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L I _ INTRODUCAO

Nitrogénio e Fosfato sdo substincias nutritivas de vital impor-
tancia para a produgio do fito-plincton e, inclusive, para o desen-
volvimento da vida marinha.

A maior parte dessas substdncias na zona litorAnea provém dos
rios. Em geral hé fito-plincton copiso na 4rea costeira, préxima a
embocadura do rio, resultando dai uma rica 4rea piscosa.

Baseado néste aspecto, realizamos estudos sdbre a distribuicio e
variagdo da concentragdo de Nitrogénio Inorginico, Fosfato Total e
Inorginico na Barra das Jangadas, de conformidade com as estacoes
do ano, como também em relacio a variacio dos valores de Clorini-
dade, pH, Oxigénio Dissolvido e Consumo de Permanganato, cujos
resultados vdo transcritos em outras partes déste mesmo estudo.

Salientamos, entretanto, que as variagbes de Nitrogénio e Fosfato
especialmente, necessitam de estudos mais completos, tendo em vista
a grande influéncia exercida sobre estas substincias através das aguas
provenientes dos mangues existentes na 4rea por nds pesquisada. O
estudo em apréco, ja foi iniciado, e os resultados e conclusdes serdo
publicados em Boletim futuro.

I — COLHEITA DE AMOSTRAS E METODOS DE ANALISES.

Colheita de Amostras — A colheita de amostras foi realizada da
mesma maneira para t6das as anélises, como j4 foi exposto na Parte II.
Os locais das colheitas estdo indicados na Parte I, (Fig. 1.) déste
Boletim .

Meétodos de Andlises — O Nitrogénio Inorganico, foi determinado
em fun¢io do Nitrato, Nitrito e Amonia, de acdrdo com os seguintes
métodos:
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- Comparando-se os valores nas duas marés, nota-se que os valores
‘na baixamar foram mais altos que os da preamar, excetuando o més
de Setembro e os méses de Marco e Junho (1960), no- curso inferior
dos rios. ;

A variagdo entre as Estacdes durante os méses, foi a seguinte: Cla
bela I) os valores mais elevados de Amonia-N foram encontrados em
Junho (1959) e os mais baixos em Junho (1960).

A maijor parte dos valores elevados de Amonia-N, na maré alta,
foram obtidos em Setembro e Marco, enquanto que os minimos foram
obtidos em Janeiro e Junho (1960) em t6da a irea pesquisada.

NITRITO-N (Figs. 2 e 3)

Nitrato-N — método da redugdo com Sulfato de Estriquinina — se-
gundo Harvey.

Nitrito-N — método .do reagente de Griess Romign.

Amonia-N — método de Witting.

Os Fosfatos Total e Inorginico foram determinados pelos seguintes
métodos: ,

Fosfato Total — Meétodo de Denigés-Atkins, apés decomposicio
do Fosfato Orgénico com Acido Perclérico.

Fosfato Inorginico — Método de Denigés-Atkins.

1II — BESULTADOS.
Baixamar
VARIACOES DO NITROGENIO INORGANICO

As concentragdes de Nitrito-N no rio Pirapama mostraram-se me-
nores no curso inferior, excetuando o més de Junho (1959). Por outro
lado, o rio Jaboatdo apresentou maiores concentracoes que o rio Pira-
pama em geral. Observou-se que os valores de Nitrito-N nos méses

Tomando por base a Tabela 1, podemos estabelecer a seguinte
ordem entre os valores das concentragdes de Nitrogénio Inorginico:
Amonia—IN > Nitrato—N > Nitrito—IN

Os valores de Amonia mostraram-se consideravelmente elevados
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Em geral, os valores de Amonia-N obtidos no curso inferior dos o E‘f'v
rios, foram ‘mais elevados que os encontrados na embocadura, enquanto 06
que, nos méses de Janeiro e Setembro as Est. I e II apresentaram o:

alguma desigualdade. Nota-se que o valores na cercania das Est. III,
IV e VI, na jungas dos rios, mostraram-se as vézes maiores que aqueles
encontrados no curso inferior nas Est. V e VII, nos méses de Setem-
bro, Janeiro, Marco e Junho (1960). Na distribuigdo vertical, os valores
de Amonia-N nas camadas superiores, nos- méses de Junho (1959) e
Setembro, foram mais elevados que os encontrados nas camadas inferiores,
nio mostrando entretanto forma regular, em relacdo aos demais méses.
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Fig. 3: Variaco estacional de nitrito—N
Seasonal variation of nitrite—N
Variation saisonniére du nitrite—N
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de Novembro (nfo indicados na Tabela) e Janeiro, mostraram-se nulos
em todas as Estacoes. A ocorréncia da desnitrificagdo nesta observago,
pode ser julgada pela fraca concentragio de Oxigénio Dissolvido e
Nitrato-IN. ,

Em geral, a distribuicdo vertical do Nitrito-N ndo mostrou uma
tendéncia clara, exceto em Setembro, em que os: valores da camada
superior mostraram-se maiores que 0s da camada inferior.

As concentracdes de Nitrito-N na maré baixa, nos méses de Junho
(1959-1960), mostraram-se- maiores: do que na maré alta, ao contrario
dos méses de Setembro e Janeiro.

Preamar

Os maiores valores em todos os méses foram encontrados entre
as Est. I e III. (Embocadura).

Notou-se que os valores da preamar em Novembro, foram tam-
bém nulos, excetuando os da camada superior na Est. 1. No entanto,
a diferenca local dos valores de Nitrito-IN foi muito pequena em geral.

Os valores de NitritoN durante os méses, na baixamar, variaram

tipicamente, isto €, desde o maximo em Junho (1959) até o préximo
valor maximo em Junho (1960), apresentando-se minimos em No-
vembro e Janeiro. Conquanto a variagdo na preamar durante os méses,
ndo mostrou uma tendéncia clara como na baixamar. Em geral os va-
lores maximos foram obtidos em Junho (1960) enquanto que os
minimos, em Novembro e Marco nas Est. VI e VII.

NITRATO-N (Figs. 4 e 5)

Na baixamar, as concentracoes de Nitrato-N no curso inferior dos

rios, mostraram de um modo geral, valores maiores em relagdo aos da

embocadura. Por outro lado, na preamar, houve somente pouca dife-
renca entre os valores na distribuigdo local do Nitrato-N, exceto em
determinados dias de Setembro e Junho (1960). E notivel que as
concentragdes de NitratoN em Novembro, nas duas marés e em Mar-
€O na preamar apresentaram valor nulo em tddas as estacoes.

As concentracoes de Nitrato-IN na baixamar, mostraram-se eleva-
das em relacdo as encontradas na preamar, exceto em Janeiro. Os va-
lores de Nitrato-N entre as Est. 1 e V, na baixamar, apresentaram-se
elevados em Junho (1960) e nulos em Novembro. Os valores de INi-
trato-N no rio Pirapama, na baixamar, apresentaram uma variacao
irregular, os minimos ocorreram em Novembro e os maximos ocorreram
em Marco na Est. VI, como também, foram obtidos valores elevados
em Junho de 1959 e em Janeiro de 1960. A variagdo na preamar, du-
rante os méses, ocorreu da seguinte maneira: os valores minimos fo-
ram obtidos em Novembro e Margo e os maximos em Janeiro, res
pectivamente.

— 211 —

Mg-ot/L
640 : NITRATO

2 ———0-— — Preamar Super ficie
480- IR Fundo '

% —em—=p—— — Baixamar Superficie
3204 o - = = - ” Fundo
180 i

Gl e

Junh. Julh "TAgos T T T T :

: 90s: Sete Outu 'Nov "Dez "Jane Fev 'Mar "Abri. Moi Jonm
e Egt I : {
3201
180

4

Junh “Julh " i ; r
Agos Sete Outu'Nov 'Dez 'Jane Fev 'Mor "Abri Moi
: EstW

Junh.

250 A

T
Junh "Julh "AgosSete. Outu "Nov Dez "Jane. Fev "Ma; TAoti "Mai. Junh '

Fat 0

Fig. 5: Variacdo estacional de nitrato—N

Seagorral variation of nitrate—IN
Variation saisonniére du nitrate—N

FOSFATO-P (Figs:' 6 e 7)

i A distribuicdo. local do Fosfato-P nio mostrou uma mesma ré ér—
tlc_.;ao.at'ravés de todos os méses. Nio houve grande diferenca na I?iis-
trlbulgéo_ nesta regido, em Junho (1959), Janeiro e Mérgo

Na balxamar os valores no curso inferior do rio ]aboa.téo em Se-
tembro e Junho (1960), mostraram-se maiores que na embocadura.
Por outro lado, no curso inferior do. Pirapama em Novembro e ]unﬁr)
(1960), os valores apresentaram-se menores em relacio aos da embo-
cadura, como também os valores maiores em Junho (1959) e Setemb
foram obtidos no referido curso déste rio. o
: Na preamar as concentragdes de Fosfato no curso inferior -dos dois
rios, em Novembro, Janeiro e Marco, mostraram-se geralmente maiore
que na embocadura. i :

En} Junho (195—9) e Janeiro, a baixamar apresentou maiores con-
centracdes em r@lagao a preamar, ndo ocorrendo durante os outros
meses, grande diferenca entre as duas marés. Em geral os valores
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maximos de Fosfato, na baixamar, foram obtidos em Janeiro e os mi-
nimos em Setembro e Novembro, ocorrendo também uma baixa na
concentragio do rio Pirapama em Junho (1960).
Por outro lado, na preamar, os méximos foram obtidos em Margo
e os minimos em Junho (1959-1960) e Setembro (Est. IID).

FOSFATO TOTAL (Fig. 8)

Em consequéncia dos poucos dados obtidos nos méses de Janeiro,
Marco e Junho (1960), torna-se dificil fazer uma melhor comparagio
dos resultados.

No entanto, Janeiro e Marco, apresentaram no curso inferior dos
dois rios, maiores valores em relacio 4 embocadura. Os valores na baixa-
mar, em Janeiro, mostraram-se maiores em relagdio aos da preamar
ndo havendo porém, nos outros méses, uma diferenca bem clara entre
as concentragoes.

Junh.'
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Os valores de Fosfato Total na baixamar, mostraram a seguinte
ordem entre trés meéses:

Janeiro — Mar¢o — Junho.

Por outro lado, os valores elevados de Fosfato Total na preamar
foram encontrados em Junho (Est. III) e em Margo (Est. IIl a VID),

respectivamente.

IV — COMPARACAO DOS RESULTADOS DE NITROGENIO
INORGANICO, FOSFATO TOTAL E FOSFATO INOR-
GANICO ENTRE OS DOIS RIOS.

Fazendo-se uma comparagio dos valores de Nitrogénio Inorga-
nico, Fosfato Total e Inorganico entre os dois rios, deduz-se o seguinte:

Os valores de Amonia no rio Pirapama, foram em geral, maiores
em relagdo aos do rio Jaboatio, enquanto que, os de Nitrito fo-
ram ao contrario, menores.

Porém, em geral, os valores de Nitrato, Fosfato Inorginico e
Fosfato Total entre os dois rios, apresentaram pouca diferenca.

V — DISCUSSAO

A 4gua na Barra das Jangadas é constituida de diferentes quali-
dades ou seja: dgua bésica do rio, 4gua de chuva, dgua do mangue,
dgua do mar e enfim, dgua de esgbto das uzinas. Em consequéncia
disto, a qualidade quimica da dgua nesta zona, sofre influéncia da
propor¢do de mistura dos tipos acima citados e as variagoes das con-
centragdes das substincias quimicas complicam-se, devido ndo somente
as marés ou quantidade de chuvas, como também, devido a quantidade
de 4gua derramada nos esgétos das uzinas de agtcar.

A Tabela I, nos d4 um resumo das concentragdes destas subs-
tAncias entre as 4guas doce e salgada, em cada més. A concentragio
de tbdas as substidncias em Setembro e Nitrito em Janeiro, mostraram-
-se mais altas na 4gua salgada, porém, em geral, os valores maximos,
minimos e médios da 4gua doce foram sempre mais altos que os da
4gua salgada. Os valores de Amonia-N, Fosfato Total e Inorganico em
Janeiro e Marco, mostraram grande diferenca entre a agua doce e salga-
da, méses correspondentes ao verdo. Deduz-se déstes resultados, que um
aumento na concentracio destas substincias nutritivas no mar, talvez
seja ocasionado pela 4gua doce despejada pelos rios.

Assim, a maior parte dos valores da Amonia no rio Pirapama foi
maior que no rio Jaboatdo, e os de Nitritro no Pirapama foram me-
nores que no Jaboatdo. Os valores entre os dois rios mostraram apenas
uma pequena diferenca, como também, as concentragdes de Fosfato
Total e Inorginico, ndo foram muito diferentes.

Analisando-se as grandes diferencas de Nitrito e de Amonia entre
os dois rios, a partir dos resultados de Oxigénio e Consumo de Perman-



TABELA I

Comparacdo das concentracées dos elementos nutritivos entre a agua doce e a agua salgada.
Comparision of concentrations of nutrient elements between river water and saline water.
Comparaison entre la concentration des éléments nutritifs contenus dans l’eau du fleuve et ceux dans 'eau salée.

| e | ~
j Fosfato — P | Fosfato Total | Amonia — N | Nitrito — N | Nitrato — N
; [ Clorinidade ug-at/L ug-at/L | ug-at/L - | ug-at/L | ug-at/L
Data | | | . ! Pl
s - R R Emel s T
| Min.|Max. | Méd.| Min.|M4x. | Méd.| Min.|Max. | Méd. Mm.[lMax. Meéd.| Min.|Max. | Mé&d.
| : - 5
Jun. 17/59 0.04 — 0.48/0.8 [1.3 |[0.98 12 19 15 [0.05[/0.3 [0.18]0.5 |1.4 1.0
16.21 — 18.86/0.35|0.450.39 285170 3.5/0.15/0.25|0.17 0.1 |0.2 |0.13
Set. 14/59 0.05 — 0.99]0.22|1.11|0.44 255120 8.8|0 0.10(0.03!0.4- |0.9 .| 0.54 )
10.41 — 14.32|0.40|0.75|0.58 4.9 | 42 |12.8(0.15|0.19|0.16 /0.1 |2.6 :|0.74 =
» |
Nov. 23/59 012 "— 4.7210.2612.11]0.85 : 0 0 0 0 (e
16.09 — 20:23:0.17|1.37|0.57 0 0.1-/0.02|0 0.5 |0.03
Jan. 25/60 0.41 — 3.37|3.484.36|3.95|5.56(7.20|6.41| 4.4 |12.1| 7.5|0 0 0 0 120 0:53
19.90 — 20.58|0.52|1.63|0.82]0.80|2.60|1.29| 1.1 11 2.410.03({0.660.09|0.6 (1.2 |0.88
Mar. 7/60 0.40 — 3.01|1.55|2.96[2.19|3.24 5.30 4.29| 4.7 | 12 7.4]0 1.1-10.22 0 2.0 |0.49
17.40 — 20.03/0.54{0.92/0.66[1.10/1.90|1.42| 1.2 |15.5| 4.1|0 0.1910.07 |0 0 0
|
Jun. 21/60 0.018 — 0.61{0.27]1.47/0.58/0.48|1.80|1.14| 0.9 |4.6 3.100.102:3410.8910.2 |61 |2-5
15.23 — 18.21 |0.04|1.09/0.50{1.00|2.52|1.61| 0.3"{3.95| 1.3/0.07|1.10/0.20/0.04[0.5 |[0.3

TABELA — 2

Propriedades quimica da 4gua intersticial dos sedimentos
Chemical properties of interstitial water of sediments
Propriétés chimiques de I'eau intersticielle des sédiments.

Nitrogénio Inorganico — ug-at/L

Agua Temp pH Cl 7 Fosf. Inorganico
°C /00 Amonia Nitrito Nitrato ug-at/L

1

. . 7. | ‘ E

Agua do Rio — Superficie 30-2 723 7.04 72 013 1.65 1513 |

Agua de Sedimentos

0 — 2 cm 157 7.20 20.27 63.5 0 2:45 15
2— 57 30. 52 6.68 18.38 163. o0 2.95 2.65
5-10 ” | -28.6 6.90 18.34 925 0.17 205 | 1.80
10 — 20 ” 28.0 6.76 18.54 76.0 0 2.19 2.40

20430 " i B m P 0.14 | 173 2.2
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g"énato, vése que o rio Pirapama apresentou menore{s valores de O, e
maiores de KMnO, em relacdio ao rio Jaboatdo podendo-se atribuir
éste fato a diferenca dos componentes quimicos da dgua e a diferenca
de qualidade ou quantidade da 4gua derramada %pelas uzinas, nos
dois rios.

Durante as observagdes do ano, as concentragbes de Amonia e
Fosfato, nas 4guas perto da juncdo dos rios apresentaram as vézes
maiores valores em relacdo ao curso inferior dos mesmos, isto na prea-
mar. Por outro lado, as concentragdes destas substdncias nas camadas
baixas da embocadura, mostraram as vézes valores elevados, na bai-
xamar.

Notamos que- ésses fendémenos ocorreram independente da con-
centragdo de Clorinidade. Devido a existéncia de mangues nas pro-
ximidades da embocadura, admitimos que as 4guas provenientes dos
mesmos, influissem nas concentracoes daquelas substincias, nas é4guas
do rio. ' ‘

Efetuamos entdo uma colheita de 4guas (1) de sedimentos entre
0 e 30 cms. de profundidade e realizamos as anélises de Fosfato-P, A-
monia-N, Nitrato-N e Nitrito-N, comprovando realmente aquela hi-
potese, pois obtivemos valores de Amonia-N, Fosfato-P e Nitrato-N
elevadissimos em relagdo aos do rio, enquanto que, os de Nitrito foram
despresiveis como se pode vér na Tabela 2. ‘

T. OKUDA, em 1955 observou que as concentragdes de Amo-
nia e Fosfato em lama da praia, aumentava em consequéncia da
decomposi¢do da matéria orgnica, durante a maré baixa.

Portanto, o fendmeno acima descrito, pode ser atribuido a in-
fluéncia das 4guas dos mangues, ou a dissolugio daquelas substin-
cias originadas da lama, na dgua. Por outro lado, as concentracoes
de Amonia e Fosfato, podem sofrer influéncia da “Lixiviacio” das
terras pelas dguas dos rios e das chuyas. !

|
VI —.CONCLUSAO . L |
A variagdo da composi¢io quimica da 4gua da Barra das Jangadas,
sofre influéncia de 4guas de origens diferentes, ou seja: A 4gua ba-
sica do rio, 4gua da chuva, 4gua do mangue, 4guajdo mar e a 4gua
dos esgétos das uzinas. Em consequéncia disto, a distribuicdo local
e as variagoes de Nitrogénio e Fosfato com as estagdes, mostraram
forma complicada. ' ‘
i Em resumo, Posfato Total e Inorginico, apresentaram valores
maximos no verdo, Janeiro e Margo, Amonia em Junho de 1959 e
Margo, e Nitrito em Junho dois anos, respectivamente, assim como,

[

| | I
1
|

ity

| !
(1) Logo apds a colheita dos sedimentos os mesmos Loram trazidos para
I o Instituto e a dgua separada por! centrifugacao.
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o Fosfato apresentou minimos em Setembro, Amonia em Junho (1960)
e Nitrito e Nitrato em Novembro e Marco.

Como j4 vimos, a concentracio de Nitrogénio apresentou a se-
guinte ordem:

Amonia-N > NitratoN > Nitrito-IN

As variagées de Nitrogénio Inorginico e Fosfato Total e Inor-
gdnico, mostraram-se muito irregulares em relacio & Clorinidade, pH
e Oxigénio, cujos valores diminuiram desde a embocadura até o curso
inferior dos rios, exce¢io do Consumo de KMnO, com o qual ocor-
reu o contrdrio, ndo notando-se entretanto grandes diferengas entre
o0s. dois: extremos, exceto com os valores de Nitrato. Ocorreu também
os valores de Nitrogénio Inorganico, Fosfato Total e Inorgdnico, serem
mais elevados na dgua doce. Estes fendmenos talvez possam ser atribui-
dos ao seguinte : devido a pouca diferenca de concentracio destas subs-
tancias entre as dguas do rio e do mar, as variacoes sio influenciadas,
ndo somente pela propor¢io de mistura das 4guas, como também pelo
consumo das substdncias pelo plancton e ainda pela decomposicio de
matérias orgdnicas. Também deduz-se déstes resultados, que a zona de
mangue talvez exerca grande influéncia sébre o sistema metabélico
da circulagio das substincias.

Sempre que os valores de Nitrato-N e Nitrito-IN atingiram zero,
os valores de Oxigénio atigiram também, quase éste valor. Isto talvez
seja motivado pelo fato de que, a 4gua tendo um poder redutor consi-
deravel, o Oxigénio foi consumido, havendo estacionamento na nitrifi-
cagdo e nitroficacio e continuagdo na desnitrificacio.

Os valores de Amonia-N do rio Pirapama foram maiores que os
do rio Jaboatdo, enquanto que, com os Nitritos-IN ocorreu o inverso. Os
valores de Nitrato-N, Fosfato Total e Inorginico entre os dois rios, mos-
traram apenas uma pequena diferenca.

ABSTRACT:

In part III, the general conditions of distribution of nutrient ele-
ments for plants, such as phosphorus and nitrogen are described, with
special reference to seasonal variation and local distribution with tides.

The order of concentration of inorganic nitrogen was as follows:

Ammonia-N > Nitrate> Nitrate-IN .

Nitrite-N and Nitrate-N in the upper part of the river were
scarcely detected in November, January and March.

The concentration of nutrient elements in the river water were
affected not only by polluted water from the sugar factories, but also
by water exceuding from the mangrove zone in the estuary of “Barra

~das Jangadas”.
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RESUME:

La troisitme partie présente les conditions générales de reparti-
tion des éléments nutritifs, spécialment phosphore et azote, en fonc-
tion des marées et des saisons. Quant & 'azote inorganique, on a tou-
jours rencontré la progression suivante :

N-ammoniacal > N-nitrate > N-nitrite.

La concentration en ces éléments nutritifs est influencée non seu-
lement par les eaux douces, par la pollution industrielle, mais aussi
par les “mangroves” existant dans la région .
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