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RESUMO

O presente trabalho foi realizado com dados do Programa Avaliagdo do Potencial Sustentdvel de Recursos Vivos na
Zona Econdmica Exclusiva - REVIZEE, obtidos durante a Operagiio Norte 111 (1999), e teve como finalidade estudar a
distribuicio horizontal e vertical dos nutrientes (nitrato, nitrito, amonia, fosfato e silicato) em 48 estagdes oceanogrificas,
e relacionar seus teores com temperatura (T), salinidade (S), oxigénio dissolvido (OD) e a taxa de saturagio do oxigénio
dissolvido (%OD). Em campo foram obtidos dados de T, S, OD, %OD e, utilizou-se o disco de Secchi para discriminar as
camadas eufdtica e afotica na coluna d’dgua. O ambiente peligico da ZEE Norte apresentou em grande parte caracteristicas
ocednicas, contudo, proximo da regido costeira, verificou-se influéncia fluvial através dos maiores valores superficiais de
nitrato, fosfato e silicato. Na camada eufotica, as distribuicdes dos nutrientes (exceto o nitrito, que teve uma distribuicio
irreqular) apresentaram menores valores. Entretanto, verificou-se um aumento na concentragio desses nutrientes na camada
afética, relacionado ao processo de degradacio da matéria orgdnica, que os liberam novamente para a coluna de dgua.

Palavras-chauves: nitrato, fosfato, silicato, ZEE Norte.

ABSTRACT

The present work was accomplished with data of the Program “Evaluation of the Sustainable Potential of the Living
Resources of the Economic Exclusive Zone”, obtained during the North Operation 111 (1999). The objective was to study
the horizontal and vertical distribution of the nitrate, nitrite, ammonia, phosphate and silicate in 48 oceanographic stations,
and to relate with the temperature (T), the salinity (S), the dissolved oxygen (OD) and the tax of saturation of dissolved
oxygen (% OD). In cruise were obtained T, S, OD, %OD data and the Secchi disk used to identify the euphotic and aphotic
layers. For the determination of the nutrients, the samples were maintained in freezer for subsequent analysis in the
laboratory. EEZ North’s pelagic environment was presented oceanic characteristics, however, close of the coastal area the
fluvial influence was verified, through the largest values of the superficial distribution of nitrate, phosphate and silicate.
Inthe euphotic layer, the distributions of the nutrients (except the nitrite that had an irregular distribution) presented smaller
values. However, an increasing was verified in the concentration of those nutrients in the layer aphotic, related to the process
of degradation of the organic matter that liberates them again for the column of water.
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INTRODUCAO

As areas costeiras sdo consideradas zonas pro-
dutivas para a pesca. Acredita-se que a alta produ-
tividade e amanutencdo dobalango ecolégico desses
ambientes estdo diretamente relacionadas com os
nutrientes, fornecidos por varias fontes, como as tro-
cas fluvio-estuarinas, as ressurgéncias, as precipita-
¢Oes pluviométricas e os langamentos de esgotos do-
mésticos eindustriais. O suprimento de saisnutrientes
nacamadaeufética é de primordialimportancia para
asua produtividade (Nixon, 1992; Aidar et al., 1993;
Santos, 2000; Pereira-Filho et al., 2001; Flores Mon-
tes, 2003).

Em relagdo a profundidade total dos oceanos,
Aidar et al. (1993) descreveu que a camada eufética ou
de producédo fotossintética de matéria organica, res-
tringe-se auma fina camadasuperficial, em dreas mais
rasas e eutréficas (estuarios, zonas costeiras) varia de
<10 m a 20-30 m de espessura e em 4reas mais pro-
fundas e oligotroéficas (oceanicas) atinge 100-200 m de
espessura.

O estudo da dindmica dos sais nutrientes se-
gundo Braga (1989), serve como um bom indicador
dasrelagdes abiéticas e bidticas que ocorrem em dguas
marinhas tropicais e subtropicais. Essas 4guas, de um
modo geral, sdo consideradas oligotréficas por apre-
sentarem baixos teores em elementos nutrientes prin-
cipais, destacando-se os compostos nitrogenados, o
foésforo e osilicio, os quais podem atuar como fatores
limitantes da produgédo primaéria.

Dentre os fatores que influenciam na distribui-
¢do dos nutrientes na 4gua do mar e na capacidade de
producdo de um ecossistema oceanico, Santos (2000)
destaca: a degradagdo da matéria orgéanica, a remine-
ralizagdo dos nutrientes, a fixa¢do do nitrogénio, as
correntes, a dispersdo, a sedimentacao, entre outros.

Juntamente com osnutrientes, Costa (1991) des-
creveu como as varidveis abiéticas mais importantes
para o ambiente marinho: a luz, a temperatura e a
salinidade, pois governam toda a circulagdo oceanica,
determinam a distribuicdo dos organismos vivos e
interligam os demais processos geoldgicos e biol6gi-
cos, e, o conhecimento destes parametros, serve como
um requisito basico para todos os modelos ecolégicos.

Outras varidveis também sdo relevantes neste
ambiente, como o oxigénio dissolvido, o qual é um
componente quimico importante para os processos
bioquimicos e biolégicos, como respiragao, oxidagao
da matéria organica e de compostos quimicos, pro-
cessos metabolicos celulares indispensaveis para a
vida vegetal e animal (Parker & O’Reilly, 1991;
Pennock et al., 1994; Niencheski & Windom, 1994;
Flores Montes, 1996).

De acordo com Nittrouer et al. (1991), as dguas
dos rios Amazonas e Para sdo langadas na Plataforma
Continental adjacente, propiciando a formacdo de um
ambiente altamente dindmico. Fora da influéncia des-
ses rios, Magliocca (1971), descreveu a regido com
condic¢Oes oceanogréficas semelhantes as encontra-
das no Atlantico Equatorial.

OrioPara é o segundo rio do sistema amazoni-
codedrenagem, formado pela confluénciadeumramo
dorio Amazonas com orio Tocantins. Drena uma drea
de 0,7 x 10°km?e possui uma vazédo estimada em cerca
de 10*m®s™. A regido costeira a sudeste do rio Para se
caracteriza por ser muito irregular, apresentando um
grande ntimero de baias e enseadas (Gabioux, 2002).

O presente trabalho foirealizado com dados do
Programa Avaliagdo do Potencial Sustentavel de Re-
cursos Vivosna Zona Econdmica Exclusiva-REVIZEE,
obtidos durante a Operacdo Norte III (1999), e teve
como finalidade estudar a distribuicdo horizontal e
vertical dosnutrientes (nitrato, nitrito, amonia, fosfato
esilicato) no ambiente pelagico da ZEE Norte, na érea
adjacente a costa do Estado do Para4, e relacionar com
os seguintes parametros abidticos: temperatura,
salinidade, oxigénio dissolvido e taxa de saturacdo de
oxigénio dissolvido, para caracterizacdo dessas va-
ridveis ambientais na regiao.

MATERIAIS E METODOS

A area em estudo esta localizada na Zona Eco-
nomica Exclusiva (ZEE) da regido Norte do Brasil,
conforme apresentado na Figura 1, onde foram reali-
zadas 48 estacdes oceanogréficas no periodo de 28/05
a13/06/1999, distribuidas em 6 perfis perpendicula-
res a costa do Estado do Para, durante a Operacéo
NorteIII, abordo do Navio Oceanogréafico ANTARES
da Marinha do Brasil.

Para a coleta das amostras hidrolégicas foram
utilizadas garrafas de Niskin de 5 L, acopladas ao
conjunto Rosette/CTD. As profundidades de coleta
foram: 100%, 50% e 1% de penetragdo de luz, inicio,
meio e fim da termoclina.

Em campo foram obtidos dados de temperatura
esalinidade, através do CTD; oxigéniodissolvido (OD),
segundo o método de Winkler descrito em Strickland
e Parsons (1972); as camadas eufética e afética foram
separadas apoés o lancamento do disco de Secchi, que
permitiu determinar a profundidade de 1% de pene-
tragdo de luz. A taxa de saturagdo de OD na agua foi
obtida utilizando a International Oceanographic
Tables (UNESCO, 1973). Para a determinagdo dos
nutrientes (silicato, fosfato, nitrato, nitrito e amonia)
as amostras foram filtradas e mantidas em freezer
para posterior andlise no laboratério. No Laboratério
de Oceanografia da Universidade Federal do Par4, os
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Figura 1 - Mapa de localizagdo das estagdes oceanograficas (Operagdo Norte III/ Programa REVIZEE).

nutrientes foram determinados pelo método
colorimétrico, de acordo com a metodologia descrita
em Grasshoff et al. (1983).

RESULTADOS E DISCUSSOES

Temperatura

A temperatura superficial da 4gua apresentou
uma pequena oscilacdo, com minimo de 27,55°C e
maéaximo de 29,24°C, com uma amplitude de 1,69°C, o
que revela a estabilidade térmica, tipica de regies de
baixa latitude. Esse comportamento superficial tam-
bém foi encontrado em outros trabalhos oceanografi-
cos realizados na ZEE Norte e Nordeste do Brasil,
como Costa (1991) na Plataforma Continental entre
Recife-PE e Macau-RN (minimo de 27°C e méximo de
28,7°C), Abreu et al. (2003) na Plataforma Continental
do Paréd (minimo de 28,11°C e maximo de 29,24°C) e
Delfino (2004) na Plataforma Continental do Maranhéo
(minimo de 27,17°C e maximo de 28,95°C).

O grafico de caixa paraatemperatura (Figura2)
permite uma comparagdo visual da distribui¢do nas
camadas eufética e afética. Nesse gréfico, a altura das
caixas representa a distancia interquartilica; o ponto
central, a mediana; e, as extremidades das duas li-
nhas, os valores maximo e minimo.

Adispersdodatemperaturana camadaeufética
apresentou valores de quartil superior de 28,43°C e
inferior de 27,81°C, indicando uma pequena amplitu-
de desse parametro. Na camada afética, o quartil su-
perior foi de 26,54°C e o inferior de 7,79°C, demons-
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trando a diminui¢do acentuada nessa camada, onde foi
registrado o valor minimo de 5,25°C. O valor da medi-
ana na camada afética foi de 14,61°C, e na camada
eufoticade 28,05°C, evidenciando o decréscimo da tem-
peratura com o aumento da profundidade (Tabela I).
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Figura 2 - Grafico de caixa para a distribui¢do da temperatura
(°C) nas camadas euf6tica e afética.

R
S B o e Y S Y

Esse comportamento vertical de temperatura
corrobora com o descrito por Santos (2000) na regido
de influéncia dos rios Amazonas e Para, que apre-
sentou valores de mediana de 28,03°C na camada
eufética e de 27,78°C na camada afética para a area
costeira; na drea oceanica, os valores foram de 27,65°C
na camada eufética e de 12,14°C na afdtica. Outros
trabalhosrealizados na ZEE Norte, também observa-
ram diminui¢do da temperatura com o aumento da



profundidade (Delfino, 2004; Eschrique, 2004; Sa-
raiva, 2004; Abreu, 2004).

Conforme foi observado através do gréfico de
caixa, a temperatura diminuiu com o aumento da
profundidade, sendo que nas estac¢des offshore foi
possivel identificar a camada de termoclina, com ini-
cio préximo aos 80 m de profundidade. A camada de
termoclina foi também verificada por Santoset al. (2000)
e Silva (2000) com inicio na profundidade de aproxi-
madamente 100 m, em trabalhos realizados na costa
do Amapd enaPlataforma Continental do Amazonas,
respectivamente.

Salinidade

A salinidade superficial na drea em estudo
oscilou entre 25,37 a 36,01 (Figura 03), evidenciando
a presenga de dguas fluviais nas estagdes proximas da
costa, 0 que corrobora com o observado por Santos
et al. (2001) e Abreu et al. (2003), que em estudos rea-
lizados na Plataforma Continental do Para, encontra-
ram valores de salinidades variando entre 25,37 a
35,52 e 4,88 a 35,07, respectivamente, e relacionaram
com a presenga de dguas oriundas do rio Para.
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Figura 3 - Distribuicdo superficial de salinidade.

Tabela I - Valores estatisticos caracteristicos para a temperatura, salinidade, oxigénio dissolvido
(OD), taxa de saturacdo de oxigénio dissolvido (%OD), nitrato, nitrito, amonia, fosfato e silicato,

nas camadas eufética e afética.

PARAMETROS N°DE MEDIANA MINIMO MAXIMO  QUARTIL QUARTIL
CASOS INFERIOR  SUPERIOR
T (°C) 132 28,05 26,17 29,25 27,81 28,43
Salinidade 132 35,82 25,37 36,40 35,03 35,97
OD (ml.L?) 132 4,66 3,22 5,58 4,51 4,78
CAMADA % OD (%) 132 104,23 68,80 125,11 100,22 106,26
Euromica Nitrato (uM) 128 1,18 0,62 5,23 0,96 1,69
Nitrito (uM) 128 0,03 0,01 0,12 0,02 0,05
Amonia (uM) 127 0,17 0,06 0,58 0,13 0,23
Silicato (UM) 128 2,05 0,42 31,77 1,28 3,76
Fosfato (uM) 128 0,12 0,06 043 0,09 0,14
T (°C) 115 14,61 5,25 29,0 7,79 26,54
Salinidade 115 35,21 31,37 36,98 34,62 36,19
CAMADA
AFOTICA OD (ml.L?) 113 4,20 1,50 5,83 3,74 4,61
% OD (%) 113 74,17 22,42 124,04 55,63 100,45
Nitrato (uM) 109 5,67 1,28 20,13 2,89 12,64
Nitrito (uM) 109 0,04 0,01 0,67 0,02 0,08
Amonia (uM) 109 0,23 0,12 0,80 0,18 0,29
Silicato (uM) 111 6,45 2,14 22,11 3,85 11,76
Fosfato (uM) 109 0,45 0,12 2,20 0,23 1,12
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Figura 4 - Gréfico de caixa para a distribui¢do da salinidade
nas camadas eufdtica e afética.

Baixos valores de salinidade em areas de plata-
forma também foram relacionados a presenca das
descargas fluviais por Silva (2000), que obteve valores
variando entre 28 a 36 na Plataforma Continental do
Amazonas, e Eskinazi-Lega et al. (1997), que encontra-
ram valores entre 28,41 a 35,99 na Plataforma Conti-
nental de Pernambuco.

A presenga de dgua fluvial foi evidenciada pelo
valor minimo de salinidade (25,37) e também pela
cauda inferior bastante longa observada na camada
eufética. Contudo, o valor da mediana (35,82) nessa
camada ficou préximo ao quartil superior (35,97), in-
dicando a predominancia das dguas oceadnicas. Na
camada afética, também foi verificado a presenca de
aguas oceanicas (quartil superior de 36,19 e quartil
inferior de 34,62) e de 4guas fluviais, observadas atra-
vés do valor minimo de 31,37 (Tabela I e Figura 4).

Trabalhos realizados ao longo da ZEE Norte
por Santos (2000), Silva (2000), Saraiva (2004), obser-
varam a presenca de dguas com baixas salinidades em
periodos sazonais distintos. Santos (2000) avaliou na
area costeira e ocednica da Plataforma Continental do
Amazonas a distribui¢do da salinidade nas camadas
eufotica e afdtica, descrevendo valores de quartil infe-
rior de 16,74 e superior de 34,88 para a camada eufética
da area costeira, enquanto que na drea oceanica, o
quartil inferior foi de 35,83 e o superior de 36,11. Para
a camada afética, o quartil inferior foi de 34,40 e o
superior de 36,11, e para a 4rea oceanica, o quartil
inferior foi de 34,59 e o superior de 36,26.

A presenga das dguas fluviais oriundas dos
rios Amazonas e Pard cria caracteristicas distintas na
ZEE Norte. Flores Montes (2003) realizou trabalho na
ZEE Nordeste do Brasil, entre o litoral norte do Estado
do Rio Grande do Norte (5°S) e Salvador-BA (14°S), e
verificou que na camada eufética, ndo houve uma
variagdo horizontal e sazonal acentuada da salini-
dade, com valores medianos sempre acima de 36,0.
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Oxigeénio Dissolvido e Taxa de Saturagao

de Oxigénio Dissolvido

A concentragdo superficial de oxigénio dissol-
vido (OD) variou entre 3,50 ml.L' a 5,58 ml.L! e sua
taxa desaturagéo (%OD) de 74,79% a 125,11%. O valor
minimo foi verificado na esta¢do 114 (localizada proé-
xima da foz do rio Pard), onde também foi observado
o menor valor de salinidade. Na ZEE Norte, em dreas
com influéncia fluvial, os valores minimos de OD e
sua taxa de saturagdo foram relacionados a presenga
de matéria organica tanto particulada como dissol-
vida, que conduzem a processos de decomposicdo por
oxidagdo, como mostrou o trabalhorealizado por San-
tos (2000) na Plataforma Continental do Amazonas,
que encontrou valores minimos de OD de 3,87 ml.L!
e de taxa de saturacdo de OD de 75,13%.

A Figura 5 mostra uma amplitude minima na
distribuicdo do OD na camada eufética, através dos
valores do quartil superior de 4,78 ml.L™" e inferior de
4,51 ml.L" (mediana de 4,66 ml.L"), indicando que
esse parametro apresentou um equilibrio entre perda
e adicdo. Na camada afética, a mediana foi menor
(4,20 ml.L") e 0 valor minimo (1,50 ml.L!) mais acen-
tuado, devido provavelmente ao consumo doOD pelo
processo de oxidagdo da matéria organica (Tabela I).
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Figura 5 - Grafico de caixa para a distribuicio de OD (ml.L!)
nas camadas eufdtica e afdtica.

Os valores para a mediana da taxa de saturagéo
de OD foram de 104,23% na camada eufética (quartil
superior de 106,26% e inferior de 100,22%), demons-
trando que este é um ambiente supersaturado. A me-
diana na camada afética foi de 74,17%, com quartil
superior de 100,45% e inferior de 55,63%, caracteri-
zando essa camada como uma zona de baixa satura-
¢éo (TabelaI).

Os resultados deste trabalho estdo condizentes
com os obtidos por Santos (2000), que encontrou valo-
res medianos de OD para a camada euf6tica das areas



costeira e ocednica da Plataforma Continental do
Amazonas de 4,72 ml.L! e 4,71 ml.L?, e valores de
%OD de 100,89% a 104,89%, indicando que estas are-
as podem ser caracterizadas como ambientes
supersaturados. Para a camada afética das respecti-
vas areas, os valores medianos de OD foram de 3,90
ml.L"' e 3,84 ml.L", e de taxa de saturacdo de OD de
86,60% a 64,05%, classificando ambas as dreas como
ambientes de baixa saturacgéo.

Nutrientes

Os nutrientes carreados pelos rios sdo conside-
rados como o principal mecanismo na manutencdo da
fertilidade dos ambientes estuarinos, pois esses ele-
mentos estdo funcionalmente envolvidos no processo
de vida dos organismos.

A distribuicdo superficial dos nutrientes (ni-
trato - minimo de 0,61 pM e méximo de 1,39 uM;
fosfato - minimo de 0,06 uM e méximo de 0,14 uM; e,
silicato - minimo de 0,42 uM e méaximo de 31,77 uM)
foi inversa a da salinidade, com altas concentragdes
proximas da costa associada ao aporte fluvial. A con-
tribuicdo de dgua doce também foi verificada por
Honorato da Silva (2003), que registrou teores médios
denutrientes dissolvidos no estuario do Rio Formoso-
PE de 0,15 uM de nitrato, 0,18 uM de fosfato, e 32,92
M de silicato.

Santosetal. (2001) verificaram valores desilicato
entre 1,07-31,77 pM para a Plataforma Continental
Norte (costa do Para) e consideraram que a contribui-
¢éo fluvial é a principal responséavel pela manutencao
de silica nas dguas superficiais desta plataforma, con-
forme também foi observadoneste trabalho (Figura6).
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Na ZEE Norte o rio Amazonas é considerado
como a maior fonte de silica dissolvida para a Plata-
forma Continental do Amazonas, Meade et al. (1985)
relataram que a concentracdo média desilicana fozdo
rio é de 135 pM. Nessa plataforma, Santos (2000) en-
controu um valor maximo de 108,89 uM, durante o
periodo de maxima descarga do rio Amazonas.

Os graficos de caixa para os compostos nitro-
genados (nitrato, nitrito e amonia), fosfato e silicato
mostram uma distribui¢do assimétrica (Figuras7a, 7b,
8 e9ae9b, respectivamente), com valores de mediana
inferiores nacamada eufética (nitrato =1,18 uM, nitrito
= 0,03 uM, amonia = 0,17 pM, fosfato = 0,12 uM e
silicato = 2,05 uM).
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Figura 6 - Distribui¢do superficial do silicato (uM).
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Figura 7 - Grafico de caixa para a distribui¢do de: (a) nitrato (uM) e (b) nitrito (uM), nas camadas eufdtica e afética.
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Comparando-se esses valores de mediana com
os descritos por Santos (2000) para os nutrientes da
camada eufética da Plataforma Continental do Ama-
zonas (nitrato = 3,28 uM, nitrito = 0,04 M, amonia =
0,38 uM), fosfato = 0,29 mM, silicato = 20,31 uM) e da
drea ocednica adjacente (nitrato = 1,68 pM, nitrito =
0,01 uM, amonia = 0,18 pM, fosfato = 0,17 uM, silicato
=2,23 uM), observou-se que os resultados deste traba-
lho ficaram préximos aos valores de mediana da drea
oceanica, demonstrando que aregido em estudo apre-
senta uma tendéncia as caracteristicas oceanicas

O nitrito, que representa uma fase intermedia-
ria entre a amonia (forma mais reduzida) e o nitrato
(forma mais oxidada), exibiu, na camada eufética, o
minimo de 0,01 uM e o méaximo de 0,12 uM e, na
camada afética, o minimo de 0,01 ptM e o maximo de
0,6 uM (Tabelal).Santos (2000) obteve resultado seme-
Ihante para a Plataforma do Amazonas, com concen-
tragdes medianas de nitrito de 0,04 utM tanto para a
camada euféticacomoa afética da drea costeira, e para
aéreaoceanica, medianade0,01uMna camadaeufética
e de 0,03 uM para a afética.
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Figura 8 - Gréfico de caixa para a distribui¢do de amoénia (1M)
nas camadas eufdtica e afética.

Para as demais formas nitrogenadas os valores
de mediana na camada afética foram de 5,67 uM para
o nitrato (minimo de 1,28 uM e méximo de 20,13 pM)
e de 0,23 uM para a amodnia (minimo de 0,12 pM e
maéaximo de 0,80 pM), indicando o processo de degra-
dagdo da matéria organica e da excregdo, que favore-
cem o aumento da concentracdo dessas formas
nitrogenadas (Tabela I).

Flores Montes (2003) na ZEE Nordeste, entre o
litoral norte do Estado do Rio Grande do Norte (5°S)
e Salvador-BA (14°S), encontrou concentragdes medi-
anas nas camadas euf6tica e afética para o nitrogénio
amoniacal-N = 0,03 uM; para o nitrato = 0,6 tM e =
12,56 pM; para o fosfato-P = 0,14 ptM e = 1,09 uM; e,
para o silicato-5i < 12,0 uM e = 20,5 pM, respectiva-
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mente. Aregeneracao liquida docomponente (nitrato-
N ou fosfato-P) foi descrita como resultado dobalanco
entre o aporte oriundo da degradacdo do material
organico, do fluxo difusivoearemogdo decorrente dos
processos da absorcdo pelo fitoplancton, como da
sedimentac¢do de material particulado total (adsor¢do
de nutrientes), sendo estes os mecanismos preponde-
rantes no balango vertical de nutrientes.

Aidar et al. (1993) observaram na regido de
Ubatuba (SP), concentracdes médias de nitrato na
massa de Agua Tropical (AT) entre 0,06 tM a 0,34 uM
noverao, e de 0,44 utM a 1,24 pyM no inverno; na Agua
Costeira (AC), entre 0,15 uM a 0,38 uM no veréo, e de
0,29 uM a 0,77 uM no inverno; e, na Agua Central do
Atlantico Sul (ACAS), de 0,27 uM a 0,80 uM no verédo,
em direcdo ao fundo, essa massa de dgua apresentou
um aumento significativo, até um maximo de 15 utM
na zona afética, a 400 m de profundidade. Para a
amonia, os autores descreveram concentra¢gdes mé-
diasde0,12uMa 0,73 uMno verdo,ede 0,22 uM a 0,42
uMnoinvernona AT; de 0,21 upM a 0,77 uM no veréo,
e de 0,29 uM a 0,47 uM no inverno na AC; e, de 0,12
mMa 0,79 pM na ACAS. Os autores também conside-
raram que a decomposi¢do da matéria organica gera
a formac&o e o acimulo de ions amoénio, assim como
de nitrito e nitrato.

Em relagdo a distribuigdo do fosfato, o grafico
de caixa mostra para a camada eufética menor con-
centracdo (quartil inferior de 0,09 pM e quartil supe-
rior de 0,14 uM), com mediana de 0,12 uM, indicando
o consumo ou rapida transformagdo dessa forma den-
trodo ciclo do fésforonoambiente marinho.Na cama-
da afética, a cauda superior foi mais destacada (ma-
ximo de 2,2 uM) e o valor de mediana maior (0,45 pM)
do que na camada eufética, indicando o aumento
devidoaliberacdo dessenutriente através da degrada-
¢do da matéria organica (Tabela I e Figura 09a).

A absorgdo de fosfato por produtores priméarios
e bactérias € a principal causa das baixas concentra-
¢Oes desse elemento nas dreas superiores da zona
eufética. Segundo Valiella (1984), os processos de re-
generacdo do ion fosfato através da remineraliza¢do
do fosfato organico dissolvido e da excre¢do do
zooplancton, bem como os processos de sua absorgdo
pelo fitoplancton, sdo muito rapidos. Assim, o seu
tempo de residéncia em aguas oligotréficas é de ape-
nas alguns minutos e, portanto, o fésforo presente na
dgua se encontra principalmente sob a forma
particulada.

Para osilicato o grafico de caixa mostrou uma
cauda superior bastante destacada, maximo de
31,77 uM, localizado na estagdo 144, onde também foi
observado o menor valor de salinidade e de OD, atri-
buido a influéncia fluvial. Contudo, o valor de medi-
ana (2,05 pM) foi deslocado no sentido do valor mi-
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Figura 9 - Gréfico de caixa para a distribui¢do de: (a) fosfato (uUM) e (b) silicato (1M), nas camadas eufética e afética.

nimo (0,42 nM) nessa camada, indicando que as con-
centracOes de silicato sdo de dreas oceanicas. Na ca-
mada afética, a concentragdo de silicato apresentou
um aumento (valor de mediana de 6,45 uM), com va-
lores de quartil inferior e superior de 3,85 pM e de
11,76 1M, respectivamente (Tabela I; Figura 9b).

Os perfis 02 e 05 sdo representativos das distri-
buicdes do nitrato, fosfato e silicato. Estes perfis mos-
tram similaridade na distribui¢do dos nutrientes, na
superficie baixas concentragdes, em seguida uma acen-
tuada estratificagdo, e umaumento gradual dos valores
com a profundidade (Figuras 10, 11 e 12), tipica de
dreas oceénicas.

-100
-200]
-300

-400

Profundidade (m)

-500

-600

Ferfil 02
0 50 100 150 200 250 300
Distancia (km)

ST O vyt

Figura 10 - Distribui¢do do nitrato (M) nos perfis 02

Delfino (2004) achou valores médios para os
nutrientes (nitrato = 4,26 pM; fosfato = 0,325 uM; e
silicato = 5,0 M) dissolvidos na coluna d’agua da
Plataforma Continental do Maranhéo, e associou ao
modelo de distribui¢do descrito para a maioria dos
oceanos por Chester (1990), o qual relata um répido
esgotamento dos nutrientes pela assimilagado
fitoplanctonica na camada superficial, apresentando
emseguida uma camada com aumentona concentra-
¢do, relacionado ao processo de regeneracdo, e, logo
apds, uma camada com uma diferenca minima na
concentracao.
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CONCLUSOES

O ambiente pelagico da ZEE Norte, na &rea
adjacente a costa do Estado Par4, apresentou em gran-
de parte caracteristicas de uma area ocednica, contu-
do, préximo a regido costeira verificou-se a influéncia
fluvial. A distribuicdo superficial dos nutrientes (ni-
trato, fosfato e silicato) registrou esta influéncia fluvial
através dos maiores valores detectado préximosa costa.

Na camada eufética, as distribui¢des donitrato,
amonia, fosfato e silicato apresentaram menores valo-
res, devido, provavelmente, a assimilagdo desses com-
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postos pela biomassa fitoplanctonica. Entretanto, ve-
rificou-se um aumento na concentragdo desses nutri-
entesnacamada afética, relacionado, principalmente,
ao processo de degradagdo da matéria organica, que
libera os nutrientes novamente para a coluna de dgua.

A distribuicdo superficial e vertical do nitrito
foiirregular, pois essa forma é intermedidaria, por tanto
instavel no ciclo do nitrogénio.

Alinteragdoentre os pardmetros oceanograficos
estudados foi fortemente observada, com a baixa
salinidade favorecendo o aumento na concentracdo
dosilicato e a diminui¢do do OD, préximo a foz do rio
Para. Enquanto que, na regido oceanica, a distribuicao



de temperatura mostrou uma diminui¢do com o au-
mento da profundidade e a presenca de camada da
termoclina, que em areas oceanicas debaixaslatitudes
influencia na distribui¢do dos nutrientes.
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