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RESUMO Arade, os lipidios representam 69% dos biopolimeros
presentes nos sedimentos, seguidos de proteinas (17%)
Os depésitos sedimentares registram os processos e carboidratos (14%). Utilizando as concentra¢oes de
que ocorrem na coluna d’dgua e constituem o destino proteinas e carboidratos como indicadores do estado
final de acumulagio da matéria orginica autdctone de eutrofizagao em sistemas costeiros, os rios Guadiana
e aléctone. O objetivo central desta investigagio ¢ e Arade se enquadram como mesotréficos (PTN <I1,5
identificar descritores do estado tréfico dos sedimentos, mg/g; CHO <5 mg/g).
usando ferramentas bioquimicas na andlise da quantidade
e qualidade da matéria orginica sedimentar. As amostras Palavras—chave: ~ Carbono  Organico  Total,
de sedimentos foram coletadas em cinco estagdes no rio Biopolimeros, Sedimentos, Estudrios de Mesomaré.

Arade e dez no rio Guadiana, sul da Peninsula Ibérica -

Portugal. Estas amostras foram armazenadas em sacos de ABSTRACT

polietileno, mantidas em gelo e levadas ao laboratério

onde apds secas em estufa a cinquenta graus, seguiram The sediments record the processes occurring
para andlises de carbono orgnico total (COT), enxofre in the water column and are the final destination of
(S), proteinas (PTN), carboidratos (CHO), lipidios accumulation of autochthonous and allochthonous
(LIP). O COT variou de 0,09 a 1,88% e a razao C:S organic matter. The central objective of this research is to
variou de 3,88 a 44,96 indicando que todas amostras identify descriptors of trophic status of sediments, using
estavam sob condicoes aerdbicas e dxicas (C:S > 3). As biochemical tools in analyzing the quantity and quality of
proteinas variaram de 0,20 a 4,25 mg.g"'. Os carboidratos sedimentary organic matter. The sediment samples were
variaram entre 0,41 a 3,39 mg.g'. Os lipidios, por collected at five stations on the Guadiana river and ten
sua vez, 1,11 e 16,29 mg.g'. Nos rios Guadiana e in Arade river, south of the Iberian Peninsula - Portugal.
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These samples were stored in polyethylene bags, kept on
ice and taken to the laboratory where after dried at fifty
degrees, followed for analysis of total organic carbon
(TOCQ), sulfur (S), proteins (NSP), carbohydrate (CHO)
, lipids (LIP). The TOC varied from 0.09 to 1.88% and
the ratio C: S ranged from 3.88 to 44.96 indicating that
all samples had been under aerobic conditions and oxic
(C: N> 3). The proteins ranged from 0.20 to 4.25 mg.g-
1. The carbohydrates ranged from 0.41 to 3.39 mg g-1.
The lipids, in turn, 16.29 and 1.11 mg.g-1. Guadiana
and Arade rivers, lipids represent 69% of biopolymers
sediment, followed protein (17%) and carbohydrates
(14%). Was established using the concentrations of
protein and carbohydrates as an indicator of the state of
eutrophication in coastal systems: the rivers Guadiana
and Arade fall as mesotrophic (PTN <1.5 mg / g, CHO
<5mg/g).

Key words: Total organic carbon, biopolymers,
sediment, mesotidal estuary

INTRODUCAO

A descarga excessiva de nutrientes oriundos dos
esgotos domésticos e industriais, do run-off urbano
e da agricultura levam ao enriquecimento orginico e
inorginico das dguas costeiras. Esses zmputs resultam
na eutrofizagao, atualmente o maior fator de estresse
dos ambientes marinhos (MEYER-REIL & KOSTER,
2000).

Nos ecossistemas aqudticos, os sedimentos de fundo
tem a importante fun¢io de ser uma armadilha natural
para diversas substincias (incluindo contaminantes),
regulando os processos que ocorrem no fundo oceanico,
podendo estocar grande quantidade de matéria orginica
e afetar o oxigénio das dguas de fundo. Sao também fontes
de nutrientes para a coluna d’dgua ligando os grupos
bénticos aos peldgicos, influenciando a produtividade
primdria (JORGENSEN, 1996). Por ser o destino final
da matéria orgnica que é produzida ou introduzida ao
sistema, autéctone e alctone, os sedimentos representam
o registro de todos os processos que ocorrem na coluna
d’dgua (FABIANO & DANOVARO, 1994).

A matéria orginica sedimentar em 4reas costeiras
¢ normalmente derivada da produtividade primdria
e secunddria do ecossistema, da entrada de material
terrestre e da produtividade bacteriana nos sedimentos.

A importancia relativa dessas fontes ¢ determinada por
fatores locais como clima, suprimento de nutrientes,
condi¢bes hidrodinimicas e ciclos biogeoquimicos das
dguas. A mudanca desses fatores, incluindo os fatores
antrépicos, pode refletir na alteragao composicional da
matéria orginica sedimentar (PINTURIER-GEISS ez
al., 2002).

A composi¢ao bioquimica dos sedimentos nio ¢é
apenas uma abordagem vilida na determinagao da origem
da matéria orginica, mas também uma ferramenta
util para se avaliar apropriadamente a qualidade desse
material orginico (BERNER, 1995; COLOMBO ez al,
1996; BORREGO et al., 1998; PAEZ-OSUNA et al.,
1998; COTANO & VILLATE, 2006). Pode também
ser utilizada como um importante indicador do estado
tréfico dos ambientes marinhos (FABIANO et al., 1995;
DANOVARO ez al, 1999; DELCANNO, 2002) e
transitdérios como deltas estuarinos (SILVA ez 2/, 2011a).

Embora essa ferramenta tenha sido aplicada para
regides ocednicas (FABIANO ez al., 1995; FABIANO
& PUSCEDDU, 1998; PUSCEDDU ez al, 1999;
DELLANNO et al., 2002; PUSCEDDU ez al., 2004)
poucos estudos foram realizados em regides estuarinas.
Desta forma, o objetivo central desta investigagio ¢
avaliar a quantidade e qualidade da matéria organica
bem como identificar possiveis descritores do estado
tréfico dos sedimentos nos rios Arade e Guadiana, sul
da Peninsula Ibérica — Portugal, através de ferramentas
bioquimicas aliadas a andlises geoquimicas.

ARFA DE ESTUDO

Os rios Guadiana e Arade s3o os principais rios
da regiao do Algarve, sul de Portugal. O rio Arade
situa-se no Algarve ocidental e possui 75 km de
comprimento. Ele se origina na Serra do Caldeirao
e corre para Portimio, drenando uma bacia de 966
km? (FLETCHER, 2005). O estudrio do Arade,
cerca de 15 km de comprimento, atinge a cidade
de Silves. Em seu curso superior, o Arade atravessa
xistos e grauvacas do carbonifero e no curso inferior
atravessa, principalmente, as séries sedimentares
tridssicas (FLETCHER, 2005), calcdrios jurdssicos
e biocalcarenitos miocenicos da Formagio Lagos-
Portimao, sobrepostos por areias vermelhas plio-
pleistocenicas. Sedimentos holocénicos acumulam-se
principalmente nos 8 km finais do estudrio (Figura 1).
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Figura 1: Mapa de localizagao dos pontos amostrais no Rio Arade, Portugal.

O rio Guadiana possui 810 km de comprimento
de Campo de Monteil (Espanha) 2 montante e Vila Real
de Santo Anténio (Portugal) e Ayamonte (Espanha) a
jusante, com uma drea de influéncia de 67 000 km?. Sua
foz é de cercade 70 km de comprimento (DOMINGUES
et al., 2005). Os ultimos 200 km do rio formam uma
fronteira natural entre Portugal e Espanha. Nesta se¢ao,
o leito do rio corta uma camada de xistos e grauvacas do
carbonifero, bem como calcdrios do cretdceo e jurdssico
nos ultimos 5 km (BOSKI ez /., 2002). A maior parte
dos sedimentos estuarinos / marinhos holocénicos estd
acumulada neste tltimo trecho do rio (Figura 2).

Ambos os rios estdo sob a influéncia de um
clima Termomediterranico, caracterizado por invernos
moderadamente dmidos e verdes quentes e secos. Desta
forma, registram maior saida de dgua doce durante o
inverno e descarga relativamente baixa durante o verdo.
O fluxo de dgua doce ¢ regulado por vérias barragens,
mais de 40 no rio Guadiana (MORALES, 1997) e duas
sobre o Arade. Ambos os estudrios experimentam um
regime de mesomaré semi-diurno com uma amplitude
média de 2 m.

MATERIAL E METODOS

Sedimentos superficiais foram amostrados em
quinze estagbes ao logo dos Rios Arade e Guadiana,
na Peninsula Ibérica em setembro de 2010, usando
amostrador do tipo Eckman. Do sedimento amostrado
foram retiradas aliquotas: 100 ml para andlises
granulométricas, 2g para carbono orgnico total (COT)
e enxofre total (S) e 5g para biopolimeros. Todas as
andlises foram feitas em triplicata utilizando-se os 2 cm
de sedimento superficial.

Na andlise granulométrica, as amostras foram
lavadas inicialmente com d4gua destilada para a
eliminacao de sais soltveis, e secas em estufa a
temperatura de 50°C. Apds esta fase, foram atacadas
com perdéxido de hidrogénio a 30%, em ambiente
natural para eliminagao da matéria orgénica. As fragoes
arenosas (>0,062 mm) foram peneiradas, usando-se
peneiras com intervalo de 0,5 phi. Para classificago
foi utilizada a escala de Wentworth. As fragoes lamosas
(<0,062 mm) foram analisadas utilizando-se o método

de pipetagem (SUGUIO, 1973).
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fronteira entre Portugal e Espanha.
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As determinagdes do carbono orginico total e
enxofre total foram realizadas no aparelho SC 144 da
LECO, através dos métodos ASTM D 4239 (American
Society for lesting and Materials - ASTM, 2008) e
NCEA-C-1282 (United States Environmental Protection
Agency - US EPA, 2002).

Os lipideos totais foram extraidos com cloroférmio
— metanol segundo Bligh & Dyer (1959) ¢ Marsh &
Weinstein (1966). Os resultados foram comparados
aos padroes equivalentes ao tripalmitato. As proteinas
foram analisadas seguindo o método de Hartree (1972),
modificado por Rice (1982) compensado com Fenol
e expresso com o padrio equivalente ao da albumina
foram analisados,

bovina. Carboidratos

segundo

GD2

Gerchacov & Hatcher (1972), e expressos como padrao
equivalente a glicose, baseado no principio do método
de Dubois er al. (1956) adaptado para sedimentos.
As andlises bioquimicas foram todas adaptadas para
sedimentos e determinadas segundo Pusceddu ez al.

(1999; 2004).
RESULTADOS

No rio Arade a granulometria variou entre 0 —
2,5% de cascalho, 11 — 83% de areia, 13,9 — 80,4% de
silte € 0 — 29,3% argila. J4 no Guadiana houve variagio
de 0 — 3,6% de cascalho, 22,60 — 73,6% de areia, 16,2 —
63,6% de silte e 6,2 — 13,9% argila (Figura 3).

As4
0%

e

Figura 3: Diagrama das andlises granulométricas dos rios Guadiana (GD) e Arade (AS).
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O rio Arade apresentou valores de carbono
organico total (COT) variando entre 0,32 — 1,60%
com média de 1,25%, e o enxofre total (S) variando
entre 0,08 — 0,29% com média de 0,17%. No rio
Guadiana o COT variou entre 0,09 — 1,87% com

média de 1,34%, jd o enxofre variou entre 0,01 —
0,11% com média de 0,08%. Nos dois rios a razio C:S
variou entre 3,88 — 44,96 com média de 15,01. Sendo
os valores mais baixos para essa razio encontrados no

rio Arade (Figura 4).
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Figura 4: Distribuicao da porcentagem de carbono orgénico total (COT), enxofre (S) e razio C:S nas

amostras de sedimento dos Rios Arade (AS) e Guadiana (GD).
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3,22
mg.g', com média de 2,05 mg.g" nos sedimentos
do rio Arade.
3,39 mg.g' com média de 2,13 mg.g"' (Figura 5).
A quantificagdo das proteinas no rio Arade, variou
entre 0,84 — 2,9 mg.g"' com média de 2,28 mg.g"' e
no Guadiana entre 0,20 — 4,25 mg.g", com média

Os carboidratos variaram entre 0,96 —

No Guadiana variaram entre 0,41 —

de 2,78 mg.g" (Figura 5). Finalmente os lipideos
(LIP) no rio Arade, variaram entre 3,88 -15,21 mg.g°
' com média de 9,73 mg.g’ e no Guadiana entre
1,11 — 16,29 mg.g' com média de 11,01 mg.g"
de sedimento (Figura 5). O carbono biopolimérico
variou entre 1,10 — 15,11 mg C.g"' com média de
10,05 mg C.g" (Figura. 6).
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Figura 5: Distribuigio das proteinas (PTN), lipideos (LIP) e carboidratos (CHO) nas amostras de
sedimento dos Rios Arade (AS) e Guadiana (GD).
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Figura 6: Distribuicao do carbono biopolimérico nas amostras de sedimento dos Rios Arade (AS) e

Guadiana (GD).

A andlise de agrupamento realizada através do
método de Ward com distincia Manhattan e utilizando as
varigveis COT, S, C:S, CHO, PTN e LIP, em 15 amostras
gerou 3 grupos. O primeiro com as estagoes GD1, GD2
e AS1, compondo as amostras do estudrio externo com
os menores valores de todas as varidveis em questdo. E
importante salientar que as maiores concentragbes de
enxofre se encontram nessas amostras do primeiro grupo

e diminuem para o interior dos estudrios, sem muita

Tree Diagram for 15 Cases
Ward's method

City-block (Manhattan) distances

variagio do COT. As amostras GD3, GD4, GD5, GD6,
AS2, AS3, AS4 e AS5 compdem as amostras do estudrio
médio, cujos valores dos parAmetros sdo os resultados
intermédiarios. E o terceiro grupo com as amostras
GD7, GDS8, GD9 e GD10 localizadas, exclusivamente,
no estudrio interno do rio Guadiana, os mais altos valores
para os pardmetros analisados. A separagio dos grupos
foi determinada principalmente pela concentra¢io de
lipideos e razao C:S. (Figura 7).

120
100
o 80
o
= Figura 7: Agrupamento
£ 60 estatistico das estagdes do
% Rio Arade (AS) e Guadiana
=
= (GD) e agrupamento es-
= 40 tatistico dos parimetros
mensurados (LIP — lipide-
os, CHO - carboidratos,
“0 PTN - proteinas, COT
— carbono orginico total,
|J—| —= — |— | S — enxofre, C:S — razao
GD10 GD8 GD5 GD3 AS5 AS3 GD1 AS1 carbono-enxofre) com mé-
GD9 GD7 GD4 GD6 AS4 AS2 GD2 todo de Ward e distancia

de Manhattan.
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Tree Diagram for 6 Variables
Ward's method

City-block (Manhattan) distances
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DISCUSSAO

A andlise bibliogrdfica realizada na base de dados do
SCIENCEDIRECT ao curso deste trabalho encontrou
mais de 900 artigos referentes aos rios Arade e Guadiana
contando com trabalhos realizados desde 1886. Estes
trabalhos englobam principalmente pesquisas na coluna
d’dgua e direcionadas para andlises de metais pesados,
conservagao da natureza, qualidade da dgua, hidrologia,
ecologia de populagdes, microfésseis, filogenia e pesca.
Contudo, estudos bioquimicos aliados a andlises
geoquimicas nos sedimentos sao ainda insipientes paras
estas regioes e por isso fez-se necessdrio utilizar resultados
obtidos em outras regiées do mundo, principalmente do
Brasil.

A granulometria encontrada nos dois estudrios
apresenta a tendéncia areia<silte<argila como em
outros estudrios, como descrito por Silva ez al. (2011a)
para o Delta do Paraiba do Sul (areia (65,5%) > silte
(32,6%) > argila (1,8%)), ou por Almeida & Souza
(2008) que encontraram, também no Rio Paraiba
do Sul, a fra¢do arenosa como predominante (77%).
Contudo, observaram diferencas na distribuicio
granulométrica entre o estudrio primdrio [areia (80%)

> silte (10%) > argilas (10%)] e secunddrio [silte (50%)

CHO (mg/g)

coT , _
Figura 7: continuagao

> areia (30%) > argilas (20%)], além de relagao entre
a fragdo fina e o conteido orginico. A granulometria
predominantemente arenosa, seguindo a tendéncia de
areia > silte > argilas nos sedimentos superficiais dos
estudrios, também foi encontrada no delta estuarino do
Rio Sao Francisco (SABADINI-SANTOS ez al., 2009)
e no Delta do Rio Pearl na China (GAO et 4/, 2007).

Além das frages mais finas vale ressaltar que nos
dois rios ainda ocorre a fragio cascalho, que tem sua
origem em fungdo das formagoes rochosas locais.

O valor de carbono orginico total (COT) entre
os dois estudrios, Arade e Guadiana, nio foi muito
diferente, contudo, foi baixo quando comparado com
outras regides estuarinas. No estudrio do Paraiba do
Sul os valores variam entre 0,04 — 4,7% (SILVA ez
al.,, 2011a) e Almeida & Souza (2008) encontraram
diferengas nos sedimentos superficiais entre o estudrio
principal e o secunddrio (0,55% e 1,69% de COT,
respectivamente). No estudrio da Bafa da Guanabara
vdrios autores encontraram valores em média maiores
que os encontrados nos rios Arade e Guadiana, como
Eichler ez al. (2003), que obteve valores entre 0,018 —
5,763%, cujos maiores valores foram em 4reas de menor
circulag¢io. Ainda na Baia da Guanabara, Vilela et 4l
(2003) encontraram valores de COT variando entre 0,05
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- 4,81% e Mendonga Filho et /. (2003) determinaram
valores entre 0,04 - 6,1%. Estes mesmos autores sugerem,
que sedimentos superficiais com COT similar a 4%, so
caracterizados como ambiente deséxico-andéxico com
alta taxa de preservagio. Carreira ez al. (2004) obtiveram
o COT variando entre 2,68% - 4,75%. Fernandez et al.
(2005) verificaram uma variagao entre 0,93% - 5,52%.
Sabadini-Santos et 4/ (2008) encontraram teores
variando na faixa de 0,12 - 8,55%. Estes teores mais
elevados foram encontrados em estacoes diretamente
afetadas por efluentes (7,64% ¢ 8,55 %). J4 em estudos
realizados em outras bafas, como a de Ubatuba/SP, as
concentragoes de COT encontradas por Burone ez 4.
(2003) variaram entre 0,10% e 3,57 %. Ainda no estado
de Sao Paulo, Siqueira ez al. (2006) verificaram para o
estudrio de Santos, concentragdes de carbono orginico
presentes nas amostras de sedimentos, com variagoes de
0,09% a 5,78%, com média de 2,25+1,53% para toda
drea estudada. Uehara ez al. (2007), para a sedimentagao
estudada no sistema estuarino - lagunar de Cananéia
- S30 Paulo, encontraram COT variando entre 0,08 —
2,56% ligados aos sedimentos mais finos.

Em outras regides estuarinas e deltaicas do mundo,
o COT varia conforme o encontrado nos estudrios
brasileiros, diferindo desses dois estudrios da Peninsula
Ibérica. Ruttenberg & Goni (1997) encontraram no
estudrio do Rio Mississippi, uma variagio do COT
entre 0,34 — 1,53%. Paez-Osuna et 2/ (1998), no
sistema lagunar Altata - Ensenada Del Pabell6n, no
México, encontraram uma variagilo do COT entre
0,28 — 3,13%. Borrego ¢t al. (1998), em seu trabalho
com sedimentos superficiais do estudrio do Rio Odiel
na Espanha, encontraram o COT variando entre 1,66
- 4,51%. Vigure et al. (2002), na Bafa de Santander
na Espanha determinaram COT entre 0,08 - 4,1%.
Bottcher et al. (2000), trabalhando na planicie de lama
no estudrio no Mar de Wadden na Alemanha — Mar do
Norte, encontraram COT variando entre 1,01 - 3,33%.
Piotrowski (2004), no estudrio do Rio Odra (Noroeste
da Poldnia) encontraram um COT médio de 4,80 =
2,97%. Gao et al. (2007), encontraram no Delta do Rio
Pearl, uma variagao do COT entre 0,62 — 1,68%. Abdel
Gawad et a/. (2008), na costa dos Estados dos Emirados
Arabes, encontraram uma variagao entre 0,04 — 17,8%.

Neste trabalho o enxofre (S) variou entre 0,01
— 0,29%, sendo que as maiores concentragdes sao
encontradas no rio Arade, e também apresentam valores

mais baixos que na literatura. No delta do rio Paraiba do
Sul os teores de enxofre variam de 0,02 — 0,96% (SILVA
et al., 2011a). Fernandez et 4/ (2005) encontraram
concentracoes de enxofre na Bafa de Guanabara variando
de 0,07 % na regido préxima ao manguezal e na regiao
portudria valores de 1,55%. Na Baia de Ubatuba/SP,
Burone er al. (2003) verificaram que o enxofre atingiu
teores entre 0,01% e 0,48%. Siqueira er al. (2006)
verificou para o estudrio de Santos/SP, que o enxofre foi
o elemento que apresentou grandes variagoes, oscilando
entre 0,03% e 47,93%, com média de 6,03+11,10%.
Uechara ez al. (2007), para a sedimentagdo encontrada
no estudrio de sistema estuarino - lagunar de Cananéia -
S3o Paulo, encontraram S variando entre 0,01 — 1,01%,
ligados aos sedimentos mais finos. Na Espanha, em
sedimentos superficiais do estudrio do Rio Odiel, foi
encontrado S variando entre 0,47 — 1,3% (BORREGO
et al., 1998).

Os valores das razoes C/S acima de 3 indicam
ambientes oxidantes, j4 baixos valores (<3%), indicam
ambientes redutores (BERNER, 1995; BORREGO ez
al., 1998). A razao C/S mostrou-se muito superior a 3 nas
amostras, sendo os valores mais baixos encontrados no
rio Arade. Condi¢oes semelhantes foram encontradas no
delta estuarino do Rio Paraiba do Sul por (SILVA et al.,
2011a). Siqueira ez al. (2006), em sedimento superficial
do estudrio de Santos— Sao Paulo, encontraram umarazio
C/S variando entre 0,09 — 3,90 e média de 1,86+1,26.
Uechara er al. (2007), para a sedimentagdo encontrada
no sistema estuarino - lagunar de Cananéia - Sao Paulo,
encontraram a razao C/S entre 1,75 - 5,03, e constataram
que a maioria dos sedimentos analisados foi depositada
sob condicio redutora, excetuando-se os sedimentos do
intervalo entre 324 e 290 cm, que apresentam condi¢oes
mais oxidantes. Esses mesmos autores também atribuem
a razdo entre 3 — 5 como tendéncia redutora. Borrego ez
al. (1998), em seu trabalho com sedimentos superficiais
no estudrio do Rio Odiel na Espanha, encontraram
uma razio C/S com variacio 2,6 — 7,03 dentro do
canal do estudrio, margem do canal, pAntano salgado
e apicum do pantano. Esses mesmos autores associam
a predominancia de processos redutores a presenga de
matéria orgénica e disponibilidade de enxofre.

A dosagem de biopolimeros em ambientes
marinhos é uma ferramenta bioquimica utilizada para
caracteriza¢do e interpretagio da origem da matéria
orginica acumulada no ambiente, sendo ainda pouco
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aplicada em ambientes estuarinos. No presente trabalho,
os valores médios encontrados para carboidratos e
proteinas, foram menores que os encontrados na
literatura para ambientes estuarinos.

Os lipideos, por sua vez, foram em média maiores
que os referidos para estes ambientes. Pinturier-Geiss
et al. (2002) afirmam que a preservagao de lipidios estd
ligada & condigdo predominante anéxica dos sedimentos,
contudo os dados da razao C:S apontam para uma
caracteristica oxidante nos sedimentos dos rios Arade e
Guadiana.

Silva et al. (2011a) no delta do rio Paraiba do Sul
determinaram a fra¢do de carbono dos biopolimeros,
onde carboidratos apresentaram uma média de 2075,93
pg C.g', proteinas em média de 25,70 ug C.g"' e lipideos
em média de 363,10 pg C.g'. Silva e al. (2011b),
na Bafa de Guanabara, encontraram nos sedimentos
superficiais formas totais de protefnas variando de
0,22-0,111 mg.g" (0,05 + 0,0 mg.g"). Os carboidratos
variando entre 0,219-1,483 mg.g" (0,92 + 0,3 mg.g").
Os lipidios variando entre 0,064-1,711 mg.g" (0,60 +
0,4 mg.g"). O carbono biopolimérico total apresentou
valores entre 0,191-1,684 mgC.g", com uma média de
0,85 + 0,4 mg.g'. Fontana er al. (2010), estudando o
manguezal do rio Surui encontraram os carboidratos
variando entre 398 - 1760pg.g”, mostrando a maior
varia¢ao quando comparados com proteinas e lipideos.
As proteinas variaram entre 118 - 220 pg.g"' e obtiveram
um carbono biopolimérico entre 0.27 — 10,24 pg C.g.
Pusceddu ez al. (1999) encontraram 0,76 - 70,53 mg
de carboidratos.g”’ de sedimento, 2,16 - 12,1 mg de
proteina .g" de sedimento e 0,26 - 4,47 mg de lipideos
.g" de sedimento na Itdlia, a oeste do Mar Mediterraneo.
Dell’Anno er a/.(2002) encontraram, na Costa Apulian
(Itdlia), valores médios de carboidratos, proteinas e
lipidios equivalentes a 4,6 mg.g”', 0,37 - 2,1 mg.g' e
>1 mg.g’', respectivamente. Na Bafa de Biscay, nos
estudrios de Bilbao e Mundaka, Cotano & Villate (2006)
encontraram concentragoes de protefnas entre 0,00 —
5,61 g.g”, lipidios entre 0,03 — 2,54 g.g"! e carboidratos
entre 0,02 — 1,20 g.g!' de sedimento.

A relagiao bioquimica representativa da composicao
orginica sedimentar dos rios Arade e Guadiana foi

LIPIDEOS > PROTEINAS > CARBOIDRATOS,
do

apresentado na literatura. A relagio bioquimica

sendo as relagbes completamente diferentes

representativa da composi¢io orginica sedimentar no

rio Paraiba do Sul ¢ CARBOIDRATOS > LIPIDEOS
> PROTEINAS (SILVA et al, 2011a). Silva et al.
(2011b), na Bafa de Guanabara, encontraram os
carboidratos (59%) > lipideos (38%) > proteinas (3%),
que jd se apresentou diferente dos descritos na literatura
em sedimentos superficiais (CARBOIDRATOS >
PROTEINAS > LIPIDEOS) (PUSCEDDU ez 4/, 1999;
DELLANNO et al., 2002). COTANO & VILLATE
(2006) encontraram outra relagio representativa da
composigio orginica dos sedimentos (PROTEINAS
> LIPIDEOS > CARBOIDRATOS). Na literatura,
concentragoes elevadas de lipideos foram observadas
em estudrios altamente industrializados. As proteinas e
lipideos sdo associados a origem antrépica da matéria
orginica, enquanto os carboidratos sao mais relacionados
a origem fitoplancton e detritica (COTANO &
VILLATE, 2006). Ainda em relagio ao papel funcional
das proteinas, Dell’Anno ez al. (2002) relacionam suas
altas concentragoes a produtividade primdria, enquanto
Pusceddu ez 4l (1999) as associam ao fator limitante
para os organismos benténicos.

Segundo Pusceddu ez al. (1999) e Dell’Anno ez
al. (2002), a relagao entre proteina e carboidrato, pode
servir como indicador dos niveis tréficos dos sistemas
costeiros que sdo: meso-oligotréfico (protefnas <1,5
mg.g'; carboidratos <5 mg.g"), eutréfico (proteinas
<1,5 - 4 mg.g™; carboidratos 5 - 7 mg.g™") e hiper-tréfico
(proteinas >4 mg.g™'; carboidratos >7 mg.g™). Ao utilizar
esse indicador dos niveis tréficos de sistemas costeiros, o
delta estuarino do Rio Paraiba do Sul, se enquadra como
um ambiente meso-oligotréfico (SILVA er al., 2011a).
Os valores encontrados nos rios Arade e Guadiana os
enquadram como mesotréficos (PTN <1,5 mg.g';
CHO <5 mg.g").

E comum também encontrar na literatura di-
versas razdes entre os biopolimeros, que sio ferra-
mentas elucidativas na avaliagio da origem da ma-
téria orginica sedimentar. Dentre elas, destacam-
se as razdoes PROTEINA:CARBOIDRATO e
CARBOIDRATO:COT. A razio PROTEINA : CAR-
BOIDRATO estd diretamente ligada a importincia da
fracao nitrogenada na matéria orginica (FABIANO ez al.,
1999; MARTIN ez al., 1987). Areas produtivas, como os
ambientes estuarinos e regioes costeiras, tendem a ter altos
valores das razoes de PROTEINAS:CARBOIDRATOS,
como foi encontrado no estudo do estudrio de Biscay

(COTANO & VILLATE, 2006). Nos estudrios do rio
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Arade a razao variou entre 0,26 — 3,06, demonstrando
que hd um aporte maior de compostos nitrogenados.
J4 no rio Paraiba do Sul, esta razao variou entre 0,01 —
0,02, que sao valores bem baixos (SILVA ez al., 2011a).

A razio CARBOIDRATO:COT ¢ usada na
distin¢ao qualitativa ou semi-qualitativa da matéria
organicade origem autdctone e aléctone, como efluentes
agricolas e domésticos. Paez-Osuna ezal. (1998) sugerem
que, valores inferiores a 20 indicam matéria orginica
de origem natural (marinha ou terrestre), enquanto
que valores superiores, indicam aporte de efluentes da
industria de cana-de-agicar. Os mesmos autores dizem
ainda que valores em torno de 30 indicam aporte de
esgoto. Em lagunas tropicais mexicanas, impactadas
por atividades agricolas, as concentragbes mdximas
da razao CARBOIDRATO:COT foram encontradas
nos canais (25+7%) que recebem efluentes agricolas,
enquanto que as menores concentragoes ocorreram na
laguna (17+4%) com maior comunicagio com o mar
(PAEZ-OSUNA et al., 1998). Nos estudrios dos rios
Arade e Guadiana a razao foi de 0,008 — 0,048, que ¢
considerada de origem natural e sem aportes organicos.
No estudrio do Paraiba do Sul as razdes encontradas,
foram superiores a 19, desta forma, os sedimentos
estuarinos do Rio Paraiba do Sul sio identificados
como impactados por atividades antrépicas, tanto
por aporte de esgoto doméstico como de efluente da
inddstria agucareira - fortemente presente no seu baixo
curso (SILVA et al., 2011a).

CONCLUSAO

Os sedimentos superficiais dos  sistemas
estuarinos dos rios estudados foram classificados
como de granulometria predominantemente arenosa
e, empobrecidos em carbono e enxofre, quando
comparados aos de outras regides estuarinas no Brasil
e no mundo. A razio elementar C:S indica que o
ambiente ¢ predominantemente oxidante, coerente
com a forte influéncia fluvial no estudrio de médio
porte. Os carboidratos, proteinas e lipideos também
apresentaram concentragdes inferiores a outros
ambientes. Em func¢io dessas baixas concentracoes,
pode-se classificar o ambiente como mesotréfico
(PTN <1,5 mg/g; CHO <5 mg/g). A razao
CARBOIDRATO:COT nio identificou o impacto

de atividades antrépicas. As técnicas bioquimicas vém

sendo muito utilizadas para definir indicadores de
estado tréfico em sedimentos e coluna d’4gua, tanto
na costa da Itdlia como no Brasil, por grupos isolados
e foi aplicado nos sedimentos destes dois estudrios
da Peninsula Iberica para se testar as ferramentas de
diagnostico ambiental. Em fun¢io da drdstica diferenca
nos resultados comparando com outros locais, novos
estudos devem ser conduzidos e executados, pois
a caréncia de resultados na drea de estudo ainda é
grande, necessitando de um refinamento das técnicas
para o local.
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