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O transporte de carbono orgdnico dissolvido e nutrientes
nitrogenados no canal principal do Rio Amazonas, no Estreito de
Obidos

0O presente trabalho foi realizado no Rio Amazonas, no Estreito de Obidos, de janeiro de 2012 a dezembro de 2016. As coletas foram realizadas mensalmente com
o objetivo de investigar as variagdes sazonais e interanuais do transporte de carbono orgéanico dissolvido (COD), do nitrogénio total dissolvido (NDT), do nitrogénio
organico dissolvido (DON), do nitrato (NO3) e do amdnio (NH4) no rio. Observou-se que as fases hidrograficas tém uma influéncia importante sobre o transporte
dos constituintes dissolvidos na dgua. Na fase de cheia, o carbono orgéanico dissolvido (COD), o nitrogénio total dissolvido (NDT) e o nitrogénio organico dissolvido
(DON) aumentaram significativamente seu transporte (sendo em média respectivamente 0.096, 0.006 e 0.004 Tg.dia-1), em comparagdo com a fase de seca (0.036,
0.003 e 0.001 Tg.dia-1, respectivamente). Apenas o nitrato (NO3) ndo teve seu transporte significativamente alterado ao longo das fases da hidrdgrafa (0.003
Tg.dia-1). O transporte média de NH4 foi de 0.0003 + 0.0001 Tg.dia-1 e as diferengas no transporte foram serem negligenciadas. Os resultados encontrados no
presente trabalho aproximam-se dos valores encontrados na literatura para o Rio Amazonas. Estes resultados demonstram que mudangas de cobertura e uso do
solo ainda ndo podem ser observadas em larga escala na no Estreito de Obidos. Somente um monitoramento continuo e ininterrupto é capaz de fazer uma avaliagdo
robusta do efeito de eventos climaticos extremos, possiveis mudangas futuras no clima, assim como mudangas no uso e cobertura do solo. Frente a crescentes
mudangas na Bacia Amazonica, estudos com frequéncia temporal e ampla distribui¢do espacial fazem-se necessarios.

Palavras-chave: Rio Amazonas; Carbono Organico Dissolvido; Nitrogénio; Amonio; Nitrato; Fluxo.

The transport of dissolved organic carbon and nitrogen nutrients in
the main channel of the Amazon River, in the Obidos Strait

The present work had done in Amazon River mainstream, at Obidos Narrow, from January 2012 to December 2016. The samples were carried out monthly with
the objective of investigating the seasonal and interannual variations in load of dissolved carbon and nitrogened nutrients in the river. It was observed that the
hydrograph phases have an important influence over transport of dissolved constituents in the water of river. At high water phase, dissolved organic carbon (DOC),
total dissolved nitrogen (TDN) and dissolved organic nitrogen (DON) increased their transport (being on average 0.096, 0.006 e 0.004 Tg.day-1 respectively) when
compared with low water phase (0.036, 0.003 e 0.001 Tg.day-1, respectively). Just nitrate (NO3) did not change through the phases of hydrograph (0.003 Tg.dia-
1). The load of NH4 was on average 0.0003 Tg.dia-1 and differences in load were neglected. The results found in present work are close of those one found in
literature for Amazon River mainstream. The results show that cover and land use changes cannot be observed in large scale yet. Only continuous and uninterrupted
monitoring is capable of making a robust assessment of the effect of extreme climate events, as well a possible future changes in climate and cover and use land.
Facing increasing changes in the Amazon Basin, studies with a temporal frequency and a wide spatial distribution are necessary.
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INTRODUGAO

O Rio Amazonas é o maior rio do mundo em comprimento (7 x 10® km), drea de drenagem (7.05 x
10° km?) e vazdo (220800 m3. s?) (ERTEL et al., 1986; MILLIMAN et al., 1983; RICHEY et al., 1986; SIOLI, 1984).
Sozinho, é responsavel por 15-20% da dgua doce que chega aos oceanos (BARTHEN et al., 2004; FILIZOLA et
al., 2009; MARTINELLI et al., 1989). Segundo Richey et al. (2002), os rios tropicais tém um maior impacto
sobre o balanco global do carbono do que rios de regides temperadas. A importancia dos rios tropicais ndo
€ apenas por que sdo mais caudalosos, mas também porque possuem alta temperatura e baixa alcalinidade.
Estes fatores potencializam as taxas de decomposicdo da matéria organica e a emissdo de gases dissolvidos
na agua, como o CO,, para a atmosfera (ALKINS et al., 2001).

Por causa dessas caracteristicas, Richey et al. (2002) acreditam que estudos sobre a dinamica de
carbono no Rio Amazonas devem ser a chave para o entendimento de algumas incongruéncias no balanco
global de carbono. Isto porque, embora existam evidéncias de que a Amazo6nia seria um sumidouro de
carbono, ndo se sabe onde este carbono estaria sendo ‘estocado’ (NOBRE et al., 2002).

Como os rios estdo conectados ao ecossistema terrestre, mudancgas na area de drenagem sdo um
desafio para estudo da dinamica do carbono no rio. Mudancgas no uso e cobertura do solo podem alterar a
dindmica do carbono no rio por muitas razdes. Pela alteracdo da quantidade e qualidade do carbono
transportado do sistema terrestre para os rios, mudancas no clima, alteracdes fisicas e quimicas na agua etc.
Algumas dessas transformacoes ja estdo em curso e outras sdo previstas para breve, conforme estudos de
Nobre et al. (2016) e McDowell et al. (2018).

De acordo com Nobre et al. (2016), a area desmatada na Amazonia ja representa 20% da area
originalmente de floresta e nos ultimos 60 anos a regido amazoénica ja ficou 1°C mais quente. Ao longo de
meio século a fronteira agricola tem crescido sobre as areas de floresta na Amazonia, resultando em
mudancas significativas e generalizadas no uso e cobertura do solo. Estas mudangas tém aumentado o risco
da conversdo irreversivel de uma vegetacdo de floresta tropical para uma vegetacdo de savana
(‘savanizagao’). Mudancas de floresta tropical para vegetacdo de savana, com menor biomassa, deve ter
impacto no ciclo do carbono no ecossistema terrestre e aquatico.

O desmatamento também possui impacto importante sobre as areas adjacentes as areas
desmatadas. Aparentemente, em todas as florestas tropicais Umidas esta ocorrendo um aumento nas taxas
de mortalidade de arvores, associado a elevagdo da temperatura, déficit de pressdo de vapor, seca,
abundancia de lianas, eventos de vento, fogo e possivelmente a um aumento do CO; na atmosfera
(MCDOWELL et al., 2018).

Tanto a ‘savanizagdo’ quanto o aumento da mortalidade das arvores tém um potencial impacto na
guantidade e na qualidade da matéria orgéanica transportada dos ecossistemas terrestres para os rios. Assim
como sobre o balango de carbono. Embora existam estudos importantes sobre a dindmica do carbono no Rio

Amazonas (DEVOL et al., 1987; RICHEY et al., 1990, 2002; MARTINELLI et al., 1991; QUAY et al., 1992; DEVOL
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et al., 2001; MCCLAIN et al., 2001, 2001; MAYORGA et al., 2005; WARD et al., 2015), todos eles sdo baseados
em amostra coletadas em cruzeiros (temporalmente pontual).

As amostragens baseadas em cruzeiros (com frequéncias baixas; anuais ou semestrais) sdo
importantes para entender a espacialidade das variacdes da dindmica do carbono ao longo do Rio Amazonas.
Esse tipo de amostragem, no entanto, ndo é robusto o suficiente para entender a variacdo da quantidade de
carbono transportado ao longo da hidrdgrafa e variacGes interanuais. Estas amostragens, com baixa
frequéncia temporal, também n3o sdo adequadas para identificar alteracGes ligadas as mudancas da
cobertura e uso do solo ou de mudancgas climaticas futuras. Apenas um conjunto de dados longo e
temporalmente frequente pode identificar um padrdo do transporte de carbono organico e de compostos
nitrogenados dissolvidos no rio, e suas possiveis alteracdes. Por isso, o presente estudo foi conduzido
mensalmente em cinco anos ininterruptos. Esta é uma das maiores séries temporais de COD e de compostos
nitrogenados dissolvidos no canal principal do Rio Amazonas, e a Unica com amostragens mensais. A analise
desse dados tem por objetivo compreender a dindmica natural de transporte de carbono organico dissolvido

e compostos nitrogenados no canal principal do Rio Amazonas, na regido do estreito de Obidos.

METODOLOGIA
Amostragem e Analise Laboratorial

As coletas foram realizadas no Rio Amazonas, na regido do estreito de Obidos, a montante da cidade
de Obidos. O presente trabalho analisou amostras mensais do periodo de janeiro de 2012 a dezembro de
2016. As analises de carbono organico dissolvido (COD), nitrogénio organico dissolvido (NOD), nitrogénio
total dissolvido (NTD), Nitrato (NOs) e amodnio (NH,) dissolvidos na agua do rio foram baseadas em amostras
composta. Ou seja, mensalmente, a agua foi coletada em trés diferentes pontos do rio e reunida em uma
Unica amostra. No centro do rio foi coletado dois litros de agua. Em dois pontos equidistantes, em relagdo as
margens e ao ponto central, foram coletados um litro em cada ponto. Cada amostra foi composta, portanto,
por 4 litros de dgua superficial.

Apds a coleta, aamostra foi armazenada em garrafa de HDPE (High-density polyethylene — polietileno
de alta densidade) e colocada em isopor. No laboratério as amostras foram filtradas (filtro <0,45 pum),
armazenadas em garrafas de HDPE (60 ml) e congeladas até a analise quimica.

O carbono organico dissolvido (COD) foi determinado através de combustdo de alta temperatura
utilizando um analisador de carbono organico Shimadzu TOC-V. A precisdo geral das repetices
independentes foi < 5% (MANN et al.,, 2012). O nitrogénio total dissolvido (NDT), nitrogénio organico
dissolvido (DON), nitrato + didxido de nitrogénio (NOs + NO,) e amdnio (NH,) foram determinados pelo
método colorimétrico, utilizando um analisador Astoria 2°.

A temperatura da agua foi medida diretamente em campo, aproximadamente 50 cm de
profundidade, por um sensor YSI Profissional®. Para o calculo da carga transportada pelo rio foram utilizados
a concentragdo dos constituintes estudados e dados de vazdo do rio. A concentragao dos constituintes foi
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obtida elas analises descritas acima, ja os dados de vazdo foram obtidos na pagina do projeto Hybam obtido
da estacdo fluviométrica da Agéncia Nacional de Agua (ANA), localizada em frente & cidade de Obidos
(Estagdo codigo: 17050001).

A estimativa do transporte dos constituintes dissolvidos em agua (COD, NDT, NOD, NOs e NH,) foi
realizada com o uso do programa LOADRunner. Este programa foi desenvolvimento pela Universidade de
Yale/USA (Yale School of Forestry and Environmental Science), com auxilio do Woods Hole Research Center

(WHRC).

Anadlise Estatistica

As varidveis foram primeiramente testadas quanto a sua distribui¢do, através do teste de Shapiro-
Wilk. A normalidade foi rejeitada quando o valor de p foi menor que 0.05. Para comparar os periodos
amostrados (fases hidrografa ou anos) foi utilizado o teste ANOVA-One Way ou Kruskal-Wallis. Apenas os
dados de temperatura da dgua apresentaram distribuicdo normal. Neste caso, foi utilizado o teste ANOVA-
One Way. Para os demais parametros, que nao apresentaram distribuicdo normal, foi utilizado o teste nao

paramétrico de variancia de Kruskal-Wallis, seguido pelo teste Dunn.

RESULTADOS

Com base na série histérica (1969-2016), a quantidade total de agua (somatdria) que passa

anualmente em frente a cidade de Obidos é em média 5512 + 476 Km3.

300000 —
250000 —

" 200000 —
™

Vazao m

150000 —

100000 —

50000 —
2012 2013 2014 2015 2016

Figura 1: Vaz3o de agua do Rio Amazonas, na frente da cidade de Obidos. O gréfico ‘A’ demonstra a série histéria da
vazao (1969 a 2016). A linha pontilhada vermelha representa a vazao em anos de EL Nino. O Grafico ‘B’ a vazdo nos
anos do presente estudo. Os pontos representam os valores da vazao nos dias de coleta e a linha pontilhada
representa a média da série histérica.

As fases da hidrégrafa foram determinadas pela média da série histérica para cada més. Analisando
essas médias, foi identificada uma fase de seca (com meses cujos valores da vazao média foram menores que
o valor limite do primeiro quartil), fase de cheia (com valores superiores ao valor limite do terceiro quartil),
fase de enchente e fase de vazante, periodo com valores de vazdo intermedidrios. Com base nesse método,
foi possivel identificar que o padrdo da fase cheia ocorre de maio a julho e a fase de seca de outubro a

dezembro. Existe uma longa fase de enchente com quatro meses (janeiro a abril) e uma rapida fase de
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vazante que ocorre em dois meses (agosto e setembro). A vazado ao longo dos anos deste estudo pode ser
observada na Figura 1. Também nao foi encontrada diferenca na temperatura da dgua, quando comparamos
os anos do presente estudo (ANOVA p> 0,05). A estimativa do transporte dos constituintes é apresentada na

Tabela 1 por fase da hidrégrafa em cada um dos anos do presente estudo.

Tabela 1: Transporte total de COD, NOD, NDT, NOsz e NHa (Tg) e vazdo ‘Q’(Km®) em cada fase da hidrdgrafa e o total
transportado para cada ano do presente estudo (2012-2016).

Constituintes 2012 2013 2014 2015 2016 Média
Jan-Abr/Enchente

Q 2136 1940 2036 2007 1476 1919
CcoD 10.7 8.2 7.9 8.3 7.2 8.5
NOD 0.6 0.4 0.3 0.3 0.3 0.4
NDT 0.9 0.8 0.8 0.7 0.6 0.7
NOs3 0.3 0.5 0.02 0.4 0.4 0.32
NH4 0.01 0.02 0.5 0.02 0.04 0.1
Mai-Jul/Cheia

Q 2015 1984 1943 1950 1738 1926
CcoD 9.8 8.3 7.9 8.7 9.6 8.9
NOD 0.5 0.4 0.3 0.3 0.3 0.4
NDT 0.7 0.6 0.6 0.5 0.5 0.6
NOs3 0.2 0.3 0.3 0.2 0.2 0.3
NH4 0.02 0.02 0.03 0.03 0.04 0.03
Ago-Set/Vazante

Q 1026 1101 1180 1185 906 1080
CcoD 4.3 4.1 4.4 5.0 4.8 4.50
NOD 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2
NDT 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3
NO3 0.2 0.2 0.1 0.1 0.02 0.1
NH4 0.01 0.01 0.01 0.01 0.1 0.03
Out-Dez/Seca

Q 452 692 667 426 502 548
CcoD 1.6 2.3 2.3 1.7 2.6 2.1
NOD 0.1 0.1 0.1 0.03 0.1 0.1
NDT 0.2 0.2 0.2 0.1 0.2 0.2
NO3 0.1 0.2 0.2 0.1 0.1 0.1
NH4 0.004 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
ANUAL

Q 5629 5717 5826 5568 4622 5472
CcoD 26.5 22.9 22.5 23.7 24.3 239
NOD 1.4 1.1 0.9 0.8 0.8 1.0
NDT 2.0 1.9 1.8 1.6 1.5 1.8
NO3 0.8 1.1 0.6 0.8 0.6 0.8
NH4 0.04 0.1 0.6 0.1 0.2 0.2

Para todos os constituintes estudados, ndo houve diferenca na carga anual transportada entre os
anos do presente estudo (2012-2016) (Kruskal-Wallis p> 0.05)(Tabela 1). Observou-se que cerca de 70% do
COD é transportado na enchente-cheia (janeiro-julho). Em média, a quantidade de COD transportada na fase
de enchente é de 0.07 + 0.02 Tg. dia* e na fase de cheia 0.096 + 0.009 Tg. dia™. Este transporte na enchente-
cheia é significativamente maior que o transporte na fase de seca, que corresponde a 0.036 + 0.008 Tg. dia™
(Kruskal-Wallis; Dunn p <0.05). No periodo deste estudo, os valores maximos de transporte de COD foi 0.11
Tg. dia* e minimo de 0.02 Tg. dia™.

A quantidade de NOD transportado na cheia (0.004 + 0.001 Tg. dia) é maior do que em na seca

(0.001+ 0.0004 Tg. dia?) (Kruskal-Wallis; Dunn p <0.05). Outras fases ndo foram diferentes entre si (Dunn p>
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0,05); Sendo, em média, o transporte de NOD na enchente e vazante respectivamente: 0.003 £ 0.001 Tg . dia
1e0.003 +£0.001 Tg. dia™. Os valores maximos e minimos de transporte de NOD foram respectivamente 0.006

e 0.0004 Tg. dia™.

C
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Figura 2: Variacdo mensal no transporte DOC, DON, NDT, NH4 e NOs no Estreito de Obidos (2012-2016). A média da
vazdo nos anos do presente estudo é mostrada com eixos ‘Y’ a direita de cada gréfico (Km?3. dia™) e representada pela
linha cinza. Linhas pontilhadas verticais representam a separac¢do entre a fase hidrografica. As letras E, C,Ve S
representam, respectivamente, as fases de enchente, cheia, vazante e seca.

N3o houve diferenca no transporte médio de NDT na enchente (0.006 + 0.001 Tg. dia?) e cheia (0.006
+0.001 Tg. dia), mas ambos sdo diferentes do fluxo de NDT na seca (0.003 + 0.001 Tg. dia?) (Kruskal-Wallis;
Dunn p <0,05).Sendo 0.008 e 0.002 Tg. dia®, repectivamente, os valores maximo e minimo do transporte de
NDT. O transporte de NOs ndo diferiu ao longo da fase hidrografica, sendo 0.003 + 0.001, 0.003 + 0.001, 0.002
+0.001 e 0.002 + 0.001 Tg. dia}(Kruskal-Wallis p>0.05). Os valores méximo e minimo de transporte de NO3
foram respectivamente 0.004 e 0.0008 Tg. dia’. A quantidade de NH,4 transportada pelo rio é pequena e suas
diferencas ao longo da hidrdgrafa podem ser negligenciadas, sendo em média 0.0003 + 0.0001 GgC.dia?,
com valores maximo e minimo de 0.0005 e 0.0001 Tg. dia’%, respectivamente (Figura 2).

A forma mais abundante de N no rio foi NOD, representando em cerca de 50% do NDT. A razdo
COD:NOD foi maior na fase de seca (46,75 + 14,29) do que de enchente (23,53 £ 6,61) (Krushkal; Dunn p
<0,05). Cheia (26,98 + 4.17) e vazante (26,74 + 4,29) nao diferiram de outras fases da hidrégrafa (Krushkal;

Dunn p>0,05). Relagdo NOD:NDT diminuiu na fase seca (0,31 + 0,20) , quando comparado com a enchente
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(0.52 £ 0.15) e cheia (0.62 +0.06) (Kruskal-Wallis; Dunn p <0,05). A fase de vazante (0.54 £ 0.06) ndo diferiu

de outras fases (Krushkal; Dunn p>0,05).

DISCUSSAO

Os dados do presente estudo ndo mostraram alteragdes na vazao, fluxo de COD, NOD, NDT, NOs ou
NH; ou temperatura da agua ao longo dos anos (2012-2016). Estudos realizados em pequenas bacias
encontraram um impacto da mudanca da cobertura e uso da terra sobre a dindmica de carbono e nitrogénio
dissolvido, vazdo e temperatura na dgua do rio (BARROSO et al., 2017).

Com a conversdo de florestas em areas de atividade agropecudria, é esperado que o transporte de
matéria organica da area de drenagem para o rio seja reduzido. Isto porque a biomassa vegetal acima do
solo, que compdem a vegetacdo de atividades agropecuarias, tem uma biomassa menor que a da floresta
(SOLAR et al., 2016).

A principal forma de aporte de N na Bacia Amazonica é a fixacdo bioldgica de N em ecossistemas
naturais (FILOSO et al., 2006; MARTINELLI et al., 2010). A quantidade de compostos nitrogenados inorganicos
(NO3 e NH.) transportado pelo rio tende a ser reduzidos apds a conversdo de floresta para area com
atividades agropecuarias (DIAS-FILHO et al., 2001; NEILL et al., 2001; FIGUEIREDO et al., 2010). A redugdo do
transporte de nitrogénio, em rios cuja bacia de drenagem é ocupada por atividades agropecudrias, pode ser
explicada pela reducdo do nitrogénio no solo (GROPPO et al., 2015) (a menos que haja adubagdo quimica).

Outra explicacdo para a redugdo do transporte de compostos nitrogenados, nos rios com area de
drenagem sob atividade agropecudria, pode ser o menor transporte de matéria organica para os rios. Este
segundo fator pode afetar tanto o transporte de carbono quanto de nitrogénio no rio. Isto porque, durante
arespiragdo do carbono (matéria organica) existe a producdo tanto de CO, como de NOs (DEVOL et al., 2001).
Portanto, a redugao de biomassa vegetal pode resultar na redugdo do transporte de matéria organica para o
rio, e consequente reducdo da COD, CO; dissolvido e NOs transportados pelo rio.

Richey et al. (1996) afirmam que a remineralizardo do nitrogénio é rapidamente nitrificado para
nitrato. Segundo estes autores, esta seria a explicacdo do fato do fluxo de NOs no estreito de Obidos ser
aproximadamente 30% maior que ao acumulo do aporte a montante. Apesar de mudangas nos compostos
nitrogenados (NOD, NOs, NH,4) terem sido encontradas em rios de pequeno porte (DIAS-FILHO et al. 2001;
FILOSO et al., 2006; MARTINELLI et al., 2010) , estas mudangas ainda ndo sdao observadas no canal principal
do rio Amazonas no Estreito de Obidos; larga escala. Isso pode ocorrer pelo fato de que rios menores,
geralmente, estdo mais conectados ao ambiente terrestre e refletem mais rapidamente mudancas que
ocorrem em sua bacia de drenagem.

As areas mais densamente desmatadas da Amazonia estdo localizadas em uma regido chamada
‘Arco do Desmatamento’. Nesta regido de fronteira agricola, os impactos da mudanca da cobertura e do uso
da terra ja podem ser vistos nos parametros fisico-quimicos do rio da agua. No entanto, a regido da bacia

amazdnica, que drena as dguas a montante de Obidos, ainda estd relativamente bem preservada.
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Os valores de COD e de compostos nitrogenado (NOD, NOs; e NH4) do presente estudo estdo em
escala de grandeza semelhante ao de estudos anteriores no Estreito de Obidos (Tabela 2) (RICHEY et al.,
1990; RICHEY et al., 1991; MARTINELLI et al., 1991; HEDGES et al., 2000; MOREIRA-TURCQ et al., 2003). No
entanto, ndo se recomenda o uso de amostras temporalmente pontuais no estudo de dindmica de carbono
e nitrogénio no Rio Amazonas. Diante de mudancas iminentes, como a ‘savanizacdo’ de areas na Amazonia
e mudancas climaticas (LOVEJOY et al., 2018), apenas o monitoramento mensal serd capaz de identificar os
primeiros impactos de mudancas em larga escala.

E possivel que os primeiros impactos na dindmica do carbono e do nitrogénio no Estreito de Obidos
sejam observados devido eventos de anomalias climaticas e ndo unicamente devido a mudanca na cobertura
e uso do solo. Isso porque as anomalias climaticas podem atingir grandes dreas em pouco tempo. Além disso,
estes sdao fendmenos repentinos tém forga e alcance imprevisiveis. O fato de a Bacia Amaz6nica a montante
de Obidos estar relativamente bem preservada oferece uma excelente oportunidade para caracterizar
padrées naturais e identificar efetivamente possiveis mudangas futuras, seja devido a mudangas na
cobertura ou uso da terra ou devido as mudancas climaticas.

Durante o presente estudo ocorreram fortes anomalias climaticas na Amazonia relacionados a
eventos de La Niiia, El Nifio e aquecimento da temperatura da superficie do mar (STT) no Atlantico tropical
ao sul do Equador (MARENGO et al., 2008; 2012; 2013; ESPINOZA et al., 2013; SATYAMURTY et al., 2013;
SATYAMURTY et al., 2013; MARENGO et al., 2016).

Estes eventos provocaram fortes enchentes na Amazonia em 2012 (MARENGO et al., 2016; LOVEJOY
et al.,, 2018). Em 2014 e 2015 também foram observadas inundacdes, na regido sudoeste da Amazdnia
(LOVEJOY et al., 2018), devido um aumento em 100% das chuvas de verdo, que normalmente precipitam
sobre a regido, e atingiram niveis recordes na subida do nivel da agua dos rios Madeira e Rio Branco
(MARENGO et al., 2016).

Um forte El Nifio foi responsavel por fazer de 2016 o ano mais quente do século passado, na Regido
Amazénica (JIMENEZ-MURNOZ et al., 2016). No entanto, comparando a temperatura da dgua no Estreito de
Obidos em 2016 com os demais anos deste estudo, é possivel dizer que o fendmeno n3o foi capaz de alterar
a temperatura da agua, cuja média foi de 29,3 £ 0,9 °C (ANOVA p> 0,05). Este fator é importante, pois
diferencgas de temperatura pode influenciar na decomposicao da matéria organica (ALKINS et al., 2001).

Os fendmenos de El Nifio terem sido relacionados redugao da precipita¢do, reducdo da vazao do rio
e fonte de carbono em floresta ndo perturbadas da Amazonia (o que poderia afetar o transporte de carbono
para os rios) (RICHEY et al., 1986; NOBRE et al., 2002; LIU et al., 2017) e os fenébmenos de El Nifia terem sido
relacionados a enchentes e sumidouro de carbono na Floresta Amazdénica (NOBRE et al., 2002; LOVEJOY et
al., 2018). No entanto, nenhuma dessas anomalias climaticas (observadas durante este estudo 2012-2016)
alteraram significativamente a vazao ou a quantidade de COD, NOD, NDT NOs e NH,4 transportados no Estreito

de Obidos.
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Tabela 2: Comparagao da concentragdo e fluxo de DOC do presente estudo com outros estudos em rios tropicais. Nas
referéncias, * representa o presente estudo, 1 (COYNEL et al., 2005), 2 (DEVOL et al., 2001), 3 (HUANG et al., 2012), 4
(MARTINELLI et al., 2010), 5 (MOREIRA-TURCQ et al., 2003), 6 (RICHEY et al., 1990) e 7 (RICHEY et al., 1991).
Considerando Devol et al. (2001) que afirmam que os valores de DIN sdo virtualmente o de NO3, para efeitos de
comparacdo, os valores de transporte de DIN do estudo de Martinelli et al. (2010) e Lewis et al. (1999) foram
considerados como de NOs.

River Vazao DOC DON NOs NH4 Ref.
m3.st TgC.ano! TgC.ano! TgC.ano! TgC.ano!

Amazonas -Obidos 193052 27.35 1.47 0.87 0.05 */2012
Amazonas -Obidos 196823 23.94 1.09 1.24 0.06 */2013
Amazonas -Obidos 186608 23.77 0.93 1.21 0.07 */2014
Amazonas -Obidos 154502 24.9 0.84 0.89 0.07 */2015
Amazonas -Obidos 154502 25.6 0.82 0.73 0.11 */2016
Amazonas -Obidos 157142 0.73 4
Amazonas-Obidos 19.1 7
Amazonas-Obidos 22 2
Amazonas-Obidos 22.1 6
Amazonas-Obidos 27.1 5
Amazonas-Obidos 0.73 (0.85) 4
Amazonas 25 0.81 2
Solimdes Manacapuru 98625 0.49 4

Ica 7312 0.04 4

Jutai 3425 0.03 4
Jurua 3737 0.02 4
Japura 16000 0.07 4
Purus 11862 0.08 4
Negro 28937 0.28 4
Madeira 25878 0.12 4
Congo (Zaire) 12.4 1

Rios Tropicais - Africa 28 3

Rios Tropicais /Américas 58.2 3

Rios Tropicais/Asia 45 3

Rios Tropicais /Oceania 4.48 3

Rios Tropicais/Global 136 3

Os dados o presente estudo demonstram uma forte ligacdo entre o transporte dos constituintes
estudados e a hidrdgrafa. Portanto, alteragdes na quantidade ou no deslocamento das fases da hidrégrafa,
provocado por eventos climaticos extremos, devem ter efeito indireto sobre o transporte de carbono e

nitrogénio pelo rio.

CONCLUSOES

A dindmica do carbono organico e nitrogénio dissolvido estdo claramente ligados ao ciclo hidroldgico.
O transporte de carbono organico e nitrogénio dissolvido aumentou no periodo de enchente-cheia. Os
valores de carga de carbono organico e nitrogénio dissolvidos, transportados no Estreito de Obidos, foram
semelhantes aos valores encontrados por trabalhos que foram realizados por cruzeiros.

Nao foi observada qualquer mudanca na dinamica do COD, NOD, NOs; e NH4 , em larga escala, que
pudesse ser relacionada a mudangas de cobertura e uso da terra ao longo dos anos. Os fendmenos climaticos
de 2012 (La Nifia) e de 2015-2016 (El Nifio) ndo interferiram na quantidade total de COD, NOD, TDN, NOs e
NH, transportado pelo rio no ano. Ndo é possivel afirmar, no entanto, que outros eventos extremos ou outros

fendbmenos da mudancga climdtica ndo alterardo essa dindmica. Apenas com uma amostragem longa e
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frequente, é possivel fornecer uma base robusta para a analise da futura cobertura vegetal e uso da terra da

bacia; e mudangas climaticas futuras.
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