao fato de que diferentes produtores pri-
marios produzem M.O. com razdes isotdpicas caracteristicas.'* Essa
distincdo da M.O. também € feita através de indicadores geoquimicos
organicos no nivel molecular, comumente chamados de marcadores
orginicos moleculares.>'*!7 Estes compostos sdo utilizados para os
estudos ambientais por serem lipofilicos/hidrofébicos, resistentes a
biodegradacdo, apresentarem alta estabilidade quimica, e por terem
especificidade de fonte.'®!" Dentre os marcadores geoquimicos
usados para caracterizacdo da matéria organica, destacam-se os

*e-mail: cecilia.albergaria@ufba.br

n-alcanos.”> Estes compostos séo sintetizados por plantas terrestres
(com padrio fotossintético do tipo C; e C,), macréfitas (emersas,
flutuantes ou submersas) e pelo fitoplancton.?*?!** Esses organismos
biossintetizam os n-alcanos através da descarboxilagdo de dcidos
graxos, contendo principalmente nimero impar de carbonos em
suas cadeias.”> Organismos fitoplanctdnicos, por estarem em meio
aqudtico, normalmente sintetizam compostos com cadeias menores
que 20 atomos de carbono (n-C,s, n-C,; e n-C,,). As macrofitas
sintetizam preferencialmente compostos com 23 a 25 dtomos de
carbono.” Plantas superiores sintetizam n-alcanos com cadeias aci-
ma de 27 dtomos de carbono, principalmente entre 1n-Cy e n-C;;. O
padrdo fotossintético do tipo C;ou C, das plantas superiores também
influenciard na biossintese dos n-alcanos.?!

O estudrio do rio Itapicuru esta localizado na cidade de Conde
(BA), no nordeste do Brasil. Ele estd inserido na unidade de con-
servacdo da Area de Protecio Ambiental do Litoral Norte da Bahia
(APA/LN), que foi criada como um instrumento mitigador do avango
populacional na regido, devido a implantacdo da rodovia BA-099
(Linha Verde).?® A vegetagdo caracteristica que ocorre ao longo do
estudrio do rio Itapicuru é a Mata Atlantica. Apesar de ser considerada
bem preservada e desenvolvida, a partir da década de 1970, ela foi
trocada por florestas comerciais de pinus e eucaliptos para produgio
de celulose e carvdo vegetal e pela agropecudria.”’?® Nas ultimas
décadas, houve também a troca da Mata Atlantica pelo cultivo de
coqueiros. Atualmente, o municipio de Conde, localizado ao lado do
estudrio do rio Itapicuru, é um dos principais produtores de coco do
Brasil.”? Outras atividades locais, como agricultura familiar, pesca,
pecudria extensiva e turismo, também ocasionam o desmatamento
de matas ciliares na regido.”” Com a implantagdo da BA-099 (déca-
da de 90), o litoral norte, incluindo a cidade de Conde, comecou a
sofrer um processo de especula¢do imobilidria, com apropriacao,
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concentracdo e valorizagdo do espago.*® Outros conflitos ambientais
que o litoral norte da Bahia sofre sdo: ocupagao desordenada do solo,
falta de saneamento bdsico, impactos ambientais causados por dreas
de plantacdo de pinus e eucalipto, intensificacio indiscriminada da
pecudria e pesca predatoria, degradacdo dos manguezais e o turismo
predatdrio nos distritos litordneos.? Todas estas atividades conjuntas
tém eliminado parte da cobertura vegetal tipica da regido.’! No estu-
ario do rio Itapicuru estdo localizadas as unidades ambientais mais
frégeis e relevantes do Litoral Norte baiano, como o maior manguezal
da APA/LN e suas restingas.*

O principal objetivo deste estudo foi avaliar as mudangas tem-
porais no aporte e composi¢cdo da matéria orginica depositada no
estudrio do rio Itapicuru (BA), associando-as com a troca da vegetacao
nativa e com o desenvolvimento urbano da regido. Esse objetivo ird
elucidar como que as atividades antropogénicas e eventos ambientais
influenciam no tipo/quantidade de matéria organica depositada em
estudrios tropicais relativamente preservados. Além disso, informa-
¢oes disponiveis sobre estudrios localizados no nordeste do Brasil
sdo limitados, sendo importante o melhor entendimento sobre o
funcionamento geoquimico destes sistemas.

MATERIAIS E METODOS
Area de estudo

O estudrio do rio Itapicuru estd sob dominio municipal da cida-
de de Conde, Litoral Norte do Estado da Bahia, entre as latitudes
11°44° - 11°49° S e as longitudes 37°30” - 37°35’ O (Figura 1). A
descarga fluvial média do rio Itapicuru é de 40,5 m® s1.% Seu regime
de maré € semidiurna, com amplitudes maximas variando entre 2,0
e 2,5 m.*% A acdo das ondas provenientes do sudeste e sul-sudeste,
seguida das marés, sdo os principais agentes hidrodindmicos da re-
gid0.2% Esses sd0 os principais agentes controladores da distribuigéo
sedimentar no canal estuarino e, por sua vez, da tendéncia de deriva
litorAnea local para nordeste.?’3% As temperaturas médias para a
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regido sdo elevadas (entre 24° e 26 °C), com amplitudes térmicas
variando entre 3-6 °C, e altos indices pluviométricos anuais (entre
1000 mm a 1400 mm).*-*!

O municipio de Conde, regido litoranea do rio Itapicuru, é com-
posto por vegetagdo praial, zonas imidas, manguezal, bem como a
restinga em moitas e matas de restinga, sendo essas duas tltimas as
predominantes.** Minervino-Netto® destaca ainda que, na localidade
de Sitio do Conde, no municipio de Conde, ocorre a mais expressiva
floresta paludosa (floresta de brejo) do Estado da Bahia caracterizada
como zona imida. Estudos realizados por Menezes et al.,* na regidao
da cidade de Conde, identificaram um total de 142 espécies de ve-
getacdo pertencentes a 67 familias botdnicas, sendo a Cyperaceae a
de maior riqueza especifica, com 16 espécies. Porém, as espécies da
familia Polygonnaceae e Myrtaceae dominam na regido de Conde. A
Rhizophora mangle é a espécie que predomina neste ecossistema de
mangue. Estas florestas sdo representativas do clima tropical quente,
umido e subimido, todas tipicas do bioma Mata Atlantica.*?

Amostragem

Em janeiro de 2017, um testemunho sedimentar foi coletado ao
longo da margem do estudrio do rio Itapicuru (BA) nas coordenadas
11°45°16” S e 37°31°17” O (Figura 1). O testemunho foi mantido
a -20 °C e posteriormente seccionado em sub-amostras de 2 cm,
sendo estas acondicionadas em frascos de vidro calcinados (400 °C
por 4 h) liofilizadas.

Reagentes

O 4acido cloridrico (HCI, PA) e o peréxido de hidrogénio (H,0,)
usados na realizacio do presente estudo foram obtidos pela Merck.
Os solventes utilizados foram: o n-hexano (HEX, com 95% de
grau de pureza) e o diclorometano (DCM, com 99,9% de grau de
pureza), ambos fornecidos pela JT Baker. A silica (SiO, — silica
gel 60 x 0,063 x 0,200 mm, Merck) e o sulfato de sédio (Na,SO,,
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Figura 1. Localizagdo geogrdfica da bacia hidrogdfica do rio Itapicuru (norte da Bahia), do estudrio do rio Itapicuru (Litoral Norte do Estado da Bahia) e

do testemunho coletado no presente estudo
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98% pureza minima, Synth) foram calcinados a 400 °C por 4 h em
mufla para eliminagdo de possiveis interferentes orginicos. Antes
da analise, a silica e o sulfato de sodio foram ativados em estufa a
150 °C e resfriados em dessecador, nos quais foram mantidos até
serem usados. O hexametafosfato usado nas andlises granulométrica
foi obtido pela Synth. O cobre usado na eliminagao de intereferentes
causados pelo enxofre foi tratado com dcido cloridrico (HC12 mol L™,
preparado a partir de de uma soluc@o P.A. — Merck), enxaguado com
dgua destilada e emerso em acetona e em DCM. O padrdo de n-alcanos
n-Cg a n-C,, usado na calibrag@o do equipamento e nas fortificacdes
foi da Sigma-Aldrich. Os padrdes de Eicoseno e Hexadeceno usados
foram obtidos pela SUPELCO (99,7 a 99,9% de pureza).

Todo material utilizado em laboratdrio foi deixado em uma solu-
¢do contendo detergente alcalino Extran (Merck, 5%) por 12 horas,
sendo posteriormente enxaguado com dgua destilada e seco em tem-
peratura ambiente. Apds seco, aquele material destinado para andlise
elementar e isotdpica foi descontaminado com HCI (10%, v v,
preparado a partir de de uma soluc@o P.A. — Merck) e enxaguado com
agua Milli-Q. O material ndo-volumétrico destinado a determinacao
dos marcadores organicos moleculares foi descontaminadas através
de calcinacdo (400 °C, 4 h), e o volumétrico, através do enxague com
solventes organicos (DCM e HEX).

Analise elementar e isotopica

Para a determinagdo do carbono organico total (COT), nitrogénio
total (NT), 8"°C e 8N, uma pequena quantidade da amostra de sedi-
mento foi homogeneizada e macerada em almofariz de 4gata. Cerca de
0,5 g desta aliquota foi pesada e transferida para tubos Falcon, sendo
homogeneizada com 10 mL de &cido cloridrico (HCI, 1 mol L),
permanecendo em repouso por mais de 10 horas. As amostras foram
centrifugadas a 3000 rpm por cinco minutos, para a retirada do so-
brenadante. Esse processo de acidificagdo das amostras foi repetido
trés vezes para total elimina¢do do CaCO;. Posteriormente, foi adi-
cionado 10 mL de dgua destilada as amostras, que foram novamente
centrifugadas por cinco minutos a 3000 rpm. Esse procedimento de
lavagem foi repetido trés vezes para total eliminacdo do HCI (veri-
ficada através de fitas de pH). As amostras foram secas em estufa a
temperaturas entre 45° - 50 °C.

Entre 10 e 15 mg de cada amostra de sedimento descarbona-
tado foram pesados e acondicionados em cartuchos de estanho (5
por 8 mm) para anélise de COT e §'°C. Para andlise de NT e 8N,
pesou-se entre 10 e 15 mg de cada amostra sem a descarbonatagdo.
As aliquotas foram submetidas a andlise elementar e isotdpica em
um analisador elementar Costech Instruments Elemental System
acoplado a um detector de espectrometria de massa de razdo isotdpica
Thermo Finnigan Delta Plus (EA-IRMS). Os materiais de referéncia
para as andlises isotdpicas do COT e do NT foram dois padrdes
certificados pela United States Geological Survey (USGS): USGS-40
(4cido L-glutaminico: 8"*C = -26,39%o vs Pee Dee Belemnite - PDB;
0N = -4,52%0 vs ar) e USGS-41 (4cido L-glutaminico enrique-
cido em BC e BN: §"°C = +37,63%0 vs Pee Dee Belemnite - PDB;
8PN = +47,57%o vs ar).

Determinacio dos marcadores organicos moleculares

A extracdo ocorreu em 10 g de cada amostra, adicionado os
padrdes internos (1-eicoseno, 1-hexadeceno; 10 pL; 100 ug mL™).
Adicionou-se as amostras 25 mL de uma mistura de Hexano:
Diclorometano (HEX:DCM; 1:1, v/v), levando-as a um ultrassom,
onde permaneceram por 15 minutos (50° C, 35 Hz). Esse procedi-
mento de extracdo, a partir da adi¢do da mistura HEX:DCM, foi
repetido trés vezes. As amostras foram filtradas em coluna de vidro
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(preenchida com sulfato de sédio e algoddo limpo) e adicionados
fios de cobre ativados para remocdo do enxofre elementar, sendo
posteriormente pré-concentradas em um evaporador rotativo a vé-
cuo. As solugdes resultantes foram submetidas a um processo de
purificagdo em uma coluna de vidro contendo 3 g de silica 100%
ativada. Foi utilizado 10 mL de HEX como fase mdvel. A solucio
final foi pré-concentrada no evaporador rotativo a vicuo e transferi-
das para microvials. As amostras foram concentradas a 100 uL. com
fluxo de N,. Os marcadores presentes nos extratos organicos finais
foram identificados e quantificados através de um cromatdgrafo a
gds (Agilent Technologies modelo 7890B) acoplado a um detector
de ionizacdo de chamas (GC-FID). Utilizou-se uma coluna capilar
de silica (HP-1, 15 m x 250 um x 0,25 um de espessura do filme)
para separacdo dos compostos. A temperatura do sistema de injegdo
foi programada para 300 °C. A temperatura inicial do forno foi
de 40 °C, com posterior aquecimento de 10 °C min! até 300 °C,
permanecendo por 12 minutos. Utilizou-se hidrogénio de alto grau
de pureza (99,999%) como gas de arraste a uma taxa de fluxo de
1 mL min™. Os compostos quantificados foram aqueles que continham
de 15 a 35 dtomos de carbono (n-C 5 a n-C;s). A calibragio interna
do equipamento foi obtida através da inje¢@o de padrdo de n-alcanos
(n-C a n-C,,) com concentragdes de 5, 10, 20, 50 e 100 mg L. O
coeficiente de correlacdo linear de Pearson desta curva de calibragdo
foi superior a 99,5% (1* = 0,995) para todos os compostos analisados.
A concentragdo final do analito foi calculada com base no volume
final de extrato e na massa de sedimento seco. O resultado final foi
reportado em ng g' de sedimento seco (p.s.). A recuperagio dos
padrdes internos esteve entre entre 50 e 150% em todas as amostras
(Material Suplementar, Tabela 1S).

A determinagdo do limite de detec¢do do método (LDM) foi ba-
seada em Shrivastava e Grupta.*® Ela foi calculada a partir da anélise
de sete replicatas de sulfato de sédio fortificadas com uma solucio
padrdao (20 uL; 50 pg mL") contendo n-alcanos (n-Cg a n-C,). O
LDM foi calculado como trés vezes (3x) o desvio padrdo da média
dessas andlises (Material suplementar, Tabela 2S).

A cada 10 amostras, foi realizada a extragdo de uma amostra
branco (Na,SO, calcinado) para avaliar a eficiéncia do método quanto
a possiveis fontes de contaminag@o. Nessas, todos 0s compostos
analisados estiveram menor que LDM. Para o cdlculo das razdes
diagndsticas, aqueles compostos que tiveram suas concentragdes
abaixo do limite de detec¢do do método (LDM), o valor encontrado
foi substituido pelo valor do LDM dividido por dois.

A andlise do padrio de qualidade analitico adotado no presente
trabalho foi realizada conforme proposto por CITAC/EURACHEM* e
por Qian e Jackson.* Para avaliar a exatidao do método, quantificou-se
uma matriz fortificada. Para isso, adicionaram-se 20 pL. de um padrdo
de n-alcanos a uma concentrag@o de 50 pg mL™! em uma amostra se-
dimentar. Essa amostra foi submetida a todo método acima descrito.
Mais de 80% dos compostos apresentaram recuperacgio entre 50 e
120%, com excecdo do n-C,,, n-C,, e n-C;; (Material Suplementar,
Tabela 1S). A concentracio desses compostos na amostra foi mais
que quatro vezes superior ao que foi adicionado na fortifica¢do, o que
deve ter ocasionado essa diferenca. Foi realizada a andlise de duas
amostras em duplicata, na qual 80% dos compostos apresentaram des-
vio padrio relativo acima de 30% (Material Suplementar, Tabela 1S).

Geocronologia

A atividade de 2'°Pb foi determinada conforme método proposto
por Godoy er al.* O detector proporcional de fluxo gasoso utilizado
foi da marca Canberra modelo S5 XLB. O modelo de concentracio
inicial constante (modelo-CIC) foi utilizado para a obtengdo da taxa
de sedimentacio do testemunho, por meio do decaimento radioativo
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de ?'°Pb.*’*® Esse modelo foi escolhido porque supde-se que a drea
estudada ¢ estdvel, sem muitas mudancas na taxa de sedimentacdo e
aincorporagio do ?'’Pb em excesso ou ndo suportado aos sedimentos
ocorre a um fluxo constante. Para se estimar a datag@o do testemunho
utiliza-se da seguinte equagao: data estimada = a — (b/c), em que ‘a’é
0 ano que o testemunho foi coletado, ‘b’ € a profundidade da secdo a
ser analisada e ‘c’ € a taxa de sedimentag@o encontrada no testemunho.

Analise granulométrica

Pesou-se aproximadamente 1,0 g de cada sub-amostra, sendo a
aliquota peneirada (¢ = 0,425 mm) para separac@o da areia grossa
(2 = 0,5 mm). O procedimento dessa andlise granulométrica foi
realizada segundo Garcia ef al.,* e a determinacdo do tamanho das
particulas das amostras de sedimentos foi realizada em analisador
de particulas com difragdo a laser (modelo Cilas 1064) na faixa
granulométrica de 0,004 — 0,5 mm, correspondendo as fra¢des areia
média (0,5 — 0,25 mm), areia fina (0,25 — 0,13 mm), areia muito fina
(0,13 - 0,063 mm), silte (0,063 — 0,004 mm) e argila (> 0,004 mm).*

Analise estatistica

O software BioEstat 5.3 foi usado para as andlises estatisticas
descritivas, sendo que a correlacdo de Spearman foi utilizada devido
aos dados serem considerados ndo-normais. Essas correlagdes foram
consideradas significativas quando p < 0,05.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Taxa de sedimentacio e andlise granulométrica

A taxa de sedimentacdo do testemunho analisado foi de
0,54 + 0,05 cm ano™'. Esse valor coincide com o encontrado por

Farias,” que também verificou que na regido de estudo a taxa de se-
dimentagdo era de 0,54 cm ano™'. A base do testemunho teve sua data
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estimada em 1907 (base). Assim, o periodo de abragéncia estimada
para o testemunho coletado ¢ de aproximadamente em 110 anos. O
erro associado a geocronologia foi estimado em 0,1 ano para cada
camada de 2 cm de sedimentos depositados.

A fracdo lamosa foi minoritdria ao longo de todo o testemunho,
com valores variando de 6,44 a 22,7% (Tabela 1). Isso ocorre devido
a caracteristicas do estudrio em questdo e a localizagdo do ponto de
coleta.*"75! A regido mais externa do estudrio estd proxima a um sis-
tema de dunas, onde hd predominio de areia. Além disso, a regido de
coleta € dominada por ondas e marés, que aumentam a hidrodindmica
local’’%233 e, por consequéncia, a proporcao de areia.™*

Analise quantitativa da matéria organica depositada

Na Tabela 1, estdo apresentados os valores de COT (%), NT (%)
e AlcTot (somatdrio das concentragdes dos n-alcanos totais) encontra-
dos para as sub-amostras avaliadas no testemunho coletado. Os teores
variaram de 0,65 a2,51%, 0,07 a0,13% ¢ 1.331 a7.384 ng g"! em peso
seco (p.s.), respectivamente. Observou-se uma correlagdo positiva
significativa (p < 0,05) entre a quantidade de lama e as concentragdes
de COT (r=0,81), NT (r=0,70) e AlcTot (r = 0,88). Essa tendéncia
pode ser atribuida a relagdo de maior adsor¢ao de matéria organica
ao sedimento mais fino.>> Assim, a variagéio nas concentragdes do
COT, NT e AlcTot tendem a seguir as mudangas na porcentagem
de sedimento fino ao longo do testemunho. Na Figura 2, tem-se os
perfis encontrados para essas quatro varidveis. Observa-se que hd um
aumento do teor de lama no testemunho como um todo, porém, com
algumas oscilagdes. Devido a sua correlacdo positiva com o COT,
NT e AlcTot, esse aumento interfere diretamente nas concentragdes
dos demais parametros. Da base (1907) a 44 cm (1936), o sedimento
apresentou os menores teores de lama e as concentragdes de AlcTot
tenderam a uma leve diminuicdo (de 2030 a 1331 ng g p.s.). J&
os teores de COT e NT seguiram a mesma tendéncia do sedimento
fino. A partir de 44 cm (1936) até 24 cm (1973), houve um pequeno
aumento das concentragdes de COT, NT e AlcTot. Até o inicio dos

Tabela 1. Profundidade da sec@o no testemunho coletado (cm), data estimada (anos), contetido de silte + argila, (Lama, %), teor do carbono orgénico total (COT,

%), teor do nitrogénio total (NT, %), somatério dos n-alcanos totais (AlcTot, ng g), razdes isotépicas do carbono organico total (8"*C, %) e do nitrogénio total

(8"N, %o), e seus respectivos valores minimo (Min.), maximo (Mdx.), médio (Méd.) e desvio padrdo (DP) encontrados nas sub-amostras avaliadas no testemunho

coletado as margens do estudrio do rio Itapicuru (BA)

Data estimada

Sec¢do (cm) (anos) Lama (%) COT (%) NT (%) AlcTot (ng g') 83C (%0) "N (%0)

0 2017 22,0 2,39 0,11 7384 -28,1 1,87

4 2010 19,7 2,32 0,13 5363 -26,8 0,35

8 2002 18,4 1,92 0,11 4012 -26,6 -0,54
12 1995 17,0 1,66 0,11 4091 -26,9 -1,36
16 1988 18,6 2,14 0,12 3808 -25.8 0,97
24 1973 22,7 2,51 0,13 4136 -25,2 0,75
28 1965 16,2 2,35 0,12 3594 -24.8 -0,30
32 1958 16,0 2,10 0,11 3329 -24.3 -0,87
36 1951 14,8 2,13 0,11 2751 -24.9 0,06
40 1943 n.a. 1,70 0,09 2127 -25,1 0,27
44 1936 16,0 2,05 0,11 1331 -26,6 -1,11
48 1929 10,8 1,40 0,09 1516 -27.8 -0,73
52 1921 6,44 0,65 0,07 1582 -28,2 -6,23
56 1914 124 1,09 0,08 1922 -28,8 -1,55
60 1907 13,9 1,18 0,08 2030 -28.5 0,32
Min. - 6,44 0,65 0,07 1331 -28,8 -6,23
Mix. - 22,7 2,51 0,13 7384 24,3 1,87
Méd. - 16,1 1,84 0,10 3486 -26,6 -0,54
DP - 4,34 0,55 0,02 1825 1,48 1,83
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anos 70, nao havia um considerado desenvolvimento urbano no
entorno da bacia hidrografica do rio Itapicuru, tampouco na regido
do seu estudrio. Pode-se considerar que as variagdes na parte mais
profunda do testemunho sdo ocasionadas por fendmenos naturais,
como mudangas em correntes, padrdes de vento e precipitagdo.

Ap6s esse periodo, pode-se verificar uma redugdo das concentra-
¢des de todas as varidveis até entorno de 1995, seguido de um aumento
das concentragdes do teor de lama, de COT e AlcTot no testemunho.
No inicio dos anos 70, ja se iniciava na regido do Litoral Norte baiano
o incentivo ao reflorestamento, com o estimulo do plantio de pinus
e eucalipto para a inddstria de celulose e ao processo de ocupacéo.”
Com essas prticas, hd uma declinio da cobertura vegetal e denudagio
de solos arenosos, disponibilizando-os e, por consequéncia, depo-
sitando-0s nos sistemas aqudticos adjacentes. Essa prética foi uma
das grandes responséveis pela perda da biodiversidade local.” Além
disso, na década de 70 houve o processo de ocupagdo e retirada das
dreas de restingas, através da implantacdo de loteamentos na regifo.”
Isso pode ter ocasionado uma diminui¢io no aporte sedimentar e da
quantidade de M.O. para regido. De 1995 até 2013, houve um novo
aumento na quatidade de matéria organica depositada. A partir de
1993, houve a ampliagdo da rodovia BA-099 (Linha Verde), que corta
o Litoral Norte baiano até a divisa com o estado de Sergipe. Essa foi
uma das principais intervencdes antrépicas feita na regido. Com a
construcio dessa estrada, houve um aumento erosivo dos sedimentos
juntamente com a retirada da cobertura vegetal, aumentando assim o
aporte de M.O. para regifio estudada.®

Andlise qualitativa da matéria orginica depositada

Os valores das razdes isotdpicas de carbono e nitrogénio variaram
de -28,8 a-24,3%o e de -6,23 a 1,83%o, respectivamente. Estes valores
sdo tipicos de plantas terrigenas com padrdo fotossintético do tipo
C, (8"C entre -33%0 € -22%0 € 8N préximo a 0%o).>!° A regido de
estudo estd envolta por uma Mata Atlantica bem desenvolvida com
a presenga de vegetacdo de mata ciliar e de mangue. A Rhizophora
mangle e a Laguncularia racemosa sao as espécies dominantes no
mangue adjacente ao estudrio em questdo. Ja as espécies da familia
Polygonnaceae e Myrtaceae dominam a vegetagiao de Mata Atlantica
da regido.* Todas elas apresentam padrio fotossintético do tipo C;.

Os dados de n-alcanos analisados, confirmam que a composi¢ao
organica da regido estudada ¢ dominada por plantas superiores.
Em todo o testemunho foi observado uma maior concentragio de
compostos de cadeias carbonicas longas (n-C,; — n-Cj;) que curtas
(n-C,5—n-C,,), principalmente o n-C,,, n-C,, e n-C;, (Tabela 1S). As

AlcTot
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maiores concentra¢des se ddo ao n-C,,, seguido de n-C,; e/ou n-Cy,,
comum em vegetagdes do como o padrao fotossintético do tipo C,.202!
Baseado nas distribuicdes dos compostos encontrados, calculou-se
razdes diagndsticas para verificar as diferentes fontes de M.O. para
a area de estudo (Tabela 2).

Os valores da razdo da somatdria dos compostos de baixa massa
molecular sobre os de alta massa molecular (BMM/AMM) e os do
Indice Preferencial de Carbono (CPI) variaram de 0,17 a 0,93 e de
de 2,79 a 13,1, respectivamente, sugerindo que a M.O. depositada
no estudrio do rio Itapicuru tem como principal origem as plantas
superiores.””* Utilizando os dados de CPI, pode-se classificar a
M.O. presente como provenientes de monocotiledonea (<5) e di-
cotiledbnea (>5).?> Ao se observar a Tabela 2, os valores de CPI de
grande parte das amostras se mantiveram abaixo de 5, o que mostra
uma maior contribui¢do de plantas superiores provindas do grupo de
monocotiledoneas, como as espécies Eichornia crassipes e Spartina
alterniflora.

O tamanho médio das cadeias (ACL) descreve o nimero médio
de atomos de carbono presente nas moléculas de n-alcanos detectados
em um ambiente.*53% O [ndice Alcano (AI) é baseado nas diferencas
dos n-alcanos de origem terrigena (n-C;, e n-C,,). Plantas vasculares
do tipo C; tendem a produzir n-alcanos de cadeias que estio entre de
n-C,; e n-Cy. Ja as plantas do tipo C, produzem maiores quantidades
relativas de n-C,, e n-C,;.%! Segundo Albergaria-Barbosa,? utilizando
os valores de ACL e Al ¢ possivel classificar as plantas superiores
em vegetacdo de mangue ou ribeirinha. Os valores de ACL < 29,0
sdo indicativos de fonte de vegetacdo de mangue. J4 valores > 29,0
sdo para vegetagao ribeirinha. Nesse estudo, os valores de ACL e de
Al variaram de 26,9 a 28,9 e de 0,21 a 0,63, respectivamente, mos-
trando uma maior contribui¢do de vegetagao ribeirinha.”> A regido de
estudo estd envolta por uma Mata Atlantica bem desenvolvida com
a presenga de vegetacdo de mata ciliar e de mangue. Essa € dividida
em ombrdfila densa, mata ciliar, mangue e restinga. A regifio possui
o maior manguezal da APA/LN, com uma drea de aproximadamente
900 km?de vegetacdo lenhosa da Mata Atlantica (manguezal) em
torno do estudrio.*>* A mata ciliar do municipio de Conde nao foi
muito estudada. Essa, entretanto, mostra um elevado estagio de
regeneragdo, sugerindo a presenga de endemismos.?

Os valores do indice de producdo aqudtica (Paq) expressa a
proporcao entre produtores sintetizantes de cadeia média (n-C,; e
n-C,s) e os produtores sintetizantes de cadeia longa (n-C,, e n-C)),
que correspondem as macrofitas aquéticas e as plantas superiores,
respectivamente.”*?* Para este parimetro também pode ser feita a
classificagdo provinda de monocotiledonea e dicotileddnea.?> Os

COT (%)
05 15 25

NT (%)

0.07 0.09 0.11 0.13

Figura 2. Perfil vertical dos teores de lama (%), da concentragdo de n-alcanos totais (AlcTot, ng g em peso seco), dos teores de carbono orgénico total (COT,
%) e de nitrogénio total (NT, %) do testemunho coletado no estudrio do rio Itapicuru (BA)
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Tabela 2. Data estimada, se¢do do testemunho (cm), somatorio dos n-alcanos de baixa massa molecular (BMM < n-C,5 ng g''), somatdrio dos n-alcanos de
alta massa molecular (AMM < n-C,, ng g™), n-alcanos de baixa massa molecular sobre os de alta massa molecular (BPM/APM), CPI (Indice Preferencial do
Carbono), Paq (Indice de Produ¢@o Aqudtica), ACL (Tamanho Médio da Cadeia) e Al (Indice Alcano), e seus respectivos minimo (min.), maximo (méx.) e
desvio padrdo (DP) do testemunho coletado as margens do estudrio do rio Itapicuru (BA)

Data estimada  Secio (cm) BMM <n-C,;, AMM=n-C,, BMM/AMM CPI Paq ACL Al
2017 0 1812 5977 0,30 2,84 0,16 28,7 0,31
2010 4 1267 4423 0,29 2,79 0,17 28,7 0,34
2002 8 915 3342 0,27 2,98 0,16 28,7 0,34
1995 12 916 3414 0,27 3,05 0,15 28,7 0,31
1988 16 699 3337 0,21 3,12 0,15 28,8 0,38
1973 24 872 3534 0,25 2,97 0,17 28,7 0,38
1965 28 561 3253 0,17 2,94 0,15 28,9 0,39
1958 32 699 2819 0,25 2,94 0,15 28,7 0,34
1951 36 802 2090 0,38 3,47 0,15 28,7 0,32
1943 40 639 1609 0,40 491 0,15 28,5 0,21
1936 44 252 1147 0,22 6,02 0,12 28,7 0,22
1929 48 363 1270 0,29 3,91 0,19 28,4 0,22
1921 52 683 1044 0,65 4,54 0,28 28,1 0,63
1914 56 960 1400 0,69 6,99 0,55 26,8 0,21
1907 60 1150 1236 0,93 13,1 0,49 26,8 0,21
Min. 2523 1044 0,17 2,79 0,12 26,8 0,21
Max. 1812 5977 0,93 13,1 0,55 28,9 0,63
Méd. 839,2 2660 0,37 4,44 0,21 28,4 0,32

DP 378,6 1430 0,22 2,72 0,13 0,68 0,11
BMM/AMM = ¥nC,, .| ¥nC,e .. Pag :{ nCy Gy TO; acp < ZPCk [nCa]
nC,, +nC,s +nCy +nC,, > [nCl ] [nCz.; +nC,, ]

nC,,

nC,s +nC,, +nC,, +nC,, +nC,, N nC,s +nC,, +nC,, +nC,, +

CPI=0,5x
nC,, +nC,s +nC,g +nCy +nC;, nC,o+nC,g +nC, +nCs, +

valores de Paq para a regido estudada variaram entre 0,12 a 0,55,
mostrando maior contribui¢do de plantas monocotiledoneas (>0,1) na
matéria orgnica depositada, principalmente na base do testemunho.?

Santana®' também observou a influéncia de monocotiledéneas/
macroéfitas em algumas areas do estudrios do rio Itapicuru. Segundo
0o CRA?*? espécies como orelha-de-burro (Pontederia lanceolata),
aguapé (Eichhornia crassipes), bridfitas-veludo (Sphagnum sp) e
(Spartina alterniflora) sdo comuns na regido.

Os perfis verticais dos valores das razdes analisadas no testemu-
nho coletado sdo mostrados na Figura 3. Para a razdo 8"C, existe
uma varia¢do ao longo de sua distribui¢do vertical, embora os va-
lores encontrados sejam tipicos de planta terrigena. O 8N segue a
mesma tendéncia dos teores de lama e COT. Existe uma correlacio
positiva significativa do 8'°N com essas outras varidveis (r = 0,70,
p <0,004; r=0,71, p < 0,003; respectivamente). Os perfis das razdes
dos n-alcanos mostram que houve para o estudrio do rio Itapicuru dois
momentos distintos de deposi¢@o. Da base (1907) até 40 cm (1943),
os valores de Paq e CPI diminuiram, mostrando a troca no predominio
da matéria organica provinda de macroéfitas para aquela provinda
de vegetagdo superior.?? Os valores de ACL também aumentaram,
mostrando um aumento da influéncia da vegetagio superior ribeirinha
na matéria orgénica depositada.’> Durante esse periodo, a regido de
estudo encontrava-se sob baixo desenvolvimento urbano. O acesso
a essa regifo era baixo e suas vilas/cidades eram pequenas.”® Assim,
as observacdes encontradas podem ter sido causadas por fendme-
nos naturais. As macroéfitas geralmente se desenvolvem em regides

nC,,

T

litoraneas de ambientes quentes, com alta producio de nutrientes e
com baixa hidrodinamica, principalmente nas partes mais interna do
estudrio.*? Provavelmente, durante este periodo, houve uma mudanga
na hidrodinamica da regio que resultou nas alteracdes das principais
fontes de matéria organica para a regiao.

A partir de 40 cm (1943), as razdes BMM/AMM, CPI, Paq e
ACL se mantiveram relativamente constantes, mostrando assim
que nio houve uma mudanca no tipo de matéria organica que foi
depositada na regido estuarina do rio Itapicuru desde esse periodo
até 2017. Sabe-se que no entorno do estudrio do rio Itapicuru, a
vegetacdo de Mata Atlantica tem sido substituida por plantas nio
nativas. O municipio de Conde tem como principal base economica
as atividades agropecudrias. A partir da década de 70, com o in-
centivo por parte do governo estadual para a industria de celulose,
houve nos entornos do municipio de Conde o plantio de pinus e
eucaliptos. A taxa de reflorestamento do municipio para esta ativi-
dade € a segunda maior do litoral norte (cerca de 10%).” Além de
pinus, ocorre também na regido o plantio de coco. Cerca de 70% do
coqueiral nordestino estdo concentrados nos municipios litoraneos
da Bahia, onde Conde se sobressai como o principal produtor de
coco do estado. Ha ainda, em menor escala, a cultura de maracujd,
manga, laranja e banana (da terra e prata). A producdo dessa ultima
tem crescido nas ultimas décadas, sendo usada tanto para consumo
local quanto para comercializa¢do.?” Apés a construgdo da linha ver-
de, houve um rdpido crescimento urbano que, com os loteamentos,
gerou um processo de degradagdo acelerado das dreas de restinga.
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Figura 3. Perfil vertical dos valores das razoes de n-alcanos de baixa massa molecular sobre os de alta massa molecular (BMM/AMM), do indice preferencial

de carbono (CPI), do indice de produ¢do aqudtica (Pag), do tamanho médio da cadeia de n-alcanos (ACL), do indice alcano (Al) e da razdo isotdpica do

carbono (8"C) e do nitrogénio (8"°N) para o testemunho coletado no estudrio do rio Itapicuru (BA)

A agropecudria, a extragdo de areia, a construcio de estradas e a
deposicao de lixo também se apresentam como tensores para esta
vegetagdo.” Apesar de todos esses processos ocasionarem mudan-
¢as no tipo de vegetacdo da regido, esse nao pode ser observado
usando-se os marcadores moleculares estudados no presente estudo.

CONCLUSOES

Este estudo identificou mudangas temporais do aporte de matéria
organica para o estudrio do rio Itapicuru. As concentra¢des de ma-
téria orgénica depositada no sistema em questdo estdo relacionadas
diretamento com a granulometria local. Os marcadores analisados
ndo conseguiram avaliar a influéncia da troca da vegetagdo nessas
fontes. Aplicando as razdes isotOpicas e as razdes diagndsticas dos
n-alcanos, pode-se confirmar que as principais fontes de M.O. para a
regido de estudo no periodos de abrangéncia do testemunho coletado
sdo as macrdfitas e as plantas terrigenas vasculares durante toda a
data estimada do testemunho coletado, havendo leves oscilagdes.
Essas principais mudancas observadas nas fontes de matéria organica
ocorrem antes do desenvolvimento urbano da regido. Assim, suas
principais causas devem ser naturais.

MATERIAL SUPLEMENTAR

As Tabelas 1S e 28 estdo disponiveis em http://quimicanova.sbq.
org.br, em formato PDF, com acesso livre.
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