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ABSTRACT

The bell jar use to assesment of the benthic metabolism in Armagao do Itapocoroy: preliminary
results. The purpose of this work was to determine the oxygen consumption 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 the culture area. On each experiment, water samples were collected from the bell jars
every 12 hours, completing a 24 hs cycle (the samplings were collected always at early morning
or at late afternoon). On each sample, O,, dissolved inorganic nutrients (NH,", NO3s', NO,™ and
PO,%) were determined. 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 O, indicated that the
benthic metabolrsm was in equilibrium (Production~ Mrneralrzatron) at both sites (mean of -0,18
mmol O,.m’ 2.d" under the mussel culture and -3,2 mmoI 02 m2.d" on the reference site). The
averaged values of NH,*-fluxes were -0,19 mmol N.m" 24" and -1,09 mmol N. m 2d" under the
ethe mussel culture and reference site respectlvely The PO, fluxes were, -0,96 mmol P. m’
2.d" under the culture and -0,05 mmol P. m?.d™" in 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

INTRODUGCAO

A interface agua-sedimento e os sedimentos superficiais tém um papel
importante na estruturacao e no funcionamento de numerosos meios aquaticos.
Eles constituem fronteiras onde ocorre sedimentacdo continua de material
organico particulado proveniente das camadas superiores, representando,
portanto, locais de intensa mineralizagdo da matéria organica e de reciclagem
dos nutrientes (Carmouze, 1994). A regeneracdo dos nutrientes nos
sedimentos é particularmente importante nos ambientes costeiros pouco

profundos, onde a carga organica sedimentar é elevada e a sua mineralizacao
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pode representar uma fonte substancial de nutrientes para a produgéo primaria
na coluna d’agua (Klump & Martens, 1981). Esta elevada carga organica que
chega ao sedimento via coluna d’agua, cria um ambiente particular, muito
favoravel a atividade bacteriana (Enell & Logfren, 1988). Desta forma, os
sedimentos sdo de fundamental importancia na reciclagem da matéria organica
originada da coluna d’agua e, portanto, na regeneragdo dos nutrientes
inorganicos nos ambientes costeiros rasos. A compreensao quantitativa da
interacdo entre o sedimento e a coluna d"agua requer o conhecimento dos
mecanismos que controlam as taxas de remineralizagdo dos nutrientes e as
trocas quimicas nesta interface (Berner, 1976). Para se verificar a influéncia do
sedimento na coluna d’agua é preciso, portanto, avaliar a taxa de
decomposicao da matéria organica no sedimento e a taxa de renovacao dos
elementos nutrientes resultantes desta decomposicéo (Kuroshima, 1995).

A atividade bacteriana no sedimento pode variar ao longo do ano, em
funcédo de parametros como temperatura e disponibilidade de matéria orgénica
(Klump & Martens, 1989; Kuroshima et al. 1993). O aporte adicional de matéria
organica em um ambiente aquético, como ocorre sob cultivos de moluscos,
pode causar alteracbes no metabolismo natural deste ambiente, com
repercussdes sobre a atividade pelagica e bentdnica. Alguns estudos tém
mostrado alguns efeitos da implantacdo deste tipo de atividade em ambientes
costeiros (Tenore et al. 1985; Kaspar et al. 1985; Folke & Kautsky, 1989;
Hatcher et al. 1994). Se a carga organica, originada da producao de pseudo-
fezes pelos moluscos, for excessiva e dependendo das condi¢des hidrologicas
locais, 0 ambiente pode nao apresentar condigcdes de degrada-la, que tendera
a se acumular no sedimento. Este acumulo podera ainda, com o tempo, levar a
progressiva degradacdo do local, desestruturando todo o ecossistema. A
implantagdo 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 probabilidade de impacto no ambiente.

Varios métodos tém sido utilizados na avaliacgdo do metabolismo
bentdnico e regeneracdo de nutrientes, a maioria dos quais baseados no
estudo da composicdo quimica da agua intersticial ou na incubagcdo de
sedimentos 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 sao, muitas vezes, dificultadas pela necessidade de se
trabalhar com volumes muito pequenos de amostras no primeiro caso ou
devido as condi¢gdes de laboratério nem sempre simularem de maneira
conveniente as condicbes ambientais. Outras metodolologias que também tém
sido utilizadas, embora com menor frequéncia no Brasil, é a utilizacao de
incubadores in situ (Hall et al. 1979; Boynton et al. 1981; Balzer, 1984;
Machado & Knoppers, 1988; Knoppers, 1996). Estes incubadores apresentam
a vantagem de que todo o procedimento de incubacao é feito in situ, sem que
ocorra, portanto, grande variabilidade em relagcdo as condi¢gdes naturais.
Apesar disso, a incubacado in situ ndo reproduz totalmente as condicdes
naturais, pois a agua incubada fica isolada do meio externo, ndo estando
sujeita a variabilidade natural, principalmente relacionada a turbuléncia externa.

Neste trabalho, o consumo de oxigénio e o fluxo de nutrientes foram
determinados in situ, através da utilizacdo de camaras bentdnicas instaladas
sob o cultivo de moluscos, localizado na Enseada de Armacéao de Itapocoroy,
no municipio de Penha, SC.

MATERIAL E METODOS

A area onde foi realizado o experimento foi a Enseada do Itapocoroy, no
municipio de Penha (26°58'S e 48°38'W). A escolha deste local se deu em
virtude da UNIVALI manter neste municipio um Campus avancado (Centro
Experimental de Maricultura) onde séo desenvolvidos varios estudos referentes
as atividades de cultivo de moluscos, além de representar um importante
centro de producao de mexilhdes no estado. Este local tém mostrado um alto
potencial de sedimentacao (Schettini et al. 1997), o que ja pode ser resultado
da implantacao dos cultivos. Os dados apresentados foram obtidos em janeiro
e fevereiro de 1998 (Pereira Filho et al. 1998).

Durante o verdo foram realizadas trés campanhas de amostragens. Em
cada campanha, dois pontos distintos foram amostrados, através de
incubagdes, durante ciclos de aproximadamente 24 horas: um deles localizado
sob o cultivo e o outro em uma regido mais externa este (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 acrilicos
(bell jars), os quais isolavam um volume d’agua conhecido, em contato com
uma superficie de sedimento também conhecida .

As amostragens foram realizadas em janeiro e fevereiro (dias 12 e 13 e
de 1998. Em cada bell jar foram coletadas amostras de agua no instante de
fixacdo do equipamento, apds passadas algumas horas e no momento de
retirada deste, totalizando 3 horarios de coletas por ciclo. O horario de inicio de
incubacao variou entre os ciclos: inicio da manha (aproximadamente 7:00) ou
final da tarde (aproximadamente 19:00). Isto foi feito com o objetivo de se
tentar diferenciar o metabolismo bentbnico e a regeneracdo de nutrientes
durante periodos diurnos e noturnos. De cada amostra foram feitas medicoes,
imediatamente apds a coleta, da salinidade e temperatura (com
termosalindmetro) e de O, dissolvido (com Oximetro YSI). Além disso,
aliquotas destas foram filtradas a vacuo em filtros Millipore HA de 0,45um de
porosidade, e congeladas para posteriores analises de fosfato, nitrato, nitrito,
aménio e de fésforo e nitrogénio organicos dissolvidos em laboratério.

As determinacbes dos nutrientes inorganicos dissolvidos (NOs; NO2’;
NH4*; PO,*) foram realizadas segundo métodos colorimétricos cléssicos,
descritos por Strickland & Parsons (1972).

Os valores dos fluxos entre as amostragens, em cada incubacao, foram
obtidos a partir da expressdo: F = ([ }s = [ 1).V. A".At"; onde: F= Fluxo, em
mmol.m?.h™; [ ] = Concentragdo da substancia (mmol.m®), no inicio de um
intervalo de incubacéo; [ ] = Concentracdo da substancia (mmol.m™), no final
de um intervalo de incubacdo; V = Volume de agua incubada (m°); A = Area
superfial de sedimento incubado (m®); At = Intervalo de tempo (horas) entre
medicao inicial e final.

Os valores positivos representam aumento da substincia na agua
incubada e, portanto, um fluxo do sedimento para a agua e vice-versa.



RESULTADOS E DISCUSSAO

As salinidades dos locais de incubagao variaram pouco, em torno de 34
para todas as amostras, enquanto que as temperaturas médias obtidas foram
iguais & 25,3°C dentro e fora do cultivo. As concentragdes de nitrato presentes
tanto sob o cultivo quanto na area controle eram muito baixas e nao foram
possiveis de determinacdo. Os dados de carbono organico particulado
referentes a primeira campanha, realizada nos dias 20 e 21 de janeiro deste
ano nao constam na tabela devido a problemas durante o tratamento em
laboratério.

A partir dos dados brutos foram calculadas as variacées 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 sdo mostrados como resultado de um periodo de incubacao
diurno (variagdo ocorrida entre inicio da manha e final da tarde) e outro noturno
(final da tarde e inicio da manha), fechando o ciclo. Eles estao expressos como

médias entre os trés ciclos, em mmol.m2.h™" .

— Consumo de O-

A estimativa do consumo de O, pelo sedimento é um indicativo do
metabolismo bentbnico do sistema. Ela foi feita através da medicao das
variagbes do O, na agua incubada ao longo dos ciclos. A figura 1 mostra os
valores médios e desvios padrdes entre os trés ciclos, no periodo noturno e
diurno.

As variagbes médias do O, referentes aos periodos diurno e noturno
dentro do cultivo foram de 0,28 #0,35 e —0,30 0,18 mmol O..m?h”,
respectivamente. Fazendo-se o balango liquido médio para a sua variacao,
obtemos o valor de -0,015 mmol O, .m2h" ou -0,36 mmol O,.m?.d”,
representando um balanco heterotréfico liquido. O valor referente ao
metabolismo bentbnico representa um valor baixo, menos de 0,25% da
concentracdo média da coluna d'agua (177.5 mmol O, . m®). Assim sendo, o
metabolismo benténico, apesar das variabilidades encontradas, tendeu para



um valor geral de equilibrio entre um metabolismo auto e heterotréfico, na

estacdo situada dentro do cultivo.
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Figura 1. Valores médios e desvios padrdes dos fluxos de Oxigénio entre os trés ciclos,
diferenciado quanto ao periodo de incubagéo, diurno ou noturno, e quanto ao local, dentro ou
fora da area de cultivo(valores positivos representam aumento da concentracdo na agua
incubada e valores negativos representam diminuigcéo).

Na estagao fora do cultivo os valores obtidos foram de -0,41 £0,38 mmol
O..m2h' e 0,14+ 0,26 mmol O,.m?h™" para os periodos diurno e noturno,
respectivamente. O balanco liquido foi de -0,27 mmol.m?.h™ ou -6,5 mmol.m"
2d", correspondendo também a uma respiragdo liquida, porém ndo muito
elevada. Em resumo, as variacbes do O, apontaram para uma pequena
tendéncia a heterotrofia do sedimento na estacao localizada fora do cultivo.

Comparando-se a estagao situada dentro do cultivo com a externa a ele,
percebe-se que a externa apresentou uma tendéncia mais marcante a
heterotrofia, ao contrario do que seria esperado. Esta estacao externa foi feita,
em principio, para servir de referéncia (controle) em relacdo a do cultivo.
Entretanto foi verificado que ela nédo foi adequada para este fim, por dois
motivos: 1) a diferenca de profundidade entre o cultivo (4m) e a estacédo de
referéncia (8m), o que faz com que a dinamica sedimentar seja diferente em
cada local e 2) principalmente devido a diferenga dos tipos de sedimento entre
as duas localidades. Embora néo tenha sido feita uma analise sedimentoldgica,
a estagdo do cultivo foi caracterizada por um sedimento grosseiro, tipicamente
arenoso. Ja a estacao externa apresentou um fundo com um sedimento bem
mais fino. Esta diferenca é marcante na determinagdo dos fluxos benténicos,

de modo que as duas estacdes ndao podem ser facilmente comparadas.



Este sedimento grosseiro no cultivo sugere que, apesar da presenca dos
cultivos, apenas uma pequena parte do material sedimentar, oriundo destes,
permanece no fundo. Apesar de haver uma fonte de material sedimentar (o
cultivo) e uma alta taxa de sedimentacao potencial (Schettini et al. 1997), a
maior parte do material provavelmente € carreada para outras regides pelas
correntes e ondas. Estas correntes, talvez relacionadas as variagdes de maré,
seriam também responsaveis pela alta variabilidade registrada nos valores das
incubacodes, pois as incubacdes sao realizadas ao longo de 24 horas, periodo
suficiente para inversdes de maré e, portanto, grandes mudancas das
condi¢coes do meio. Assim, o conhecimento da hidrodinamica local, bem como
a obtencdao de um mapa sedimentologico, serdo de fundamental importancia
para a escolha de um sitio controle e para a determinacdo do metabolismo

bentbnico e da influéncia do cultivo de mariscos sobre este.

- 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 regiao
fora dele de 10,4 +1,9 mmol.m™ Verificou-se que as concentragées de amdnio
(NH,*) corresponderam, em média, a mais de 96 +1,4% do NID. O PO,
apresentou concentracées médias sob o cultivo de 0,8 +0,5 e na area
afastada deste tal concentragéo foi de 1,2 +0,5 mmol.m™. Dessa forma, a partir
dos valores brutos, a razdo média N:P entre os nutrientes, encontrada neste
estudo foram de 23:1 e 12:1, respectivamente dentro e fora do cultivo de
mexilhdes.

As médias dos fluxos de aménio encontradas na area de cultivo, para os
trés ciclos, durante os periodos diurno e noturno foram, respectivamente, -
0,018 +0,001 mmol N.m2.h™ e 0,003 +0,037 mmoIN.m?.h""; enquanto que na
area afastada deste os valores encontrados, na mesma ordem, foram -0,099
+0,127 mmol N.m2.h™ e 0,008 0,023 mmol N.m?.h"'. Desta forma, o balanco
liquido estimado para 24 horas foi de -0,008 mmol N.m2.h™" ou -0,19 mmol N.m’
2.d" dentro do cultivo e -0,045 mmol N.m2.h™ ou -1,09 mmol N.m?2.d" fora
dele.

Para 0 PO4*, os valores médios dos fluxos foram iguais & -0,006 +0,008

mmolP.m2.h" e —0,001 0,009 mmolP.m2.h" na area de cultivo e —0,010



+0,006 mmolP.m2.h™" e 0,006 +0,013mmolP.m™2.h™" fora dela, respectivamente
durante os periodos diurno e noturno. O balango diario estimado foi, entdo, de -
0,004 mmol P.m2h™" ou -0,084 mmol P.m2d" na area de cultivo e -0,002
mmolP.m™?.h™" ou -0,05 mmolP.m?.d" na 4rea afastada deste.

Os valores dos fluxos ndo foram muito significativos se comparados a
concentracdo média dos nutrientes na coluna d'agua. O valor médio do NID no
cultivo, por exemplo, foi de 10.5 mmol.m™, resultando num contetido de 42
mmol.m* (profundidade de 4m). O fluxo médio de NH,4 a partir do sedimento foi
de -0.19 mmol.m?2.d" para a mesma area, correspondendo a menos de 0.5 %
do conteudo de NID. Para a estagédo externa ao cultivo, a concentracao média
de NID foi de 10.4 mmol.m™, correspondendo a um contetido de 83 mmol.m®
(profundidade de 8m). O fluxo médio de NH4 nesta estacao foi de -1.1 mmol
N.m2.d", totalizando menos de 1.5 % do contelido de NID na coluna d'agua.

Os fluxos de fosfato também nado foram muito significativos se
comparados com seu contetdo na coluna d'agua. No cultivo, o conteddo médio
foi 3.2 mmol P.m? e a média dos fluxos foi de -0.084 mmol.m?2.d”,
representando aproximadamente 2.5% de seu conteudo. Ja na estacao fora do
cultivo, o contetido médio de fosfato foi de 9.6 mmol.m® contra um fluxo -0.05
mmol.m?d™”. Nesta estacdo, o fluxo representou aproximadamente 0,5 % de
seu conteudo na coluna d'agua.

Em resumo, os fluxos dos nutrientes inorganicos foram baixos em
relacdo a sua concentracdo na coluna d'agua, principalmente no cultivo. Isto
sugere que a contribuicdo dos sedimentos no que se refere a regeneracao de
nutrientes in situ é pouco significativa neste ambiente. Os valores médios,
brutos e dos fluxos, dos principais parametros considerados podem ser
observados na tabela I.

Para o balanco total dos fluxos no ciclo de 24 horas, verifica-se que os
valores médios das razbes NID:PID dentro e fora do cultivo foram,
respectivamente, 2:1x0,5 e 2:1£4,8 ambos abaixo da razdo 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).



Tabela |. Médias das concentracbes (em mmol.m'3) e dos balangos diarios dos fluxos (em
mmol.m?.d”" ) para o NID, PID e para a razdo NID/PID, obtidas & 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 Diario Valor Bruto Fluxo Didrio

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

Essa diferenca com os valores encontrados sob o cultivo na Praia de
Armacao pode ser decorrente do fato da Lagoa de Araruama ser um ambiente
hipersalino, rico em carbonatos. Além disso, a propria presenca dos cultivos
poderia ocasionar uma certa remocao de nitrogénio da coluna d’agua. Kaspar
et al. (1985), reportou que a presenca de um cultivo de mexilhdes (Perna
canaliculus) em regides costeiras mais abrigadas pode remover parcelas de
nutrientes nitrogenados da coluna d’agua. Isso ocorre, segundo o autor, em
funcédo de um acumulo de N no tecido dos organismos, que apresentam uma
razdo N/P muito superior que a prevista por Redfield para o fitoplancton.

Resultados semelhantes tém sido encontrados em outros ambientes de
cultivo (Tenore et al, 1982). Kaspar et al. (1985) também reporta a influéncia e
modificagdes que a implantagcdo de cultivos de mexilhdes pode provocar na
distribuicdo do nitrogénio em ecossistemas aquaticos. Tal sugestdo é
reforcada por Folke & Kautsky (1989), que também relacionam tal alteracédo da
razdo N/P com maiores riscos de ocorréncias de floracdes de algas nocivas.

Todavia, foi observado que nao houve diferenca significativa entre as
razbes N/P dos fluxos sob o cultivo e fora dele, aproximadamente 2:1 para
ambos, 0 que estaria indo ao encontro das provaveis causas da reducao do
nitrogénio na coluna d’agua descritas anteriormente. Essa semelhanca dos
valores pode ser decorrente de aspectos ambientais distintos entre os dois
locais de incubagéo, como por exemplo: o tipo de sedimento, a profundidade e
a velocidade de correntes, como ja foi discutido anteriormente para os fluxos de
Oo.



O dados aqui apresentados sdo resultado de uma primeira tentativa de
adaptacao e utilizacao, neste ambiente, da metodologia descrita. Ainda que
nao sejam significativos nos seus valores absolutos, eles sugerem que a maior
parte da matéria organica particulada derivada do cultivo no periodo de
realizacdo deste trabalho, ndo permaneceu sob este, fazendo com que o
metabolismo bentbnico e, conseqlentemente, a regeneragao fossem bastante

reduzidos no local.
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