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VARIACAO NICTEMERAL DE NUTRIENTES EM MICROBACIAS EM
AREAS PROTEGIDAS NO ESTADO DA BAHIA

RESUMO

Nos ecossistemas aquaticos tropicais, as mudancas em varios parametros limnologicos
demonstram que as variagcbes nictemerais sdo influenciadas pelo fotociclo solar e pela
fitofisionomia local. Entretanto, essas mudancas séo, geralmente, mais facilmente identificadas
em rios de micro escala (riachos). Varios estudos sobre variagcBes nictemerais na agua sdo
desenvolvidos em climas temperados e em ecossistemas marinhos ou estuarinos, enquanto 0s
estudos em climas tropicais em &guas continentais sdo escassos. Este trabalho foi realizado no
estado da Bahia, no Brasil, nos biomas do Cerrado e da Mata Atlantica. O objetivo foi
determinar as diferencas nas concentracdes de nitrogénio e fosforo organico e inorganico em
duas microbacias preservadas e sua estabelecer a relacdo com a fitofisionomia e precipitacdo
sobre as variacdes nictemerais desses nutrientes. Foram realizadas coletas de agua e medidas
dos parametros fisico-quimicos (pH, oxigénio dissolvido, condutividade, temperatura) e
nutrientes (nitrato, nitrito, amoénio; nitrogénio organico dissolvido e particulado, fosfato,
fosforo organico dissolvido e particulado) em periodos de alta e baixa pluviosidade ao longo de
24 horas. Os resultados demonstram independéncia nictemeral dos nutrientes com o fotociclo
solar, no entanto a precipitacdo foi determinante na diferenca de concentragdes de nutrientes
entre as duas microbacias em periodos de 24 horas. A influéncia da fitofisionomia na variacéo
temporal dos nutrientes e parametros abiéticos também foi observada em ambas 0s riachos,
sendo a cobertura vegetal e a composicdo do solo fatores-chaves na disponibilidade de fésforo
e nitrogénio nos ecossistemas aquaticos estudados.

Palavras-chave: Nictemeral. Microbacia. Nutrientes. Clorofila-a. parametros abidticos.

Chuvas. Fitofisionomia.



DIEL VARIATION OF NUTRIENTS IN STREAMS IN PROTECTED
AREAS IN THE STATE OF BAHIA

ABSTRACT

In tropical aquatic ecosystems, changes in several limnological parameters demonstrate that
nictemeral variations are influenced by solar photocycle and local phytophysiognomy.
However, these changes are usually more easily identified in micro-scale watersheds (streams).
Several studies on nictemeral variations in water are developed in temperate climates and
marine or estuarine ecosystems, while studies in tropical climates in continental waters are
scarce. This study was carried out in the state of Bahia, Brazil, in the biomes of the Cerrado and
Atlantic Forest. The objective was to determine the differences in nitrogen and organic and
inorganic phosphorus concentrations in two preserved micro-basins and their relationship with
phytophysiognomy and precipitation on the nictemeral variations of these nutrients. Water
collections and measurements of physicochemical parameters (pH, dissolved oxygen,
conductivity, temperature) and nutrients (nitrate, nitrite, ammonium; dissolved organic nitrogen
and particulate, phosphate, dissolved organic phosphorus and particulate) in periods of high and
low rainfall over 24 hours. The results demonstrate the nictemeral independence of the nutrients
with the solar photocycle, however the precipitation was determinant in the difference of
nutrient concentrations between the two micro-basins in periods of 24 hours. The influence of
phytophysiognomy on the temporal variation of nutrients and abiotic parameters was also
observed in both streams, being the vegetation cover and soil composition key factors in

phosphorus and nitrogen availability in the studied aquatic ecosystems.

Key words: Diel. Stream. Nutrients. Chlorophyll-a. Abiotic parameters. Rains.

Phytophysiognomy.



1. INTRODUCAO

Os estudos nictemerais (do grego Nychthémeron: um dia e uma noite) correspondem a
variacdes ciclicas em periodos de vinte e quatro horas, sob a influéncia de fatores bidticos e
abi6ticos em ecossistemas aquéticos (PADUA, 2001; BINDER & DURAND, 2002). Os ritmos
diurnos, geralmente geram informagdes sobre periodos curtos das flutuacdes dos fatores
ecoldgicos em diversos ecossistemas (RAMIREZ, 1996), especialmente em ecossistemas
aquaticos tropicais, onde sua dinamica e funcionamento sdo influenciadas por variacdes
nictemerais (MELACK & FISHER, 1983; ICHIMURA, 1968).

A dindmica biogeoquimica em ciclos nictemerais produzem variacbes das
caracteristicas fisicas e quimicas dos corpos d’agua, e sdo influenciadas por fatores ambientais
como a incidéncia e auséncia de luz solar (fotociclo) (ICHIMURA, 1960; GANF & HORNE,
1975). O fotociclo é um processo natural que revela a dindmica biogeoquimica que ocorre
relativamente rapida em rios e riachos (RUSJAN & MIKOS, 2010), mediante alteraces diarias
das concentracdes de nutrientes que representam amplitudes maiores do que as registradas ao
longo de um més ou um ano (NIMICK et al. 2011; ZHANG et al. 2015). Dois nutrientes
essenciais, nitrogénio (N) e fésforo (P), sdo os principais agentes limitantes no crescimento de
algas nos corpos d’agua (SILVA et al. 2015), e sua determinacdo pode ser realizada mediante
analises da clorofila-a presente na biomassa aquatica (WANG et al. 2019; FAGOTTER et al.
2013). A biomassa esta diretamente relacionada a disponibilidade de nutrientes, e sua producao
durante o fotociclo fornece uma resposta de horas a dias das altera¢des hidrogréaficas (MOREL
& PRIEUR, 1977; SMITH, 1995).

A maioria dos estudos nictemerais com avaliacdo de nutrientes no Brasil sdo
desenvolvidos em ecossistemas estuarinos, principalmente em virtude da intervencdo da maré
na dindmica biogeoquimica (TEIXEIRA, 1986; TEIXEIRA & GAETA, 1991; CAMARGO et
al. 1995; ABREU et al. 2010; SOUZA SANTOS et al. 2012; LELES et al. 2018); no entanto,
existem estudos em ritmos diurnos que foram desenvolvidos em ecossistemas de agua doce,
onde demonstraram a importancia da dindmica nictemeral na avaliacdo de nutrientes em bacias
e microbacias (FISHER, 1978; RAMIREZ & BICUDO, 2005; SANTOS et al. 2010).

O termo microbacia refere-se a uma area fisiografica natural que possui divisores d’agua
drenada por um curso de agua principal e seus afluentes (SILVA, 2007; PORTO & PORTO,
2008). S&o sistemas frageis, abertos e com limites bem definidos, capaz de integrar fatores



bidticos e abidticos, além de ser altamente sensiveis a perturbacdes externas (BELTRAME,
1994; LIMA & ZAKIA 2000).

As microbacias podem ser definidas como riachos de primeira e segunda ordem
representando em torno de 70 a 80% do comprimento total da rede de drenagem (VANNOTE
et al. 1980). Sua pequena conformidade espacial permite uma maior facilidade de deteccdo de
alteracdes na hidrologia e biogeoquimica dos rios (LIMA — NETO et al. 2008); tornando-a
ferramenta de diagndstico ambiental ideal para avaliacdo nictemerais de nutrientes nesses
corpos d’agua (SCHELKER et al. 2012). Estes riachos exercem influéncia a jusante nas bacias
através do fornecimento de refugio e habitat para diversos organismos aquaticos, criacdo de um
corredor de migracéo e retencdo ou transporte de sedimento e nutrientes podendo intervir na
biogeoquimica da bacia (ODUM, 1956; WOHL, 2017).

Na biogeoquimica dos riachos a qualidade d’agua € influenciada pelo seu entorno: pelo
solo, geologia, pela agua subterranea e por componentes fitofisiondmicos que irdo interferir
diretamente na dinamica de nutrientes nesse ambiente (LIKENS & BORMANN, 1974). A
dindmica de nutrientes estd associada a variacdo na quimica das dguas em resposta a fatores
abioticos como, por exemplo, a precipitacdo, temperatura e o fotoperiodo; as quais podem variar
rapidamente ao longo do dia modificando a limnologia dos ecossistemas aquaticos
(SCHOLEFIELD et al. 2005; CHAUSSE et al. 2016).

Estudos tém demonstrado a importancia da precipitacdo nas concentracfes de nutrientes
em riachos, mediante alteracdes rapidas da amplitude de vazéo e transporte de nutrientes em
periodos curtos de tempo (HOUSE & WARWICK, 1998; HAYGARTH et al. 2004; CHEN et
al. 2019). Jaem relacéo a temperatura e o fotoperiodo, estes interferem diretamente na dindmica
dos processos biogeoquimicos de fésforo e nitrogénio que ocorrem em periodos de dias ou
horas; gerando mudancas, principalmente nos processos de producdo primaria e decomposicao
(NIMICK et al. 2011).

Existem pesquisas sobre variacbes de nutrientes e parametros limnologicos durante
fotoperiodos em biomas do nordeste brasileiros (FLORES — MONTE et al. 1998; MADEIROS
etal. 2006; AZEVEDO et al. 2008; PINTO & BECKER, 2014); no entanto, parte desses estudos
sdo realizados em riachos com diferentes usos do solo, principalmente a urbanizagédo
(KOENING et al. 2002; CHAUSSE et al. 2016, SANTOS & DE PAULA, 2019). Pouco se sabe
sobre a dinamica nictemeral do fésforo e nitrogénio em areas preservadas em diferentes
fitofisionomias brasileiras como Mata Atlantica e Cerrado. As areas preservadas sao elementos

4



indispensaveis para a conservacdo da biodiversidade, desempenham papéis ecoldgicos
fundamentais na protecdo e manutencdo dos recursos hidricos, controlando a erosdo do solo e
0S consequentes assoreamentos e poluigao dos cursos d’agua (AVILA & ROSA, 2018; SILVA
et al. 2007).

O bioma de Mata Atlantica é um hotspot de biodiversidade com extrema importancia
ecoldgica local, regional e até global, que apresenta mais de 90% de sua distribuicao original no
Brasil (MITTERMEIER et al. 2004). A Mata Atlantica concentra cerca do 70% da populacéo
brasileira e ainda € responsavel por garantir o abastecimento de agua de mais de 120 milhdes
de brasileiros (LIMA et al. 2014). Seus rios e corregos constituem bacias e sub-bacias
hidrograficas responsaveis por regular o fluxo de mananciais hidricos do Brasil (RIBEIRO et
al. 2009). Na Bahia, a Mata Atlantica é ums dos biomas florestal dominante, seguidos pela Caatinga

e o Cerrado.

O bioma de Cerrado é o segundo maior do Brasil, apenas superado pela Floresta
Amazénica (COLE, 1986). Possui alta biodiversidade de espécies endémicas organizadas em
formacdes florestais com 11 tipos de vegetacdo descritas, sendo o campo rupestre a formacéo
de interesse para a pesquisa (RIBEIRO & WALTER, 2001). O campo rupestre é um
ecossistema montanhoso coberto por arbustos e ervas perenes caracterizadas por ser aberta,
azonal e propensas ao fogo (MORELLATO & SILVEIRA, 2018). Esta fitofisionomia ocorre
geralmente em Neossolos Litolicos, caracterizado por composi¢do quartzita e empobrecimento
em fosforo (HARLEY, 1995). Esse tipo de vegetacdo restringe-se aos substratos com
afloramentos, sendo que pelo solo raso e pouco profundo pode ser mal drenado, ocasionando

rapido escoamento para os corpos d’agua (ZAPPI et al. 2003).

A Mata Atlantica e Campo Rupestre possuem corpos d’agua que proporcionam, em suas
condicBes naturais de equilibrio, uma série de beneficios ao homem, nos quais se incluem a
regulacao climética, manutencao dos recursos ambientais e a ciclagem de nutrientes (LIMA et
al. 2014). No nordeste e sudeste do Brasil, diversos estudos vém sendo realizados em rios e
riachos com o objetivo de avaliar a ciclagem de nutrientes, sendo predominantemente estudadas
as formas inorgénicas do fosforo e nitrogénio (DE MADEIROS et al. 2017; OLIVEIRA &
BICUDO, 2017; CERQUEIRA et al. 2020).

Estudos nictemerais de nutrientes realizados na Mata Atlantica e Campo Rupestre até o
momento s&o limitados, principalmente nas microbacias do sul da Bahia (SILVA et al. 2016).
Compreender a dinamica nictemeral do fosforo e nitrogénio nas microbacias em estudo poderia
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fornecer entendimento do comportamento limitante desses nutrientes em curtos periodos de
tempo e sua relacdo com a fitofisionomia local; sendo capaz de desarrolhar uma base para
melhores praticas de manejo nessas bacias hidrograficas, além de ser uma referéncia para novos

estudos na area contribuindo com futuras pesquisas no nordeste brasileiro.



2. OBJETIVOS

2.1.Geral

Determinar as variacGes nictemerais de nutrientes em duas microbacias em areas
protegidas na Mata Atlantica e no Cerrado (Campo Rupestre) e verificar se existem

diferencas em funcdo da temporalidade e da fitofisionomia.

2.2.Especificos

Avaliar as variacGes ao longo de ciclos nictemerais dos parametros abioticos (pH,
condutividade, oxigénio dissolvido, temperatura) em duas microbacias localizadas na
Mata Atlantica e Cerrado;

Determinar as concentracdes de nitrogénio e fésforo organico e inorganico dissolvidos
e particulados e clorofila-a em ciclos nictemerais nas duas microbacias de estudo;
Comparar os parametros abidticos, nutrientes e clorofila-a entre as duas microbacias
localizadas nas diferentes fitofisionomias com o intuito de estabelecer se ha diferencas
no ciclo nictemeral entre as areas estudadas na Mata Atlantica e Cerradas (Campo
Rupestre).

Determinar o efeito sazonal nos ciclos nictemerais de nutrientes e parametros abidticos
nas microbacias nas diferentes areas estudadas.

Verificar as correlagcbes entre os parametros abidticos com as concentracdes de

nutrientes e clorofila-a a em ciclos nictemerais nas duas microbacias de estudo.



3. HIPOTESE

3.1.Hipotese 1 - Devido a diferencas das épocas de amostragens (sazonalidade), as
variacdes nictemerais de nutrientes, clorofila-a e parametros abioticos terdo diferencas
significativas durante as amostragens feitas nos meses de fevereiro e marco (periodo
chuvoso) quando comparadas as amostragens realizadas nos meses de outubro e
novembro (periodo seco), sendo a sazonalidade o principal fator que influenciara nessas

variacoes.

3.2.Hipotese 2 - Devido a diferencas no tipo de solo e na vegetacao (Floresta Estacional e
Campo Rupestre), as concentracdes de nutrientes e clorofila-a a serdo maiores na
microbacia localizada na Mata Atlantica quando comparadas as concentracfes

encontradas na microbacia do Cerrado (Campo Rupestre).



4. MATERIAIS E METODOS
4.1.Area de estudo
O estudo foi desenvolvido em duas microbacias hidrogréficas (figura 01), situadas em

areas de preservacdo no Estado da Bahia: Parque Nacional da Chapada Diamantina (PNCD)
(M1) e na Reserva Particular do Patrimonio Natural (RPPN) - Estacéo Veracel (M2).
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FIGURA 1. Localizacdo das areas de estudo na Bahia, Brasil.



A M1 (figura 2); esta localizada entre as coordenadas 12°28°29.3”°S e 41°27°18.5°0,
no municipio de Palmeiras no Parque Nacional Chapada Diamantina (PNCD). O ponto de
coleta esta localizado em um riacho de 3% ordem em uma altitude de aproximadamente 821
metros acima do nivel do mar. O solo € litélico distrofico, com caracteristicas pedregosas,
arenosas e pouco profundo (méximo 50 cm) com horizonte A e relevo suave de ondulado a
montanhoso (PNCD, 2007). A vegetacdo apresenta caracteristicas xeromorficas, e séo
compostas por arbustos pequenos e perenes, rosetas gigantes e ervas chamadas “cangas”
(MORELLATO & SILVEIRA, 2018; PNCD, 2007). O clima é tropical semi-imido com veraos
chuvosos e estagdes secas prolongadas (PNCD, 2007; KOPPEN, 1931). A temperatura média
anual é de 22 — 25 °C., sendo capaz de chegar a 13°C durante os meses de junho — agosto
(FUNCH et al. 2002; FERNANDEZ et al. 2016). As chuvas sdo orograficas, tendo um maximo
de incidéncia durante os meses de verdo (novembro, dezembro e janeiro) e um maximo
secundario em marco e abril (JESUS et al. 1985). O indice de precipitagdo anual ¢ maior do
que 1000 mm (FUNCH et al. 2002).

FIGURA 2. Ponto de coleta na M1 no Parque Nacional Chapada Diamantina.
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A M2 (figura 3) esté localizada entre as coordenadas 16°18°23.34”°S e 39°06°34.56°°0,
no municipio de Santa Cruz de Cabrélia (RPPN — Estacdo Veracel). O ponto de coleta esta
localizado em um riacho de 3% ordem em uma altitude de aproximadamente 22 metros acima
do nivel do mar. O solo é composto por latossolo amarelo, com caracteristicas acidas e ndo
hidromdrficas, com horizontes A e B que apresenta material superficial arenoso e em certos
pontos caracteristicas argilosas sujeitas a erosdo natural (VERACEL, 2016). A vegetacao
constituida por floresta ombréfila densa é composta na sua maioria por tabuleiros com dossel
uniforme e com caracteristicas perenes arbustivas (MORELLATO & HADDAD, 2000;
COLOMBO & JOLY, 2010). O clima é tropical com alta umidade (83%) por consequéncia da
baixa luz do sol que entra no solo devido ao dossel das &rvores (LINHARES &
GEWANDSZNAJDER, 1998). Néo possui estacdo seca bem definida, sendo as chuvas
constantes ao longo do ano com precipitacdo media anual de aproximadamente 1300 mm
(KOTTEK et al. 2006; THOMAS & CARVALHO, 2003). A temperatura média é de 22°C a
25°C (COLOMBO & JOLY, 2010).

FIGURA 3. Ponto de coleta na M2 na RPPN Estacdo Veracel.
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4.2.Estratégia de amostragem
As coletas foram realizadas em dois periodos sazonais a cada trés meses que iniciaram
em outubro de 2019 e finalizaram em marc¢o de 2020. A coleta foi realizada de forma nictemeral
(amostragem continua de 24 horas) com frequéncia de uma coleta por cada hora, utilizando um
coletor automatico (ISCO) (Figura 4). As variaveis fisico quimicas pH, condutividade,
oxigénio dissolvido e temperatura foram medidas in-situ nos mesmos horarios da amostragem

por meio de uma sonda multipardmetro de marca Y SI Professional Series Plus

As amostras de agua do riacho foram filtradas utilizando filtros de microfibra de vidro
com porosidade de 0,7 um previamente calcinados a 450°C por 4 horas e pesados. As amostras
foram congeladas em frascos de polietileno para posterior analise dos nutrientes. Apo6s a
filtragem a agua e os filtros foram congelados para posteriores analises do material inorganico

e organico dissolvido, particulado e clorofila-a.

FIGURA 4. Amostrador automatico — ISCO

12



4.3.Analises de fosforo, nitrogénio e clorofila-a.

4.3.1. Determinacdo do ion PO4* e Fosforo organico dissolvido (POD)

O fosfato (PO4*) foi analisado através da reagdo com fons molibdato em meio acido
(GRASSHOFF et al. 1983) e analisados em espectrofotometria no comprimento 880 nm. As
formas de fésforo dissolvido total (PDT) foram analisadas por espectrofotometria apos a
digestdo da amostra com persulfato de potassio. O fésforo organico dissolvido (POD) foi obtido
pela diferenca entre as concentragdes da forma inorganica (PO4*) e PDT.

POD = PDT - PO/ (1)

4.3.2. Determinacao do ion NOs", NO2", NH4*, Nitrogénio organico dissolvido (NOD)

Os fons nitrato, nitrito e amonio, (NOs, NO2" e NH4") foram analisados por

espectrofotometria apds digestdo da amostra com persulfato de potéssio e redugdo do NOz™ a

NO2" em coluna de Cd/Cu (GRASSHOFF et al. 1983). A forma orgénica de nitrogénio

dissolvido total (NDT) foi analisada por espectrofotometria apds digestdo da amostra com

persulfato de potassio (GRASSHOFF et al. 1983). A forma organica dissolvida foi determinada
pela diferenca das formas inorganicas de N (NO3s’, NO2" e NH4") e dissolvidos totais.

NOD = NDT — (NOs + NOz + NH4*) (2)

4.3.3. Determinacao do Fésforo Organico Particulado (POP) e Nitrogénio Orgéanico
Particulado (NOP)

Para o calculo do material particulado em suspensdo (MPS), foi utilizado o método
gravimétrico. Em laboratério os filtros foram mantidos a 60° C por 24 horas e pesados em uma
balanca eletrnica de precisdo para determinacéo do peso final, sendo o peso inicial obtido antes
da filtragem das amostras. A concentracdo do material particulado total (MPT) foi calculada
através da diferenca entre o peso final (Pf) e peso inicial (Pi), dividido pelo volume filtrado
(VF). As concentracGes de NOP e POP foram analisadas por espectrofotometria apés digestéo
da amostra com persulfato de potassio (GRASSHOFF et al., 1983).

MPT = (Pi — Pf)/VF  (3)

4.3.4. Determinacéo da Clorofila-a
A extragdo dos pigmentos fotossintéticos da biomassa foi realizada com acetona,

seguida da leitura dos picos de absorbancia em espectrofotdmetro. Foi realizada a filtracdo de
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um volume adequado de amostra utilizando filtro de microfibra de vidro, em um ambiente com

o minimo de luz possivel e apds a filtragdo, o filtro foi conservado no escuro e congelado.

O filtro foi triturado e macerado com 10 mL de cetona 90%. A amostra foi deixada em
repouso por 2 horas e agitada a cada 30 minutos. Em seguida, a amostra foi centrifugada a
3000 rpm por 10 minutos e o sobrenadante foi lido em espectrofotdmetro com cubeta de 5 cm,
nos comprimentos de onda: 630, 645, 665 e 750 nm. A concentracdo de clorofila-a foi fornecida
pela formula (STRICKLAND; PARSONS, 1972):

Chl-a = (11,6 . Ees5 — E750) — (1,31 . Ega5 — E750) + (0,1 . E630 — E750) . Vacet/ Vit . 5 4

4.4.Anédlise estatistica
Foi utilizada a anélise de variancia (Anova) de uma via, seguido de teste tukey para
comparar as variagdes nictemerais entre as areas de estudo e os periodos seco e chuvoso. Foi
adotado o p < 0,05 como valor minimo de significancia estatistica. O software GraphPad Prism
v9.0 foi empregado para analise estatistica e elaboracdo dos graficos.
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5. RESULTADOS

5.1.Precipitacao

Nas duas microbacias estudadas a primeira e segunda amostragem foram realizadas
respectivamente durante os meses de outubro — novembro de 2019 e fevereiro — margo de 2020.
O grafico representa as amostragens realizadas em diferentes periodos (Figura 5). As linhas
azuis correspondem a M1, enquanto as linhas amarelas a M2. Durante as primeiras coletas
realizadas em 2019, foram observados baixos niveis de precipitacdo em relacdo as segundas
coletas realizadas em 2020. Os niveis de precipitacdo de M1 e M2 sdo maiores durante as
segundas coletas; entretanto, as maiores concentraces de chuva ocorreram no M2 em ambas

as amostragens.
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FIGURA 5. Precipitacdo diaria entre os meses de outubro/2019 e mar¢o/2020. Em azul as
datas da coleta na microbacia M1 e em amarelo as datas da coleta na microbacia M2. Fonte:
Programa de monitoramento climatico em tempo real da regido nordeste PROCLIMA (2020).
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5.2.Parémetros abidticos
As variacdes nictemerais dos pardmetros abidticos em ambas as microbacias registraram
os maiores valores de pH, condutividade, oxigénio dissolvido e temperatura nos meses de

fevereiro a marco (22 coleta) (figura 07).

A temperatura e condutividade aumentaram durante os periodos com maior precipitacao
(22 coleta) principalmente no periodo diurno. Ambos os parametros abioticos registraram
maiores valores na M2 durante as duas coletas (figura 06 —a, ¢). Na condutividade foi observada
uma diferenca nos valores durante eventos de chuvas prolongadas que aconteceram na M2 na
segunda amostragem (figura 06 — c). Ao comparar os valores de temperatura de ambas as
microbacias e periodos, ndo foi observada diferenca significativa (p = 0,0835) entre M1S (22,3
°C £0,18) e M1C (23,3 £ 0,26 °C). O mesmo foi observado na M2, onde ndo houve diferenca
(p = 0,4093) na temperatura entre M2S (23,6 °C £0,18) e M2C (24,0 £0,18 °C). Quando
comparado as duas microbacias, M1S registraram menor temperatura média do que M2S (p =
0,0007) e M2C (p < 0,0001). Ja a relacdo com M1C, ndo apresentou diferenca estatistica
significante para M2S (p = 0,3696), sendo maior para M2C (p = 0,0106) (Figura 06 — b).

Comparando as médias de condutividade elétrica, na M1, esse parametro foi menor em
M1S (15,1 + 0,05 puS cm™?) do que em M1C (18,8 + 0,07 uS cm™), apresentando diferenca
significativa (p <0,0001). Na M2, foi observado resultado semelhante, onde a condutividade de
M2S (37,4 + 0,07 puS cm™?) foi significativamente (p <0,0001) menor que o observado em M2C
(39,4 £ 0,27 uS cmY). Ja ao comparar ambas as microbacias, M1S obteve menor condutividade
do que M2S (p <0,0001) e M2C (p <0,0001). O mesmo ocorreu com M1C, ao exibir valores de
condutividade média menor que M2S (p <0,0001) e M2C (p <0,0001) (Figura 06 — d).

Os valores de pH na M1 foram maiores durante o dia e diminuindo no periodo noturno
seguindo um comportamento dependente do fotociclo solar; no entanto, os valores registrados
na M2 foram diferentes, ndo dependendo da luz solar com flutuagdes tanto de dia como de noite
(figura 06 — ). Ao comparar os valores de pH de ambas as microbacias e periodos, observou-
se que na M1S (4,54 + 0,02) apresentou o maior valor de pH (p <0,0001) comparado a M1C
(4,10 + 0,01). J& na M2, M2S (5,15 + 0,01) demonstrou pH superior comparado a M2C (4,89
+0,01) (p <0,0001). Ao comparar as microbacias, M1S apresentou menores valores comparado
a M2S (p <0,0001) e M2C (p <0,0001). O mesmo ocorreu para M1C, com pH menor do que
M2S (p <0,0001) e M2C (p <0,0001) (figura 06 — f).
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Em relacdo ao oxigénio dissolvido, na M1 foram observados maiores valores durante a
primeira amostragem em comparagdo com a M2; no entanto, ndo foi possivel o registro de
dados na M1 durante a segunda coleta em virtude de problemas com o equipamento o que
dificultou uma comparagdo com os valores registrados na M2 durante o segundo amostragem.
As concentracOes de oxigénio dissolvido tiveram um comportamento dependente do fotociclo
solar, aumentando durante o dia e diminuindo durante a noite em ambas as microbacias (figura
06 — g). Ao comparar os valores do oxigénio dissolvido de ambas as microbacias e periodos,
M1S apresentou os maiores valores de oxigénio dissolvido igual a 80 % + 0,51. Em relacdo a
M2, ndo foi observado diferenca estatistica entre M2S (77,9 + 0,24%) e M2C (78,1 + 0,92%)
(p =0,9891). Ao comparar ambas as microbacias, M1S ndo mostrou diferenca estatisticamente
significante com M2S e M2C (p = 0,897) (p = 0,0658) (figura 06 — h).
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FIGURA 6. Variacdo nictemeral dos fatores abidticos nas microbacias M1 e M2 no periodo seco e chuvoso.
Valores da temperatura (a), condutividade elétri%ﬁ, pH (e), oxigénio dissolvido (g) em funcéo do horério da
coleta. Para as microbacias em estudo, em e coletas realizadas nas fases escuras e claras
respectivamente. Grafico boxplot das médias dos valores de temperatura (b), condutividade elétrica (d), pH (f),
oxigénio dissolvido (h) encontrados e sumario de significancia estatistica desta diferenca, quando p < 0,05, para
as microbacias nos periodos estudados. (M1S) M1 periodo seco, (M1C) M1 periodo Chuvoso, (M2S) M2 periodo
seco, (M2C) M2 periodo Chuvoso. Sumario de significancia *(p > 0,05), **(p > 0,01), ***(p > 0,001), ****(p >
0,0001).
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5.3. Nutrientes e Clorofila-a

5.3.1. Nitrogénio e fosforo inorgéanico

A variacdo nictemeral das concentracfes do nitrato (NO3’) ndo apresentaram variacdes
em relacdo ao fotociclo solar, observando-se flutuagdes dos valores registrados tanto de dia
como de noite. No entanto, sé a M1 durante o periodo chuvoso (22 coleta) registrou influencia
do fotociclo solar apresentado as maiores concentrac@es nesse periodo (figura 07 - a). A M2
registrou as maiores concentracfes do ion nitrato (NO3) durante ambas as coletas em
comparacdo com os dados registrados na M1. Cabe ressaltar que as concentra¢Ges do nitrato
(NO3") aumentaram durante periodos de chuvas (22 coletas) (figura 07 - a). Ao comparar as
concentragdes do nitrato (NO3’) de ambas as microbacias e periodos M1S (0,70 £ 0,03 uM)
apresentou as menores concentragdes desse nutriente comparado a M1C (2,20 £ 0,1 uM -p <
0,0001). Resultados semelhantes foram encontrados na M2, onde a concentragdo de nitrato
(NO3") também foi inferior na seca comparados a cheia (p < 0,0001). Ao realizar essa
comparagdo entre em ambas as microbacias, para M1S os valores observados foram menores
do que para M2S (p < 0,0001) e M2C (p < 0,0001). M1C também apresentou concentracdes
menores que M2S (p < 0,0001) e M2C (p < 0,0001) (Figura 07 - b).

A dindmica nictemeral das concentracdes do ion nitrito (NO2) apresentaram um
comportamento independente do fotoperiodo solar, registrando oscilaces longitudinais em
qualguer momento do dia, independente do periodo claro e escuro do fotoperiodo. Na M1 foram
observadas as maiores concentracdes de nitrito (NO2) durante ambas as amostragens
comparado a M2 (figura 07 - ¢). A M2 registrou maiores valores de nitrito (NO2") ao longo do
dia durante a amostragem realizada no periodo seco (12 coleta) em comparacdo com valores
registrados no periodo chuvoso (22 coleta). No entanto, 0s registros das concentracdes de nitrito
(NO2) na M1 mostraram uma independéncia dos periodos estacionais de amostragens, sendo
os dados registrados sem uma marcada diferenca tanto em periodo seco (1 coleta) como
chuvoso (22 coleta) (figura 07 - c). N&o foi possivel observar diferenca estatistica (p = 0,9512)
entre a concentracdo de nitrito (NO2") entre M1S (0,20 uM + 0,01) e M1C (0,19 + 0,01 uM).
No entanto, M2S (0,10 £ 0,003 uM) apresentou maior concentracdo do que no do que observado
em M2C (0,02 £ 0,006 uM - p < 0,0001). J& ao comparar ambas as microbacias, M1S
apresentou maior concentragdo de nitrito (NO2") comparado a M2S (p < 0,0001) e M2C (p <
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0,0001), a concentragdo desse nutriente também foi maior em M1C ao comparar com dados
obtidos de M2S (p < 0,0001) e M2C (p < 0,0001) (Figura 08 - d).

Similar aos comportamentos do nitrato e nitrito, as concentracdes registradas de aménio
(NH4") ndo apresentaram dependéncia ao fotociclo solar, observando-se flutuag6es dos valores
registrados ao longo do dia, independentemente do periodo claro e escuro do fotoperiodo. A
M2 apresentou as maiores concentrac6es do ion amonio (NH4*) durante ambas as amostragens
em comparagdo com os dados registrados na M1 (figura 07 - e). Além disso, a M2 registrou
maiores concentraces do ion amonio (NH4") durante o periodo chuvoso (22 coleta); sendo
contrario aos dados obtidos na M1, onde maiores valores foram observados no periodo seco (12
coleta). Ao comparar as concentragdes do ion aménio (NH4*) de ambas as microbacias e
periodos, ndo houve diferenca significativa (p = 0,8554) nas concentracdes de amonio (NH4")
entre M1S (1,14 pM + 0,37) e M1C (0,55 pM = 0,25). O mesmo ocorreu em M2, onde a
alteracdo sazonal ndo influenciou para mudanca das concentragfes do ion aménio (NH4") (p =
0,3029). Quando comparados as duas microbacias em ambos os periodos, foi observada
diferenca estatistica sendo que a concentra¢do de ion amoénio foi menor em M1S quando
comparado em M2S (p = 0,0014). J& a M1C mostrou possuir menor concentracdo que M2S (p
=0,0272) e M2C (p = 0,0001) (Figura 08 - f).

A variacio nictemeral das concentracdes do ion fosfato (PO4>) demonstraram um
comportamento independente do fotoperiodo solar. Em ambas as microbacias as amostragens
realizadas no periodo seco (12 coleta) obtiveram os maiores registros do ion fosfato (POs>) em
comparagdo com os valores obtidos no periodo chuvoso (22 coleta) (figura 07 - g). A M1 obteve
registros superiores das concentragdes do ion fosfato (PO4%) durante o periodo seco (12 coleta);
no entanto, no periodo chuvoso, as maiores concentracdes foram observadas em M2. A M1S
(0,146 + 0,008 pM) apresentou maior concentracdo de fosfato (POs*) em comparagio M1C
(0,019 £ 0,004 puM) (p <0,0001). Enquanto M2S (0,097 + 0,008 pM) obteve menor
concentragcdo deste nutriente em comparacdo M2C (0,015 + 0,006 uM) (p = 0,0001). Ao
comparar ambas as microbacias, a concentracdo do fon fosfato (PO.*) em M1S foi
significativamente maior que as M2S (p = 0,0002) e M2C (p <0,0001). J&4 M1C possui menor
concentracdo que a M2S (p = 0,0001), ndo havendo diferenca estatistica (p = 0,9873) com M2C
(figura 08 - h).
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FIGURA 7. Variagao nictemeral de nitrogénio e fosfato inorganico nas microbacias M1 e M2 no periodo seco e
chuvoso. Valores das concentra%de NOs (a), NOz (c), NHq4 (€), PO+* (g) em funcdo do horéario da coleta. Para
as microbacias em estudo, em e LI coletas realizadas na fase escura e clara respectivamente. Grafico
boxplot das médias das concentragdes de NOs (b), NO2 (d), NH4 (), POs* (h) encontradas e sumario de
significancia estatistica desta diferenca, quando p < 0,05, para as microbacias nos periodos estudados. (M1S) M1
periodo seco, (M1C) M1 periodo Chuvoso, (M2S) M2 periodo seco, (M2C) M2 periodo Chuvoso. Sumario de
significancia *(p > 0,05), **(p > 0,01), ***(p > 0,001), ****(p > 0,0001).
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5.3.2. Nitrogénio e fosforo organico

A variacdo nictemeral das concentracfes de nitrogénio organico particulado (NOP) néo
dependeram do fotociclo solar durante ambas as coletas, observando-se flutuac6es dos valores
registrados tanto de dia como de noite (figura 08 - a). A M2 registrou as maiores concentracdes
do nitrogénio organico particulado (NOP) durante ambas as coletas em comparacdo com 0s
dados registrados na M1 (figura 08 - a). Evidencia-se que durante as coletas feitas durante
periodos de chuvas (22 coleta), as concentragdes do nitrogénio organico particulado (NOP)
registraram maiores valores nas duas microbacias em compara¢do com periodos secos (12
coleta) (figura 08 - a). Ao comparar concentracdes de nitrogénio organico particulado (NOP)
de ambas as microbacias e periodos em M1S (0,414 + 0,05 uM) foi encontrado menor
concentracdo do que em M1C (1,28 £ 0,04 uM) (p < 0,0001). O mesmo foi observado na M2,
onde M2S (0,638 + 0,04 uM) exibiu concentracéo significativamente menor (p < 0,0001) do
gue encontrado para M2C (2,02 + 0,06 uM). A concentracao de nitrogénio organico particulado
(NOP) foi significativamente menor em M1S quando comparado a M2S (p = 0,0104) e M2C
(p < 0,0001). J& M1C apresentou valor maior do que o encontrado em M2S (p < 0,0001) e
menor do que observado M2C (p < 0,0001) (Figura 08 - b).

Os valores de nitrogénio organico dissolvido (NOD) foram dependentes do fotoperiodo
solar, registrando oscilagdes ao longo do dia, independentemente do periodo claro e escuro do
dia (figura 08 - c). A M1 apresentou maiores das concentracfes de nitrogénio organico
dissolvido (NOD) durante ambas as amostragens em comparacao com o0s dados registrados na
M2 (figura 08 - b). Durante as coletas realizadas em periodos chuvosos (22 coleta) em ambas
as microbacias, foram observadas as maiores concentra¢des dos valores do nitrogénio organico
dissolvido (NOD) comparadas aos periodos secos (12 coleta) (figura 08 - ¢). Ao comparar as
médias das concentra¢des de nitrogénio organico dissolvido (NOD) de ambas as microbacias e
periodos, o valor apresentado por M1S (2,97 + 0,51 uM) foi menor do que o encontrado em
M1C (12,8 + 1,44 uM) (p < 0,0001). J& na M2, ndo foi observado diferenca significativa (p =
0,0690) entre a concentracdo de nitrogénio organico dissolvido (NOD) em M2S (1,19 £ 0,14
pHM) e M2C (3,65 £ 1,23 puM). Quando comparado as duas microbacias, ndo houve diferenga
estatistica entre M1S e M2S (p = 0,1978) e M2C (p = 0,9609). No entanto, M1C mostrou
possuir maior concentra¢do de de nitrogénio organico dissolvido (NOD) do que M2S (p <
0,0001) e M2C (p <0,0001) (Figura 08 - d).
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A dindmica nictemeral das concentracfes de fdsforo organico particulado (POP)
registraram comportamentos independentes do fotoperiodo solar (figura 08 - €). Pode-se
observar que durante as coletas realizadas no periodo seco (12 coleta), as concentracdes de POP
em ambas as microbacias foram maiores em relacdo ao periodo chuvoso (22 coleta). A M2
apresentou as maiores concentragdes de fosforo orgénico particulado (POP) comparado a M1
durante a amostragem no periodo seco (12 coleta); no entanto, durante as coletas realizadas no
periodo chuvoso (22 coleta) os valores registrados em ambas as microbacias mantiveram
concentracdes similares (figura 08 - €). Na M1 ndo foi observado diferenca significativa (p =
0,1687) entre M1S (0,142 £+ 0,015 uM) e M1C (0,088 uM + 0,003). Ja na M2, M2S (0,417 uM
+ 0,032) apresentou as maiores concentragdo comparado a M2C (0,091 + 0,003 pM) (p
<0,0001). Comparando o POP entre as duas microbacias, M1S mostrou menor concentracao
em relacdo a M2S (p < 0,0001), no entanto ndo houve diferenca significativa com a M2C (p =
0,2159). O mesmo foi visto em M1C onde apresentou concentracdo menor de fésforo organico
particulado (POP) do que observado em M2S (p <0,0001), ndo havendo diferenca significativa
com M2C (p <0,9992) (Figura 08- f).

A variacdo nictemeral das concentracdes de fésforo organico dissolvido (POD) ndo foram
dependentes do fotociclo solar (figura 08 - g). Durante o periodo chuvoso (22 coleta) o
comportamento foi similar a primeira amostragem, onde o0s registros de valores ndo
apresentaram diferencas significativas na concentracdo ao longo do dia. As maiores
concentragfes de fdsforo organico dissolvido (POD) em ambas as microbacias foram
registrados durante periodos chuvosos (22 coleta) (figura 08 - g). Na M1, o periodo M1S (0,258
+ 0,05 uM) exibiu valor menor do que M1C (0,576 + 0,04 uM) (p <0,0001). J& na M2 esta
concentracdo foi menor (p <0,0001) em M2S (0,277 + 0,041 puM) comparado a M2C (0,706
UM + 0,028). Quando comparado concentracdo de fosforo organico dissolvido POD entre as
duas microbacias, M1S ndo mostrou diferenca significativa com a M2S (p = 0,9876) embora
sendo encontrado em menor concentracdo do que M2C (p <0,0001). JA M1C mostrou estar mais
presente do que M2S (p <0,0001) e n&o havendo diferenga com M2C (p = 0,0895) (Figura 10 -
h).
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FIGURA 8. Variacdo nictemeral de nitrogénio e fosfato organico nas microbacias M1 e M2 no periodo seco e
chuvoso. Concentracdo da NOP (a), NOD (c), POD (e), POP (g) em funcdo do horario da coleta. Para as
microbacias em estudo, em e coletas realizadas na fase escura e clara respectivamente. Grafico boxplot
das médias das concentragdes de NOP (b), NOD (d), POD (f), POP (h) encontradas e sumario de significancia
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estatistica desta diferenca, quando p < 0,05, para as microbacias nos periodos estudados. (M1S) M1 periodo seco,
(M1C) M1 periodo Chuvoso, (M2S) M2 periodo seco, (M2C) M2 periodo Chuvoso. Sumério de significancia *(p
> 0,05), **(p > 0,01), ***(p > 0,001), ****(p > 0,0001).
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5.3.3. Clorofila-a

As variacOes nictemerais da Clorofila-a (Chl-a) em ambas as microbacias manifestaram um
comportamento independente do fotoperiodo solar (figura 09). As amostragens realizadas na
M2 apresentaram maiores valores de clorofila-a ao longo do dia tanto na primeira quanto na
segunda coleta, sendo a diferenca ainda mais evidente durante as amostragens realizadas no
periodo chuvoso (22 coleta) (figura 09). As concentracGes registradas na M2 durante a segunda
amostragem mostram um aumento nos valores de clorofila-a (Chl-a) durante os eventos
chuvosos; enquanto a M1 registrou comportamento oposto, obtendo maiores concentracgdes de
clorofila-a (Chl-a) durante a amostragem no periodo seco (12 coleta) (figura 09). Na M1, ndo
houve uma diferenca significativa (p = 0,632) entre concentracdo de clorofila-a (Chl-a), nos
dois periodos de coleta, M1S (1,20 + 0,127 ug L) e M1C (0,633 + 0,069 pg L™). O mesmo
padréo foi observado na M2, ndo havendo diferenca estatistica entre M2S (1,23 + 0,21 ug L™?)
quando comparado a M2C (2,2 + 0,627 ug L), refletindo valor de (p = 0,1875). Comparando
as duas microbacias, ndo houve diferenca entre as concentracdes de clorofila-a de M1S com
M2S (p = 0,999) e M2C (p = 0,1693). O mesmo ocorreu com M1C, onde ndo houve diferenga
com M2S (p = 0,6023), porém foi menor do que apresentado em M2C (p = p <0,082) (figura
09 - b)
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FIGURA 9. Variacdo nictemeral da clorofila-a nas microbacias M1 e M2 no periodo seco e chuvoso. Er%
concentracdo de clorofila-a em funcdo do horario da coleta. Para as microbacias em estudo, em L Te
coletas realizadas na fase escura e clara respectivamente. Em (b) grafico boxplot da média da concentragéo de
clorofila-a e sumario de significancia estatistica desta diferenca, quando p < 0,05, para as microbacias nos periodos
estudados. (M1S) M1 periodo seco, (M1C) M1 periodo Chuvoso, (M2S) M2 periodo seco, (M2C) M2 periodo
Chuvoso. Sumario de significancia *(p > 0,05), **(p > 0,01), ***(p > 0,001), ****(p > 0,0001).
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6. DISCUSSAO

Os resultados mostram que durante o dia a temperatura apresentou diferencas nas duas
microbacias, sendo maiores no periodo diurno favorecidos pelo aquecimento da superficie
aquatica. Era esperado que devido ao fato da microbacia M1 estar localizada em uma
fitofisionomia com predominancia de vegetacdo arbustiva (bioma de Cerrado - Campo
Rupestre), os valores da temperatura fossem superiores em compara¢do com a M2 em ambas
as coletas. No entanto, esse padrdo ndo foi observado provavelmente, devido ao fato duas
microbacias possuirem zonas riparias preservadas reduzindo assim as variacGes entre as
microbacias. Tem sido demonstrado que a coberta florestal riparia € um dos principais fatores
reguladores da temperatura em microbacias. O efeito da radiacdo solar na temperatura da agua
é dependente da largura, profundidade e velocidade de fluxo, razdo pelo qual um riacho com
profundidades menores pode aquecer e esfriar rapidamente (BESCHTA & PLATTS, 1986;
JONES et al. 2006; RUTHERFORD et at. 2004; JOHNSON & JONES 2020).

Diferente da temperatura, os valores de condutividade ndo apresentaram variagoes
nictemerais, mas por outro lado apresentaram valores superiores na microbacia localizada na
Mata Atlantica (M2). Este comportamento pode ter sido influenciado pelas caracteristicas do
solo nessa area, que apresenta latossolos amarelos com caracteristicas acidas, arenosas e
argilosas e que, pelo escoamento durante o periodo chuvoso, pode carrear uma quantidade
maior de ions para os riachos. De acordo com Parker (1983), a 4gua da chuva, ao interagir com
a vegetacao, aumenta a quantidade de sais produzindo aumento da condutividade elétrica. Esse
comportamento pode ser confirmado pelos resultados de condutividade que foram superiores

no periodo chuvoso, tanto em M1 quanto em M2.

O pH mostrou relacdo com o fotociclo solar na M1 provavelmente, devido a atividade
fotossintética que induz a este resultado (Nimik et al., 2011). No riacho estudado grande parte
do riacho recebe a incidéncia direta de luz solar que pode favorecer o processo fotossintético e
consequentemente gerar o aumento do pH durante o periodo diurno (GAMMONS et al., 2011;
BRICK & MOORE, 1996; YOU et l., 1999; ZHANG et al., 2015). Os valores mais &cidos sao,
também, resultantes do carbono organico dissolvido presentes nos riachos da M1. Os riachos
nessa regido apresentam aguas escuras que sdo resultantes da matéria organica aloctone que
aumenta o COD nos corpos d’agua e consequentemente a quantidade de acidos fulvicos e

hamicos (com. pess. Silva DML). Existe uma diferenca significativa de pH entre os dois
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periodos de coleta, sendo os menores valores observados em periodos de chuvas (2% coleta).
Este comportamento demonstra a influéncia das chuvas nas concentragdes de pH possivelmente
devido aos processos de dilui¢do ocasionada pelas precipitagdes. Delgado et al. (2020) em um
estudo na microbacia EI Pescado — Argentina, demonstraram variacdes da acidez nos riachos
produto da dissolucgdo ocorrida pelas chuvas tanto devido ao processo de diluicdo quanto ao

carreamento de ions que alcalinizam a agua dos riachos.

Assim como a temperatura, ndo foram observadas diferencas nos valores de oxigénio
dissolvido entre as microbacias. Este padrdo, provavelmente, se justifica pela zona ripéria
preservada que permite com que os corpos d’agua apresentem alta oxidacdo. Os valores em
ambas as microbacias sdo similares ao encontrado em microbacias preservadas na Mata
Atlantica no sul da Bahia variando de 77,9 a 80 % (SANTOS & DE PAULA, 2019; SOUZA &
PAULA 2013; CHAUSSE et al., 2016). Em M1, o aumento da superficie de contato d’agua e
a atmosfera produz alta atividade da biomassa fitoplancténica causada pelas altas incidéncias
luminosas, promovendo aumentos das concentracdes de oxigénio dissolvido nos ecossistemas
aquaticos (SILVA et al., 2011). Além disso, a area geografica da M1 possuiu pequenas quedas
d’agua que podem promover o aumento no processo de aeracdo (SANTOS & DE PAULA,
2019).

Em relacdo aos nutrientes, o nitrogénio apresentou comportamento similar entre as
microbacias, predominando NOz” na M1 e NOD na M2. Na M1 o nitrogénio apresentou a
seguinte ordem NOD>NO3>NHs">NOP>NO,; e em M2 a ordem foi a seguinte NOz
>NOD>NH4s">NOP>NO;". A predominancia de NOD e NOs" é caracteristico de ambientes
preservados (BERNOT & DODDS 2005; ANDRADE et al. 2011; SILVA et al., 2012) e o0s
resultados s&o similares ao encontrados em diferentes microbacias preservadas em ecossistemas
tropicais (SILVA et al. 2012, BRANDAO et al. 2015, SILVA et al., 2016).

A predominéncia de NOs  como a forma inorgénica de N pode estar relacionada ao processo
de nitrificacdo, sendo o nitrato resultante da converséo prévia do amonio a nitrito e nitrato
facilitado pelas altas concentracfes de oxigénio dissolvido disponiveis tanto na M1 como M2
(HUTZINGER, 1982; WETZEL, 1993). Essa alta oxigenagdo da agua, além de resultar nas
maiores concentragdes de NOs', também séo responsaveis pelas baixas concentragdes de NOx.
Segundo Lewis et al. (1999), o ion nitrito € uma forma de nitrogénio intermediaria dos
processos metabdlicos nos ecossistemas aquaticos, onde este anion tende rapidamente a

transformar-se em nitrato devido a sua alta reatividade com o oxigénio dissolvido. Este
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comportamento justifica as baixas concentragdes do ion nitrito em comparagcdo com o ion

nitrato.

Ja em comparacao entre microbacias, existem marcadas diferencas estatisticas temporais,
as quais sdo evidenciadas pelas maiores concentra¢fes dos ions nitrato durante as coletas
realizadas em periodos de chuvas (22 coleta). Estes resultados demonstram que 0 escoamento
pode ser o principal responsavel pelas alteracdes de nitrogénio nas microbacias estudadas. Gao
et al. (2014), em seus estudos realizados em uma microbacia hidrografica na provincia de
Sichuan — China avaliaram a influéncia das chuvas nas concentragbes de nitrogénio. Os
resultados demostram aumentos significativos do nitrogénio total durante periodos de altas
precipitacdo, demostrando respostas hidroldgicas positivas entre as chuvas e as concentragdes
de nitrogénio. Resultados semelhantes resultados foram observados por CHAUSSE et al.
(2016) e CHEN et al. (2012), que também registraram um aumento do ion nitrito em resposta
a precipitac@es continuas.

Cabe ressaltar que as concentracdes do ion nitrato tanto na 12 quanto na e 22 coleta foram
maiores na M2, demostrando a influéncia da fitofisionomia nos resultados. A vegetacéo riparia
composta por restos de arvores lenhosas de densas florestas, como é o caso da Mata Atlantica,
fornecem maiores quantidades de nitrogénio total como um produto da decomposi¢do organica
em comparacdo com a vegetacdo espalhada e arbustiva, como é o caso do Campo Rupestre
(VANNOTE et al. 1980; LYONS et al. 2000; SABATER et al. 2000). SWEENEY et al. (2004)
observaram que o efeito do tipo de vegetacdo nos processos que ocorrem no entorno resultou
em maior absorcdo de amoénio em areas florestadas do que em areas gramineas de riachos em

Maryland e no leste da Pensilvania.

O nitrogénio organico dissolvido (NOD) foi responsavel dos maiores niveis das formas de
nitrogénio total na M1, seguido das formas inorganicas e particuladas. Em relacéo a variacao
temporal foi observada diferenca estatistica entre a 12 e 22 coleta em ambas as microbacias,
registrando maiores valores durante o periodo chuvoso (22 coleta). Segundo Chen et al. (2012),
alta contribuicdo de nutrientes organicos poder estar associada ao aumento do escoamento
superficial produzido durante estagdo chuvosa. Estudos realizados na microbacia do Rio
Cururupe no sul da Bahia demonstraram que as concentracdes de nitrogénio organico dissolvido
foram maiores na estacdo chuvosa comparado aos demais nutrientes avaliados nesse estudo
(SILVA etal. 2015). Essa hipotese é semelhante aos resultados encontrados na M1, o que indica

uma influencia da precipitacdo nos valores periodicos de nitrogénio organico dissolvido. Este
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comportamento talvez seja influenciado pelas diferentes coberturas florestais nas microbacias.
De acordo com Pimenta et al. (2020), a vegetac&o riparia gera condigdes que influenciam na
composi¢ao de nutrientes nos corpos d’agua, alterando sua biogeoquimica local e a biomassa
fitoplanctonica. Este estudo sugere que devido ao fato da microbacia M1 possuir uma vegetacdo

arbustiva e espalhada os niveis de escoamento sdo maiores propiciando um aumento no NOD.

Ja em relacdo a M2, as concentracfes de NOD foram menores em comparacao ao NOs™. A
presenca de maiores valores de nitrogénio inorganico na M2 pode ser resultante de uma maior
atividade microbiana e consequente aumento da decomposicdo da matéria organica. Alguns
estudos tem demonstrado que ecossistemas aquaticos com pouco impacto antrépico os niveis
de nitrogénio organico dissolvido podem diminuir e ser excedido pelo nitrogénio inorganico
como consequéncia da alta atividade metabdlica realizada por bactérias e fungos
(decomposicéo orgénica) (SCHWARZ et al. 2011; BROOKSHIRE et al., 2010; AVRAHAMI
et al., 2002; BOOTH et al., 2005).

O ion amdnio foi a segunda forma predominante de nitrogénio inorganico e, assim como as
demais formas, ndo apresentou um comportamento nictemeral. Segundo Chaussé et al. (2016)
0 fon aménio é um elemento gerado do metabolismo animal e sua alta concentracdo nos
ecossistemas aquaticos evidenciam certo grau de contaminacdo por esgotos domeésticos. No
entanto, diversos estudos sugerem que o ion amdnio também € o resultado da decomposicéo de
matéria organica do entorno que pode ser o caso do presente estudo. A decomposicdo da
serapilheira associada ao escoamento produzidos nos periodos chuvosos podem aumentar a
concentracdo desse ion nos corpos d’aguas (NEILL et al. 1995; NEILL et al. 1997; DIAS et al.
2002).

No caso do aménio, as maiores concentra¢fes foram observadas no periodo chuvoso em
ambas as microbacias (22 coleta). Este resultado reforca a hipotese de que o ion amdnio na M1
e na M2 sdo provenientes da decomposi¢do organica produzida florestas circundantes as
microbacias estudadas. Tanaka et al. (2016) avaliaram a influencia da vegetacdo riparia na
qualidade d’agua em microbacias e os resultados demonstraram que quanto maior a cobertura
vegetal preservada maiores as concentragdes de nitrogénio total em microbacias, sugerindo que
a degradacdo orgéanica proveniente da cobertura vegetal pode explicar a variacao do nitrogénio

na agua.

Embora os resultados do ion amdnio possam sugerir que em ambas as microbacias podem
ser areas pouco perturbadas, se aconselha cautela na interpretacdo de dados deste parametro,
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visto que em ambas as areas estudadas acontecem certas atividades antropicas como € o turismo
no caso da M1 e criacdo de animais no caso da M2. Saltarelli et al. (2018), avaliaram a
influencia do uso do solo nas entradas de nitrogénio em 06 microbacias localizadas em area de
transicdo entre Cerrado e Mata Atlantica, sendo 03 microbacias relativamente preservadas e 03
com maior impacto agricola — urbano. Seus resultados demostram que o ion amdnio tende a ser

maior nas microbacias impactadas frente as microbacias preservadas.

Em relacdo ao fésforo em ambas as microbacias o POD foi a forma predominante seguido
por POP e PO4**. Os resultados das concentracdes do fosforo organico foram inferiores em
comparagdo com o nitrogénio; no entanto, foram maiores em comparagdo com as formas de
fosforo inorganico em ambas as microbacias. Destaca-se que as baixas concentracdes de fosforo
organico nas duas microbacias é semelhante a trabalhos realizados em bacias hidrograficas ndo
impactadas na Bahia (SARAIVA, 2018; CANA VERDE, 2020). O fésforo organico dissolvido
registrou diferenca estatistica entre periodos de coletas na M1 e M2, resultado da alta influencia

das chuvas nos valores deste nutriente.

Da mesma forma, foram observadas diferencas significativas nas concentracfes de fésforo
organico particulado entre o periodo seco e chuvoso (12 e 22 coleta) na M2, padrdo que ndo foi
observado na M1. De acordo com Morris & Fan (2010), a maioria do fésforo organico entra
nos corpos d’agua como resultado da erosdo das chuvas e subsequente transporte para 0s
riachos. Sem condig¢des hidrolégicas favoraveis como a geracdo de escoamento superficial por
precipitaces, o fosforo ndo se move do solo para a &gua (MCDOWELL et al., 2001) No
entanto, o escoamento de grandes quantidades de matéria organica pode promover o aumento
da acidez nos corpos d’agua reduzindo os valores de pH. Essa condi¢do mais acida nao é
favoravel a absor¢do de fésforo orgéanico, e reduzem os processos biogeoquimicos (NUNES,
2013; WITHERS & ARVIE, 2008). Este pode ser o principal fator responsavel pelas menores
concentragdes de fosforo organico na microbacia M1 que apresentou valores de pH mais acidos

em ambas as coletas.

Os valores do ion fosfato foram menores em comparacdo as formas inorgénicas de N e este
comportamento ocorre porque esse elemento é menos moével do que o nitrogénio, sendo
absorvido pelas particulas do solo (SILVA et al 2015). Estudo semelhante foi realizado por
CHAUSSE et al. (2016), que registraram menores concentraces de fosforo em relagio ao
nitrogénio demonstrando a limitacdo por fésforo em microbacias preservadas. Neste estudo, 0s

autores sugerem que as baixas concentra¢fes de fosforo podem estar relacionadas a baixa
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solubilidade deste composto e a mineralogia das rochas e solos que compde a regido de estudo.
Este comportamento evidencia possivel influencia da fitofisionomia das areas nos valores do
ion fosfato nas microbacias estudadas. A M2 possui uma vegetacdo densa com Latossolo
amarelo com caracteristicas acidas e estes tipos de solos apresentam mecanismo de conservagédo
de nutrientes para manutencgdo da propria biomassa terrestre, reduzindo exportagdes do fosforo
em direcdo aos rios (SILVA etal. 2011; SILVA etal. 2012; UDAWATTA et al. 2011; LI &Dl,
2019).

Esta limitacdo por fosforo no ambiente pode limitar crescimento da biomassa
fitoplanctonica e este parece ter sido o caso do presente estudo. O ion fosfato esta presente nos
ecossistemas aquaticos, formando complexos com oligoelementos como ferro, aluminio e
calcio, e sua incorporacao ao ciclo biogeoguimico dependera de sua reatividade e da capacidade
de absorcdo pela biomassa aquética (VINK et al., 1997; WHITERS & JAVIER, 2008; DONG
etal., 2011). Nao foram encontradas diferencas nos valores de clorofila-a entre as microbacias
e ndo foram observadas variacdes nictemerais em nenhum dos riachos estudados. No entanto,
pode ser observado que tanto na M1 e M2 os valores da clorofila-a diminuiram durante a 22
coleta, talvez pelo efeito das chuvas que ocorreram durante os periodos de amostragens ou pela
disponibilidade do fosforo nos ecossistemas aquaticos estudados.

Era esperado que as concentraces de clorofila-a na M1 e M2 apresentassem variacdo
nictemeral como produto da atividade fotossintética. No entanto, a clorofila-a ndo apresentou
dependéncia ao fotociclo solar em ambas as microbacias durante as duas coletas. De acordo
com Wetzel (2001), existem certas células adaptadas a intensidades luminosas elevadas capazes
de utilizar menores concentracGes de clorofila-a no seu metabolismo. Esse comportamento
pode explicar os resultados deste estudo. Alguns autores como Santos & Muniz (2010),
consideram que a variacdo nictemeral da clorofila-a € mais influenciada pelo aumento da
precipitacdo. No entanto, o presente estudo também n&o apresentou diferengas significativas
entre os periodos seco e chuvoso, sendo descartada também a influéncia da precipitacdo nos

valores de clorofila-a encontrados em ambas as microbacias.

7. CONCLUSAO
Embora as microbacias M1(Cerrado — Campo Rupestre) e M2 (Mata Atlantica) possuam

localizagGes em diferentes biomas tropicais, os resultados permitem as seguintes conclusdes.
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Em ambas as microbacias a variacdo nictemeral dos parametros abiodticos foram
resultantes do fotoperiodo solar, intervindo nos processos de dindmicas dos nutrientes;
As variagbes nictemerais de nutrientes ndo apresentaram relacdo com a
fotoperiodicidade solar em ambas microbacias;

O nitrogénio foi o nutriente predominantes em ambas as microbacias sendo o ion nitrato
e 0 NOD os principais nutrientes em M2 e M1, respectivamente; evidenciando o estado
de preservacao dessas microbacias;

As concentragdes nictemerais de clorofila-a nas duas microbacias ndo teve relagdo com
o fotoperiodo solar nem com as fitofisionomias das areas estudadas; além disso, ndo se
observou relacéo de valores obtidos de clorofila-a com as precipitacGes o que evidencia
que neste estudo a biomassa foi resultante da limitacdo por P em ambas as areas
estudadas;

As precipitacdes, os tipos de vegetacdo, e as caracteristicas dos solos que compdem as
microbacias estudadas, foram determinantes nas diferengas dos registros nictemerais

dos parametros abidticos e nutrientes.
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