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ANEXO 3 DULCICOLA - ACIDOS GRAXOS, COMPOSICAO ELEMENTAR E
ISOTOPOS

1 INTRODUCAO

A deposicao e processamento de matéria organica nos sedimentos de sistemas aquaticos constitui um
importante passo da ciclagem de C no sistema aquético e representa um elo de ligagdo entre as fontes
de C na 4gua e seu processamento no sedimento. Sedimento de rios e sistemas lacustres recebem
material organico de diversas fontes, tanto internas (producdo primaria e secundaria sestbnica e
bentdnica) quanto externas (aportes laterais de material vegetal e animal dos ecossistemas adjacentes,
fontes difusas e pontuais de poluicdo orgénica e inorganica, etc) e, por isso, sdo formados por uma
mistura heterogénea de componentes organicos, que s6 pode ser elucidada a partir de uma
combinacao de técnicas (Pedrosa-Pamies et al., 2015). Estas incluem andlises elementares, de C e N,

seus is6topos estaveis e marcadores bioquimicos (lipideos totais, acidos graxos, dentre outros).

2 METODOLOGIA

Para o subprojeto “Elementar e isétopos, lipideos totais e acidos graxos”, as amostras de seston e
sedimento coletadas mensalmente foram transportadas congeladas até o laboratério onde foram
processadas para posterior encaminhamento ao Laboratério de Limnologia Aplicada da UFSJ, onde as
analises sdo realizadas. Neste laborat6rio, as amostras foram liofilizadas e, quando necessario,
posteriormente extraidas (Alhgreen e Merino, 1991 para lipideos totais e acidos graxos), de acordo com
a metodologia detalhada no plano de trabalho, para cada analise. As amostras de seston e sedimento
destinadas a andlise de lipideos totais sdo analisadas por espectrofotometria, apos reacdo colorimétrica
utilizando reagente de fosfovanilina (Z6llner e Kirsch, 1962), com leitura a 528nm (UV-Visible
Spectrophotometer Evolution 201, Thermo Scientific, USA). As amostras destinadas a determinagéo e
quantificacao de acidos graxos sédo analisadas em cromatografia gasosa e espectrometria de massas,
apos liofilizacéo, extragdo e esterificacéo dos acidos graxos extraidos e injecao de aliquota em sistema
automatizado (GC-Agilent Technologies 7890B, MSD- Agilent Technologies 5977B, Alemanha). As
analises das razfes isotopicas nas amostras de sedimento, seston e fontes da MO sao realizadas por
meio da técnica de Oxidacao Catalitica em Alta Temperatura (em inglés, High Temperature Catalytic
Oxidation — HTCO), com o aparelho CHNO Analyser (FLASH HT Plus, Thermo, Alemanha), acoplado
a um espectrometro de massa de razao isotdpica (Isotope Ratio Mass Spectrometer — IRMS, Delta V,
Thermo, Alemanha), que mede a composi¢éo isotdpica concomitantemente as medidas elementares
de C e N. Os resultados sdo expressos pela unidade padrao & como: X = [(R substrato - R produto) —
1] x 1000, onde X é 13C ou ®N e R é a razéo correspondente *C/*2C ou ®N/**N. As concentracdes
elementares de C e N séo expressas em termos de porcentagem de peso em relacdo a quantidade
definida de amostra analisada.

Anexo 3 Dulcicola - Elementar, Isétopos 8



rede
pIO
IFEFEST Rk
Fundacdo Espirito-santense de Tecnologia Mh\R

3 RESULTADOS

Neste subprojeto foram realizadas até o momento, com resultados apresentados neste relatério:

. Amostras de C, N e is6topos estaveis de C e N da 4gua e do sedimento das coletas 1 a 7;
. Amostras de lipideos totais das amostras de agua e sedimento das coletas 1 a 9;
. Amostras de acidos graxos do sedimento das coletas 1 a 8;

Se encontram em processamento:

. Amostras de C, N e is6topos da dgua e sedimento das coletas 8 a 12;
. Amostras de lipideos totais da agua e sedimento das coletas 10 a 12;
. Amostras de acidos graxos da 4gua das coletas 1 a 12;

. Amostras de acidos graxos do sedimento das coletas 9 a 12;

3.1 ELEMENTAR E ISOTOPOS

3.1.1 Sedimento

Os valores absolutos de carbono organico total (COT, em % de massa seca; Quadro 1, Figura 1), de

nitrogénio total (NT, em % de massa seca;

Quadro 2, Figura 1), da isotopia do carbono orgénico total (5*°C, em %o referente ao padrdo VPDB;

Quadro 3; Figura 2) e do nitrogénio total (8*°N, em %o referente ao N2 atmosférico;
g g

; Figura 2) dos sedimentos durante as primeiras sete coletas apresentaram valores dentro da faixa de

valores amplamente achados e a serem esperados em sedimentos limnicos (Sterner & Elser, 2002;

Fry, 2006; Finlay & Kendall, 2007). Talvez, a Unica excegdo sejam dois valores de 5*C extremamente

baixos nas estacfes de coleta fluviais e21 e e22 (Figura 2; Rio Doce em Linhares e Rio Doce 13.2 km

a montante da foz). Valores tdo baixos sdo tipicamente associados com a presenca de bactérias
metanotroficas (Fry, 2006; Finlay & Kendall, 2007).

Anexo 3 Dulcicola - Elementar, Isétopos 9
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Quadro 1: Resumo do contetdo de carbono organico total (COT; em % da matéria seca total) no sedimento nas coletas 1 a 7.

DP, desvio padréo; CV, coeficiente de variacao.

Mediana Min Max Média DP cv
Rio Guandu
el7 0.08 0.04 0.43 0.16 0.15 0.94
Rio Doce

e0 0.04 0.02 0.08 0.05 0.02 0.46
e2l 0.06 0.01 0.12 0.06 0.03 0.59
e22 0.04 0.03 0.09 0.05 0.02 0.42
e26 0.07 0.03 0.13 0.07 0.04 0.49

Lagos
el8 3.22 2.97 3.62 3.26 0.22 0.07
el9 2.98 2.09 3.46 294 0.44 0.15
e20 2.09 1.85 2.75 2.15 0.28 0.13

Lagoas
e23 2.13 0.64 451 2.29 1.27 0.56
e24 9.04 1.85 13.74 8.44 3.97 0.47
e25 0.28 0.15 9.00 1.90 3.32 1.75
e25 3.99 0.13 14.96 5.00 5.02 1.00

Quadro 2: Resumo do contetdo de nitrogénio total (NT; em % da matéria seca total) no sedimento nas coletas 1 a 7. DP,

desvio padrao; CV, coeficiente de variacéo.

Mediana Min Max Média DP Ccv
Rio Guandu
el7 0.009 0.002 0.022 0.009 0.006 0.69
Rio Doce

e0 0.004 0.002 0.008 0.004 0.002 0.60
e2l 0.003 0.001 0.008 0.004 0.002 0.60
e22 0.002 0.001 0.007 0.003 0.002 0.65
e26 0.004 0.002 0.013 0.006 0.005 0.78

Lagos
els8 0.311 0.261 0.334 0.307 0.026 0.09
el9 0.329 0.285 0.394 0.335 0.038 0.11
e20 0.250 0.211 0.296 0.246 0.033 0.13

Lagoas
e23 0.205 0.067 0.232 0.179 0.064 0.36
e24 0.594 0.208 0.855 0.541 0.230 0.43
e25 0.021 0.010 0.406 0.123 0.154 1.25
e25 0.293 0.011 0.498 0.241 0.186 0.77

Anexo 3 Dulcicola - Elementar, Isétopos 10
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Quadro 3: Resumo dos valores de 8*C (em %o) no sedimento nas coletas 1 a 7. DP, desvio padrdo; CV, coeficiente de

variacao.
Mediana Min Max Média DP cv
Rio Guandu
el7 -23.51 -25.20 -19.53 -23.09 1.99 0.09
Rio Doce

e0 -23.14 -26.34 -22.50 -23.75 1.34 0.06
e2l -26.26 -100.32 -24.11 -37.11 27.95 0.75
e22 -26.08 -75.75 -23.07 -34.22 20.50 0.60
e26 -24.90 -31.61 -23.41 -25.60 2.76 0.11

Lagos
el8 -27.95 -28.16 -27.49 -27.90 0.23 0.01
el9 -29.31 -31.37 -28.53 -29.44 0.95 0.03
e20 -26.52 -28.45 -26.25 -26.78 0.75 0.03

Lagoas
e23 -25.28 -25.75 -25.01 -25.33 0.28 0.01
e24 -31.22 -31.26 -25.83 -30.26 2.18 0.07
e25 -27.81 -44.38 -27.52 -30.30 6.23 0.21
e25 -29.28 -45.82 -27.07 -31.13 6.58 0.21

Quadro 4: Resumo dos valores de 5°N (em %o) no sedimento nas coletas 1 a 7. DP, desvio padrdo; CV, coeficiente de

variacao.
Mediana Min Max Média DP cv
Rio Guandu
el7 4.00 3.08 11.12 5.59 2.90 0.52
Rio Doce

e0 3.87 0.57 9.39 4.45 3.15 0.71
e2l 1.73 0.90 10.65 4.92 4.40 0.90
e22 3.71 1.29 12.20 5.38 4.10 0.76
e26 5.05 3.43 7.45 5.38 1.63 0.30

Lagos
el8 10.43 8.68 12.01 10.28 1.28 0.12
el9 10.17 7.98 11.09 10.07 1.07 0.11
e20 10.76 8.04 13.10 10.46 1.66 0.16

Lagoas
e23 7.98 6.68 11.18 8.33 1.61 0.19
e24 6.21 4.90 11.23 6.93 2.33 0.34
e25 5.76 2.62 8.11 5.12 1.91 0.37
e25 4.82 1.09 8.11 451 1.82 0.40

Anexo 3 Dulcicola - Elementar, Isétopos 11
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Para a maioria das variaveis elementares dos sedimentos (COT, NT, e 8°N) ndo foram encontradas
diferencas significativas entre as sete coletas (Figura 1 e Figura 2; ANOVA, P > 0,1). Apenas para a
isotopia de carbono (8*3C) foram encontradas diferencas significativas entre as coletas 3 (dezembro
2018) e 4 (janeiro 2019) (Figura 2; ANOVA, P < 0,05, teste pés-hoc Tukey, P < 0,05).

No entanto, foram encontradas diferencas significativas entre estacdes de coleta para as variaveis
COT, NT e 8N (Figura 1 e Figura 2; ANOVA, P < 0,001, teste pés-hoc Tukey, P < 0,05). De uma
maneira geral, estac6es de coleta lacustres (lagos e18—e20; e lagoas e23—e25a) mostraram uma
tendéncia para valores de COT e NT maiores do que esta¢fes fluviais (€0, e21, e22, €26, incl. o rio
tributario Guandd el7, Figura le Figura 2). Valores maiores de &N em ambientes lacustres,
especialmente entre 9%o e 12%o0 nos lagos mais profundos L. Lim&o, L. Nova e L. Juparané (e18-e20,
Figura 2), correspondem com resultados de estudos anteriores, que reportaram valores maiores de
05N para biomassa algal do que para solos terrestres, folnagem e macrofitas aquaticas (Finlay &
Kendall, 2007). Do mesmo modo, valores de d°C relativamente altos nas estagdes riverinas €0, e17 e
€26 correspondem com estudos na literatura que evidenciaram valores de 5'3C mais altos para algas
bentbnicas do que para algas planctonicas, e que contribuem significativamente para a biomassa de

sedimentos em lagoas mais profundas (Finlay & Kendall, 2007).

Os valores de COT do sedimento nas estacdes do Rio Doce nas primeiras sete coletas (Quadro 1;
0,05% [0,01-0,13%], mediana [minimo—maximo]) foram baixos em compara¢do com os valores do
tributério - Rio Guandu (Quadro 1; 0,08% [0,04—0,43%]) e do Corrego Tripui e do Rio Carmo, na mesma
bacia hidrografica (0,2% [0,04—0,91]; Silva et al., 2018) e podem ser um indicio para a dominéncia de
material mineral de origem da barragem do Fund&o nessas estac6es. Na mesma forma, os valores de
COT e NT nos sedimentos lacustres no presente estudo (Quadro 1 e Quadro 2; 0,13-15,0% COT e
0,01-0,86% NT) parecem baixos em comparagdo com a L. Canto Grande, localizada proxima a
Linhares (0,6-37,2% COT e 0,08-1,7% NT; Lorente et al., 2018). Os valores de &'°C (-45,8 a -
25,0;Quadro 3) e 8°N (1,1 a 13,2; Quadro 4) dos ambientes lacustres mostraram uma variabilidade
isotopica maior do que os valores publicados para a Lagoa Canto Grande (3%°C entre -32 e -28, e 8'°N
entre 0 e 5). Atualmente estdo sendo analisadas amostras de vegetacdo riparia e de dejeto da
Barragem do Fundéo, coletadas na época do rompimento, para possibilitar a avaliagdo dos valores de

isotopia dos sedimentos no contexto das suas fontes de carbono e nitrogénio.
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Figura 1: Conteudos de carbono organico total (COT) e nitrogénio total (NT) nos sedimentos coletados nas primeiras sete

coletas, apresentados por coleta (todas as estacdes) e por estacao de coleta (todas as coletas). Os boxplots mostram o

minimo, o 1° quartil (Q1), a mediana, o 3° quartil (Q3), e 0 maximo. Outliers (circulos) sdo definidos como valores menores do
que Q1-1.5*IQR (intervalo entre Q1 e Q3) e maiores do que Q3+1.5*IQR. Valores de P mostram os resultados de ANOVAs

testando diferencas entre coletas e entre estacdes de coletas (baseadas em dados logaritmizados). Letras mindsculas

diferentes mostram diferencas significativas entre estacdes de coleta (teste de Tukey P < 0,05).
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Figura 2: Isotopia do carbono orgéanico total (5'3C) e do nitrogénio total (5'°N) nos sedimentos coletados nas primeiras sete
coletas, apresentados por coleta (todas as estac¢des) e por estacdo de coleta (todas as coletas). Os boxplots mostram o
minimo, o 1° quartil (Q1), a mediana, o 3° quartil (Q3), e 0 maximo. Outliers (circulos) sdo definidos como valores menores do
que Q1-1.5*IQR (intervalo entre Q1 e Q3) e maiores do que Q3+1.5*IQR. Valores de P mostram os resultados de ANOVAs
testando diferencas entre coletas e entre estacdes de coletas (baseadas em dados logaritmizados). Letras mindsculas

diferentes mostram diferencas significativas entre estacdes de coleta (teste de Tukey P < 0,05).
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3.1.1.1 Seston

Os valores absolutos de carbono organico total (COT, em % de massa seca; Quadro 5, Figura 3), de
nitrogénio total (NT, em % de massa seca; Quadro 6, Figura 3), da isotopia do carbono orgénico total
(8*3C, em %o referente ao padrao VPDB; Quadro 7 e Figura 4) e do nitrogénio total (5'°N, em %o referente
ao N2 atmosférico; Quadro 8, Figura 4) do seston durante as primeiras sete coletas apresentaram
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valores dentro da faixa de valores amplamente achados e a serem esperados para seston limnico
(Sterner & Elser, 2002; Fry, 2006; Finlay & Kendall, 2007).

Quadro 5: Resumo do contetido de carbono organico total (COT; em % da matéria seca total) no seston nas coletas 1 a 7. DP,

desvio padréo; CV, coeficiente de variacéo.

Mediana Min Max Média DP (64Y)
Rio Guandu

el7_ M 2.15 (n=1)

el7_ S 1.92 0.19 4.46 2.21 1.45 0.66
Rio Doce

e0_F 5.82 (n=1)

e0_S 2.96 0.75 7.50 3.31 2.22 0.67
e21 M 3.18 0.98 5.38 3.18 3.11 0.98

e2l S 2.88 1.75 3.27 2.63 0.79 0.30
e22_ M 4.12 (n=1)

e22_S 2.50 2.17 6.31 3.21 1.74 0.54

e26_F 3.86 1.94 11.37 4.96 3.14 0.63

Lagos
el8 PC 13.09 9.10 28.42 15.78 6.72 0.43

el8 F 15.69 6.35 22.31 14.19 6.43 0.45

el8_S 29.20 9.95 55.99 30.55 14.64 0.48
el9 PC 35.06 31.13 50.63 37.91 7.12 0.19

el9 F 15.59 8.96 42.02 20.38 13.24 0.65

el9_ S 34.51 6.50 85.05 38.97 28.54 0.73
e20_PC 17.86 4.72 35.45 18.58 10.82 0.58

e20_F 12.53 5.97 49.33 19.28 17.33 0.90

e20_S 14.08 9.76 46.88 25.31 16.69 0.66
Lagoas

e23_M 18.73 8.69 32.04 18.36 8.88 0.48
e24 M 15.60 11.54 27.27 17.37 5.61 0.32
e25_M 11.79 8.73 21.55 13.26 4.85 0.37
e25a_M 14.77 7.69 21.57 14.59 5.19 0.36
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Quadro 6: Resumo do contetdo de nitrogénio total (NT; em % da matéria seca total) no seston nas coletas 1 a 7. DP, desvio

padréo; CV, coeficiente de variacéo.

Mediana Min Max Média DP cv
Rio Guandu

el7_M 0.20 (n=1)

el7_ S 0.20 0.02 0.45 0.22 0.15 0.65
Rio Doce

e0_F 0.61 (n=1)

e0_S 0.36 0.23 0.80 0.39 0.20 0.53
e21 M 0.57 0.42 0.72 0.57 0.21 0.38

e2l S 0.39 0.21 0.41 0.33 0.11 0.33
e22 M 0.56 (n=1)

e22_S 0.32 0.26 0.95 0.50 0.31 0.62

e26_F 0.50 0.25 141 0.66 0.44 0.66

Lagos
el8_PC 1.48 0.88 5.21 2.07 1.48 0.71

el8 F 2.04 0.62 2.99 191 0.89 0.46

el8 S 3.03 1.11 5.89 3.06 1.46 0.48
el9_PC 4.90 3.81 7.62 5.10 1.36 0.27

el9 F 1.80 0.80 4.29 2.13 1.36 0.64

el9 S 3.19 0.58 9.12 3.80 3.18 0.84
e20_PC 1.36 0.66 5.25 1.96 1.54 0.79

e20_F 1.52 0.72 6.38 2.55 2.35 0.92

e20_S 1.57 0.95 5.85 3.08 2.22 0.72
Lagoas

e23 M 2.10 1.06 3.27 1.98 0.81 0.41
e24 M 1.46 1.17 2.83 1.63 0.60 0.37
e25 M 1.47 0.79 1.95 1.43 0.46 0.32
e25a_M 0.91 0.67 1.78 1.11 0.42 0.38
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Quadro 7: Resumo dos valores de 8°C (em %o) no seston nas coletas 1 a 7. DP, desvio padrdo; CV, coeficiente de variagdo.

Mediana Min Max Média DP CcVv
Rio Guandu
el7_ M -23.93 (n=1)
el7_S -24.41 -24.86 -23.93 -24.40 0.34 0.01
Rio Doce
e0 F -26.29 (n=1)
e0_S -26.22 -29.74 -23.53 -26.12 2.20 0.08
e2l M -26.07 -28.17 -23.98 -26.07 2.96 0.11
e2l S -25.46 -25.95 -23.30 -24.90 141 0.06
e22 M -25.68 (n=1)
e22_S -27.32 -27.96 -24.17 -26.42 1.81 0.07
e26_F -25.89 -29.19 -24.09 -26.07 1.59 0.06
Lagos
el8 PC -29.87 -41.17 -26.05 -31.01 4.81 0.16
el8_F -27.56 -41.45 -26.04 -29.46 5.39 0.18
el8_S -30.65 -40.09 -29.99 -32.17 3.55 0.11
el9 PC -30.06 -33.22 -28.97 -30.77 1.74 0.06
el9_F -29.57 -30.18 -27.79 -29.36 0.94 0.03
el9_S -28.75 -29.72 -28.11 -28.95 0.64 0.02
e20_PC -28.21 -31.66 -22.60 -26.89 3.20 0.12
e20_F -26.73 -28.24 -24.56 -26.65 1.52 0.06
e20_S -26.05 -28.72 -22.31 -25.87 2.64 0.10
Lagoas
e23 M -29.84 -34.49 -27.57 -30.15 2.33 0.08
e24 M -34.74 -36.39 -32.36 -34.58 1.68 0.05
e25_M -32.47 -33.43 -29.43 -31.78 1.63 0.05
e25a_M -31.31 -32.95 -29.14 -30.87 1.36 0.04
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Quadro 8: Resumo dos valores de 8N (em %o) no seston nas coletas 1 a 7. DP, desvio padrdo; CV, coeficiente de variagéo.

Mediana Min Max Média DP CcVv
Rio Guandu

el7 M 9.41

el7_S 8.92 6.98 9.66 8.71 1.06 0.12
Rio Doce

e0_F 7.14

e0_S 7.11 6.60 8.00 7.24 0.55 0.08
e21_M 7.67 4.22 11.12 7.67 4.88 0.64
e21_S 8.51 7.07 15.93 10.51 4.75 0.45
€22 M 7.79

e22_S 8.27 2.72 11.65 7.68 3.37 0.44
e26_F 8.69 6.70 9.55 8.53 0.89 0.10
Lagos

el8 PC 8.06 2.25 12.19 7.83 3.08 0.39
el8_F 6.59 1.99 8.82 5.78 2.82 0.49
el8_S 6.69 5.72 8.62 6.90 1.21 0.18
el9 PC 9.82 1.87 11.02 8.56 3.38 0.39
el9 F 7.41 1.11 13.52 7.75 4.29 0.55
el9_S 8.02 7.49 15.79 10.85 4.15 0.38
e20_PC 7.67 5.62 14.63 8.47 3.20 0.38
e20_F 4.43 2.04 7.60 4.77 2.30 0.48
e20_S 6.31 3.78 8.58 6.52 1.69 0.26
Lagoas

e23 M 5.16 1.82 6.80 4.52 1.96 0.43
e24 M 7.80 3.95 12.18 7.74 2.69 0.35
e25 M 7.96 2.94 11.47 7.04 2.93 0.42
e25a_M 6.57 3.78 10.45 6.63 2.04 0.31

Para as variaveis dos seston COT, NT, 8*3C e &N nao foram encontradas diferencas significativas
entre as sete coletas (Figura 3 e Figura 4; ANOVA, P >0,1). No entanto, foram encontradas diferencas
significativas entre estagbes de coleta para as variaveis COT, NT, 8%°C e &'°*N (Figura 3 e Figura 4;
ANOVA, P < 0,05, teste pos-hoc Tukey, P < 0,05). De uma maneira geral, estacdes de coleta lacustres
(lagos e18-e20; e lagoas e23—e25a) mostraram uma tendéncia para valores de COT e NT maiores do
que estag0es fluviais (e0, e21, e22, e26, incl. o rio tributario- Guandu el7, Figura 3). Valores menores
de 3*C em ambientes lacustres, especialmente valores minimos entre -33,0%o e -36,4%o nas lagoas
mais rasas L. do Aredo, L. do Areal e L. Monsaras (e23-e25a, Figura 4), sugerem uma intensa producao
priméria de algas planctbnicas, cujo fracionamento isotépico do CO2 atmosférico (-8%o) ou de CO:
proveniente da respiragdo microbiana (até -20%o) pode resultar em valores até -45%o (Fry, 2006; Finlay

& Kendall, 2007). Valores de 8*3C relativamente altos no seston das estagdes riverinas e0, el7, e21 e
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€26 podem indicar uma maior contribuicado de matéria organica proveniente de solos e da vegetacéo
terrestre, devido ao fato de que algas normalmente mostram valores de *3C mais baixos do que a

matéria organica de solos e de plantas terrestres C3 e C4 (Finlay & Kendall, 2007).

Os conteudos de COT do seston nas estacdes riverinas nas primeiras sete coletas (Quadro 5; 2,92%
[0,19-11,4%], mediana [minimo—maximo]) foram baixos em comparagdo com os valores geralmente
relatados para outros rios tropicais (Richey et al., 1980; Schlesinger & Melack, 1981; Sterner & Elser,
2002) e podem ser um indicio para a dominancia de material mineral de origem da barragem do Fundéo
nessas estacdes. Os conteldos de COT e NT no seston lacustre no presente estudo (Quadro 5 e
Quadro 6; 4,72-85,1% COT e 0,58-9,12% NT) se encontram dentro da faixa de valores amplamente
encontrados na literatura (Sterner & Elser, 2002). Os valores de 3'3C (Quadro 7; entre -41,5 e -22,3) e
5N (Quadro 8; entre 1,1 e 15,8) do seston de ambientes lacustres no presente estudo mostraram uma
variabilidade isotdpica consideravel em compara¢do com a literatura, quase abrangendo a faixa inteira
de valores de seston lacustre reportados na literatura (Fry, 2006; Finlay & Kendall, 2007). Atualmente
estdo sendo analisadas amostras de vegetacao riparia e de dejeto da Barragem do Fundao, coletadas
na época do rompimento, para possibilitar a avaliagcdo dos valores de isotopia do seston no contexto
das suas fontes de carbono e nitrogénio.

Anexo 3 Dulcicola - Elementar, Isétopos 19



rede
RIO
DOCE
MAR

Figura 3: Conteudos de carbono orgéanico total (COT) e nitrogénio total (NT) no seston coletado nas primeiras sete coletas,
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apresentados por coleta (todas as estacdes) e por estacéo de coleta (todas as coletas). Os boxplots mostram o minimo, o 1°
quartil (Q1), a mediana, o 3° quartil (Q3), e 0 maximo. Outliers (circulos) sao definidos como valores menores do que Q1—
1.5%IQR (intervalo entre Q1 e Q3) e maiores do que Q3+1.5*IQR. Valores de P mostram os resultados de ANOVAs testando
diferengas entre coletas e entre esta¢des de coletas (baseadas em dados logaritmizados). Letras minisculas diferentes

mostram diferencas significativas entre estacfes de coleta (teste de Tukey P < 0,05).
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Figura 4: Isotopia do carbono orgénico total (5'3C) e do nitrogénio total (5'°N) no seston coletado nas primeiras sete coletas,
apresentados por coleta (todas as estacdes) e por estacéo de coleta (todas as coletas). Os boxplots mostram o minimo, o 1°
quartil (Q1), a mediana, o 3° quartil (Q3), e 0 maximo. Outliers (circulos) sdo definidos como valores menores do que Q1—
1.5%IQR (intervalo entre Q1 e Q3) e maiores do que Q3+1.5*IQR. Valores de P mostram os resultados de ANOVAs testando
diferengas entre coletas e entre esta¢des de coletas (baseadas em dados logaritmizados). Letras minudsculas diferentes

mostram diferencas significativas entre estacfes de coleta (teste de Tukey P < 0,05).
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3.1.1.2 Lipideos Totais
Foram realizadas as andlises de lipideos totais da agua e do sedimento das coletas 1 a 9.

De uma maneira geral, as concentracdes de lipideos encontradas nas amostras de sedimento das
estacdes amostrais estiveram sempre abaixo de 150 ug por g de sedimento (Figura 5) e de 300ug por
g de carbono no sedimento (Figura 6), representando menos do que 20% do conteldo total de C para

a maioria das esta¢des. Em termos de concentracdo por amostra de sedimento, ndo houve diferenca
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significativa para as concentracdes de lipideos totais entre as estacdes amostrais (Tabela 1), com
excecao da estacdo e24 (Lagoa Areal), que apresentou maior concentracdo de C por g de sedimento
(ver dados de C apresentados neste relatorio). Esse sistema é caracterizado por baixa profundidade e
por receber aporte de dejetos provenientes de uma pocilga instalada em suas imediagbes, o que
justifica os elevados valores de matéria organica, carbono e lipideos totais no sedimento. Assim, em
linhas gerais, os valores encontrados para a maioria das estacdes, em termos de concentragdo de
lipideos por g de sedimento, estdo coerentes com valores encontrados na literatura (Pusceddu et al.,
1999; Silva et al., 2008; Guan et al., 2019). Importante ressaltar que a concentracdo de lipideos totais
em amostras do rejeito, coletadas no dia do desastre, foi de 27,48 pg gSed.™, ou seja, também similar

as concentracdes medidas no sedimento das esta¢cdes amostrais do Rio Doce.

Figura 5: Concentracgao de lipideos totais (mediana, valores minimo e maximo, média, desvio padrédo e coeficiente de variacao)
no sedimento do Rio Guandu (em preto), Rio Doce (em azul), lagos (em vermelho) e lagoas (em cinza), durante as coletas 1 a
9.
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No entanto, ao compararmos a concentracao de lipideos totais por biomassa de C no sedimento (Figura
6, Tabela 1), ressalta-se a maior concentracao verificada nas amostras provenientes do Rio Doce, em
comparacdo com os sistemas lacustres e lagunares. Embora as concentracées relativas de matéria
organica nos sedimentos dos sistemas lacustres e lagunares tenham sido, em geral, mais elevadas do
gue no sedimento do Rio Doce, as estacdes €0 (calha do Rio Doce a jusante da UHE de Mascarenhas),
e21 (Rio Doce, em Linhares), e22 (calha do Rio Doce a 13.2 km da foz), e26 (foz do Rio Doce), assim
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como o tributario (€17, Rio Guandu) apresentaram concentracdes de lipideos totais mais altas por
unidade de carbono do que os sistemas Iénticos analisados (mediana=94,47, min.=18,71, max.=487,86
mg gC™). A titulo de comparacédo, um estudo realizado em sedimentos da baia da Guanabara (RJ), que
recebe esgoto doméstico em elevadas concentra¢des, apontou uma concentracdo média de lipideos
totais da ordem de 714.9 mg gC™* (Silva et al., 2011). Tal fato pode indicar o processamento aumentado
de matéria organica rica em lipideos na calha do Rio Doce. Concentragfes de lipideos mais altas em
sedimentos aquéticos, em termos de porcentagem de carbono organico, sugerem a acumulacdo de
uma fracdo organica de rapido processamento, mais labil, em detrimento de locais com menores
concentragdes de lipideos totais (Pusceddu et al., 2009). Dependendo da caracterizagdo de suas
fracGes lipidicas e da razao estequiométrica C:N é possivel inferir se essa deposicéo estd associada a
processos microbioldgicos internos ou se representa um acumulo de material aléctone, transportado e
depositado. Apesar de ainda nao terem sido finalizados, dados preliminares qualitativos de acidos
graxos no sedimento apontam para o predominio de matéria orgénica em processamento, com
dominancia de acidos graxos saturados de cadeia curta (C12 a C22, e dominancia de C16), indicadores
da presenca de bactérias (Volkman et al.,1980,1988; Robinson et al., 1984; Meyers e Eadie, 1993;
Guan et al., 2019), sugerindo um substrato com intensa atividade decompositora. Aliado a esta
observacéo, o fato de que as razbes estequiométricas C:N estiveram em geral acima de 10 para as
estacdes do Rio Doce apontam para o predominio de matéria aléctone no sedimento do Rio Doce, e
pouca contribuicdo de material autéctone, que normalmente € indicada por razdes C:N<10 (Guan et
al., 2019). Os dados de fitoplancton, que apontam menores densidades algais no seston das esta¢fes
do Rio Doce corroboram a possibilidade, de que a maior parte da matéria organica em processamento

no Rio Doce, seja de origem externa.
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Figura 6: Concentracao de lipideos totais na biomassa (mediana, valores minimo e maximo, média, desvio padréo e coeficiente
de varia¢cdo) em amostras de sedimento do Rio Guandu (em preto), Rio Doce (em azul), lagos (em vermelho) e lagoas (em

cinza), durante as coletas 1 a 9.
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Tabela 1: Concentragdo (mediana, min-max.) de lipideos totais (Lip. Tot.) no sedimento (ug g”seq) € Na biomassa do sedimento
(mg gCq) Nas estacBes amostrais. Letras distintas representam diferencas estatisticas significativas a 95% de confianca

(ANOVA, F=6,154 e F=5,51, respectivamente; seguido de teste Tukey a posteriori).

Sistema Estaco Lip. Tot. (ug g™ %seq) Lip. Tot. (mg gCseq)
E17
Rio Tributéario Rio Guandu (tributéario- 34,67 (17,96-86,78)2 43,34 (14,03-195,54)ab
referéncia)
EO
Rio Doce Rio Doce - UHE 49,82 (14,35-84,26)2 132,62 (18,71-357,96)P
Mascarenhas
E21
) ) 42,44 (9,61-98,55)2 79,40 (21,08-487,86)°
Rio Doce - Linhares
E22
) 37,97 (8,99-52,84)2 111,48 (36,17-119,91)ab
Rio Doce - calha
E26

) 45,00 (20,28-158,08)2 94,47 (33,89-221,01)0
Rio Doce - Foz

Anexo 3 Dulcicola - Elementar, Isétopos 24



rede
pIO

IFEST DOCE

Fundacao Espirito-santense de Tecnologia

Sistema Estaco Lip. Tot. (ug g lsed) Lip. Tot. (mg gCseq)
Mediana, min-méax (Rio
43,92 (8,99-158,08)2 94,47 (18,71-487,86)
Doce)
E18
Lagos o 70,73 (29,36-107,00)2 2,23 (0,93-3,60)2
Lago Liméo
E19
74,69 (31,43-149,59)2 2,66 (1,11-4,60)2
Lago Nova
E20
_ 46,36 (15,60-93,21)2 2,29 (1,31-4,31)2
Lago Juparanad
Mediana, min-max
66,56 (15,60-149,59) 2,29 (0,93-4,60)2
(lagos)
E23
Lagoas . 49,67 (21,59-69,94)2 2,35 (1,13-10,89)2
Lagoa do Aredo
E24
167,85 (45,84-258,82)b 2,31 (0,45-9,44)2
Lagoa do Areal
E25
i 53,39 (19,87-151,27)2 27,40 (1,39-54,69)2
Lagoa Monsaras
E25a
i 69,76 (38,49-213,54)2 1,81 (0,71-68,29)2
Lagoa Monsaras
Mediana, min-max
62,86 (19,87-258,82) 2,70 (0,45-68,29)
(lagoas)

Embora ainda néo se possa avaliar a existéncia de um padrao sazonal nos dados analisados até a 92
coleta, ao se analisar a variacdo temporal na concentracdo de lipideos totais nas amostras de
sedimento do Rio Doce observamos que os valores mais elevados, por massa de sedimento (Figura
7), foram registrados durante as primeiras campanhas de coleta, especialmente na 12 coleta, seguidos
por uma tendéncia de reducéo ao logo do ano, sobretudo nas estacdes mais a jusante (Anova, F=3.512,
p<0.05). No entanto, embora as concentracdes de lipideos totais aparentem sofrer redugéo ao longo
do periodo amostral, os valores de lipideos totais na biomassa (Figura 8) ndo sofreram alteracao
significativa (Anova, F=0.512, p=0.797), provavelmente em funcéo da elevada variabilidade observada
entre as coletas, sobretudo para os sistemas lacustres. Nos sistemas de lagos, a variagdo temporal é
normalmente mais influenciada por aspectos climéaticos associados a chuva, onde se percebe que,
durante meses chuvosos, tais como janeiro, as concentracdes de nutrientes e biomassa sofrem uma
gueda, provavelmente devido a diluicéo do sistema. Apés o periodo de chuvas as concentracfes voltam
a sofrer um aumento, o que pode ser um reflexo da reducdo de volume durante o periodo seco. No
entanto, esse padrdo ndo pdde ser evidenciado para as amostras de sedimento analisadas até o
momento, o que pode sugerir uma certa independéncia do processamento da matéria organica no
sedimento de fatores climaticos e/ou associados a vazao e outros aspectos hidrodindmicos. Ja nas

lagoas, aspectos associados a influéncia da bacia e a morfometria podem ser mais determinantes do
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processamento da matéria organica no sedimento, levando a auséncia de um padrédo temporal geral

para todas as estacdes analisadas (Figura 8).
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Figura 7: Variagdo temporal na concentracéo de lipideos totais em amostras de sedimento das estagBes amostrais durante as coletas 1 a 9.
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Figura 8: Variagdo temporal na concentracéo de lipideos totais na biomassa em amostras de sedimento das estacdes amostrais, durante as coletas 1 a 9.
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No seston, as concentragdes de lipideos totais (mg L) ndo apresentaram diferencas estatisticas
significativas entre as esta¢bes amostrais (ANOVA, F=0.236, p=0.995; Figura 9; Tabela 2). Os valores
registrados ndo ultrapassaram a concentragédo de 35 mgL™, estando a maioria localizado abaixo de 10
mgL™ (valores de mediana para Rio Guandi=3,82; Rio Doce=7,85; Lagos=8,29; Lagoas=4,42; Tabela
2). Esses valores estao de acordo com a literatura disponivel, que aponta valores de lipideos totais no

seston geralmente inferiores a 10 mg L (Parrish et al., 1995; Bo&chat e Giani, 2000, 2008).

Figura 9: Concentragao de lipideos totais (mediana, valores minimo e maximo, média, desvio padréo e coeficiente de variacao)
em amostras de seston, durante as coletas 1 a 9. Superficie (S), fundo (F), meia profundidade (MP) representam as

profundidades de coleta para as diferentes esta¢cdes amostrais.
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No entanto, ao se analisar as concentracdes de lipideos totais na biomassa (carbono sestdnico), da
mesma forma como observado para as andlises de sedimento, observa-se maiores concentracdes de
lipideos em estacdes do Rio Doce, especialmente nas estacdes mais a jusante, como €22 (montante
da foz) e €26 (foz), assim como no tributario (e17, Rio Guandu) (Anova, F=3.562, p<0.05; Figura 10;
Tabela 2). Nestes locais, as concentracdes de lipideos alcancam até mais de 30% do carbono total no
seston, um valor tipicamente alto em compara¢cdo com dados da literatura (Boéchat e Giani, 2008). No
Rio Guandu, os elevados valores de lipideos podem ser explicados pelas elevadas densidades de
fitoplancton e de cianobactérias encontradas. J4 para as amostras de material particulado em
suspensao provenientes do Rio Doce, de maneira analoga ao padrao ja observado para as amostras
de sedimento e, em especial, para esta¢des mais a jusante, a concentracdo de matéria organica pode
ser, por um lado, resultado de processos de ressuspensdo local e de transporte de material
sedimentado, que entra em suspenséo durante o transporte rio abaixo. Por outro lado, 0 aumento nas

concentragdes de lipideos na biomassa em suspenséo poderia refletir a maior contribuicdo de material
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aldctone nessas estacles, e precisa ser investigado em conjunto com os dados biolégicos destas
estacdes. Uma analise inicial da densidade de fitoplancton nos pontos amostrais do Rio Doce revelam
valores em geral abaixo daqueles registrados para os sistemas lacustres e lagunares, o que é esperado
pela literatura. Assim, é possivel que a concentracdo de lipideos na biomassa sestOnica seja um
resultado mais provavel de fenbmenos de ressuspenséo e transporte de sedimentos, caracterizados

por matéria organica aldctone em decomposicgao.

Figura 10: Concentracéo de lipideos totais na biomassa do seston (mediana, valores minimo e maximo, média, desvio padréo
e coeficiente de variagéo), durante as coletas 1 a 7. Superficie (S), fundo (F), meia profundidade (MP) representam as

profundidades de coleta para as diferentes estagdes amostrais.
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Tabela 2: Concentragdo (mediana, min-max.) de lipideos totais (Lip. Tot.) no seston (mg L") e na biomassa do seston (mg
gCq) Nas estacBes amostrais. Letras distintas representam diferencas estatisticas significativas a 95% de confianca

(ANOVA, F=0,236 e F=3,562, respectivamente; seguido de teste Tukey a posteriori).

. ) Lip. Tot. Lip. Tot.
Sistema Estacéo Profundidade
(mg Ltses) (mg gClses)
E17
o ) Rio Guandu
Rio Tributario o S 3,82 (0,80-28,57)2 680,57 (56,66-779,23)P
(tributario-
referéncia)
EO
Rio Doce Rio Doce - UHE S 7,61 (0,54-12,91)2 73,60 (5,68-141,51)2
Mascarenhas
EO F ND ND
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. ) Lip. Tot. Lip. Tot.
Sistema Estacéo Profundidade
(Mg Lses) (Mg gCises)
Rio Doce - UHE
Mascarenhas
E21
MP 4,71 (0,07-25,79)2 66,83 (4,31-129,34)2
Rio Doce - Linhares
E22 201,58 (161,48-
) MP 7,03 (1,17-18,40)
Rio Doce - calha 365,97)ab
E26 343,48 (185,65-
. S 10,31 (7,97-19,66)2
Rio Doce - Foz 501,31)ab
E26
. F ND ND
Rio Doce - Foz
Mediana, min-méax
) 7,85 (0,07-25,79) 161,48 (4,31-501,31)
(Rio Doce)
E18
Lagos ] S 8,29 (4,22-12,82)2 2,34 (1,56-51,53)2
Lago Liméo
E18
o MP 4,91 (0,29-10,81)2 6,93 (0,60-22,66)2
Lago Limé&o
E18
o F 6,06 (0,03-11,47)2 3,18 (1,36-33,18)2
Lago Limé&o
E19
S 2,93 (0,62-32,02)2 0,41 (0,41-0,41)2
Lago Nova
E19
MP 13,20 (7,58-27,39)2 2,12 (2,12-2,12)2
Lago Nova
E19
F 12,66 (0,66-15,56)2 0,08 (0,08-0,08)2
Lago Nova
E20
S 15,84 (7,20-22,19)2 55,59 (36,30-74,87)2
Lago Juparana
E20
MP 8,32 (2,04-17,83)2 46,20 (3,27-111,34)2
Lago Juparana
E20
. F 6,11 (2,95-19,69)2 29,63 (0,55-64,37)a
Lago Juparana
Mediana, min-méax
8,29 (0,03-32,02) 5,21 (0,08-111,34)
(lagos)
E23
Lagoas MP 7,73 (0,35-20,77)2 19,32 (0,08-32,14)2
Lagoa do Aredo
E24
MP 1,74 (0,48-33,53)2 5,65 (1,02-10,87)2
Lagoa do Areal
E25
) MP 8,20 (2,16-12,21)2 15,68 (9,38-21,00)2
Lagoa Monsaras
E25a
MP 4,42 (0,66-20,81)2 6,29 (3,35-139,87)2

Lagoa Monsaréas
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. ) Lip. Tot. Lip. Tot.
Sistema Estacéo Profundidade
(Mg Lses) (Mg gC-ses)
Mediana, min-méax
4,42 (0,35-33,53) 9,38 (0,08-139,87)
(lagoas)

MP: meia profundidade; S: superficie; F: fundo;

Ao se analisar a variabilidade temporal das concentracgdes lipidicas na agua (Figura 11) e na biomassa
(Figura 12), observa-se dois periodos de claro aumento nas concentracdes, entre outubro e dezembro
de 2018 e entre abril e junho de 2019. Embora ndo se possa falar de tendéncias sazonais, pois ndo
possuimos o ciclo completo de dados, percebe-se o efeito do periodo amostral nas concentracdes
lipidicas, com aumentos durante a seca que perduram eventualmente até meados da estacédo chuvosa.
Com o avancar do periodo de chuvas percebe-se um provavel efeito de diluigdo nas concentracdes,
gue voltam a subir com a chegada do proximo periodo de seca. Esta tendéncia foi confirmada pelos
testes estatisticos realizados com os dados disponiveis até 0 momento, que apontam para maiores
concentragdes de lipideos na agua (mg L) durante o periodo de secas (Anova, F=36.85, p<0.05). Esta
mesma tendéncia foi observada em estudos anteriores (Boéchat e Giani, 2000), sugerindo que as
concentracbes de compostos bioquimicos no seston sdo diretamente influenciadas pela vazéo e por

fatores climaticos, além de representarem alteragdes nas comunidades planctonicas.
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Figura 11: Variacdo temporal na concentracdo de lipideos totais no seston do Rio Guandu e do Rio Doce (painel superior), nos

lagos (painel intermediario) e lagoas (painel inferior) durante as coletas 1 a 9.
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Figura 12: Variacéo temporal na concentragdo de lipideos totais na biomassa do seston do Rio Guandu e do Rio Doce (painel

superior), nos lagos (painel intermediario) e lagoas (painel inferior) durante as coletas 1 a 7.
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3.2 ACIDOS GRAXOS

A andlise de 4cidos graxos teve inicio em marco de 2019, ap6s a chegada e instalacao do equipamento
importado adquirido no projeto (Liofilizador), sem o qual ndo é possivel pré-tratar as amostras
adequadamente para a extracao, primeira fase do procedimento analitico de acidos graxos. A analise
de acidos graxos é realizada em cromatografia gasosa, de forma que a presenca de agua nas amostras,
mesmo que em quantidade minimas, interfere com o funcionamento do aparelho e causa erros de
medicdo, que podem se tornar significativos, especialmente no caso de baixas concentra¢gbes nas
amostras, fato recorrente em amostras de potamoseston, por exemplo. Assim, apenas apés a chegada
do equipamento foi possivel dar inicio a extragdo das amostras e ao teste da metodologia em nosso
sistema analitico. Até o momento, todas as amostras de sedimento das coletas 1 a 11 foram extraidas,
assim como das amostras de seston das coletas 1 a 7. Os extratos foram armazenados para posterior
andlise cromatografica, que teve inicio apds a calibracdo do equipamento. Este foi outro fator
complicador para o desenvolvimento das andlises: o enorme atraso na chegada das solu¢des padréo
importadas, sem as quais nao é possivel realizar a calibracdo do equipamento, a fim de associarmos
as medidas feitas (area dos picos gerados nos cromatogramas) as concentragfes reais de cada acido
graxo nas amostras de seston e sedimento. Os padrdes foram entregues em meados de 2019 e apenas
apos sua chegada demos inicio & confeccdo das curvas de calibracdo. Aliado a demora na entrega do
liofilizador e dos reagentes de padronizacdo analitica, soma-se a demora na entrega de material de
laboratério essencial a execucdo das amostras, e que atrasou consideravelmente a fase de extracao
das mesmas. Para a extracdo das amostras necessitamos de uma vidraria especial, denominada balédo
de fundo cbnico para uso em sistema de evaporacao rotativa. Sao gastos 2 baldes por amostra a ser
extraida. No laboratério, dispomos de 8 destes balBes, que sdo bastante caros e de dificil aquisi¢éo,
por se tratar de material importado. Sabendo destas dificuldades, a solicitagdo de compra deste material
foi uma das primeiras enviadas pela coordenacgdo do presente sub-projeto a FEST, ainda no final de
2018. Até o presente, apos indmeros percalgos com a FEST e com o fornecedor, ainda nao recebemos
esse material. Estamos trabalhando com nosso material, que também é necessario em outros projetos
desenvolvidos em nosso laboratério, incluindo dissertacbes de alunos e projetos de pesquisa, que
possuem, igualmente, prazos para serem finalizados. A utilizacdo compartilhada deste material limita a
guantidade de amostras que podemos processar por semana, de forma que a analise, como um todo,
fica prejudicada. Até 0 momento, as amostras da matriz sedimento das coletas 1 a 8 foram processadas
e quantificadas por completo. As analises das coletas 9 a 11 se encontram em fase de quantificacéo.
As amostras da matriz agua (seston) das coletas 1 a 11 foram processadas, mas ainda estdo em fase
de quantificacdo. As amostras das coletas 8 e 9 estdo em fase de extracdo. As amostras da coleta 12
apenas chegaram a nosso laboratério em 17 de outubro, e serdo extraidas nos préximos dias. A seguir,
apresentamos os resultados das analises de acidos graxos para a matriz sedimento, referentes as

coletas 1 a 8.

Em termos quantitativos (Tabela 3), as concentracdes de acidos graxos totais detectadas nas amostras

de sedimentos provenientes das estac¢fes dulcicolas foram bastante baixas, em comparacdo com
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valores normalmente encontrados na literatura. Por exemplo, no Rio Nilo as concentracdes de acidos
graxos totais no sedimento foram em torno de 200 pg gSED™ (Saad et al., 2016). No Rio das Mortes,
localizado na bacia do Rio Grande em Minas Gerais, foram medidas concentra¢des igualmente em
torno de 200 pg gPOM™? (Boéchat et al., 2014). Concentragdes tdo baixas no sedimento podem
representar (i) uma baixa concentracdo de matéria organica no sedimento, que pode se apresentar
majoritariamente inorgénico, em fung¢édo do maior transporte e/ou deposi¢céo de material mineral; tal fato
encontra suporte nas concentracdes de COT e NT, bastante baixas no sedimento de todos os sistemas
em comparacao com a literatura, conforme relatado anteriormente nesse relatério; (ii) alternativamente,
o rapido processamento de matéria organica pode resultar em valores mais baixos de acidos graxos e
valores de isotopia de C mais elevados, fato este também detectado nas amostras provenientes do Rio
Doce neste estudo.

As maiores concentracdes de lipideos totais foram detectadas nas estacdes do Rio Doce (em média
3,09 ug gSED™), sobretudo na foz (€26), quando comparado aos lagos (1,58 ug gSED™) e lagoas (2,78
ug gSED™) e ao tributario de referéncia, Rio Guandd (1,95 pg gSED™Y), assim como a amostras de
rejeito provenientes da Mina do Funddo (1,75 pg gSED?'). Esse fato corrobora as maiores
concentragdes de lipideos totais encontradas no sedimento das amostras do Rio Doce. Os maiores
valores médios foram detectados na foz do Rio Doce, o que pode indicar um padrdo de acumulo e

processamento de matéria organica ao longo do trajeto do Rio.

Em termos qualitativos, de uma maneira geral foram detectados apenas acidos graxos saturados (cujas
moléculas apresentam apenas ligagfes simples), com 12 a 22 carbonos (Tabela 3), e predominancia
dos acidos graxos com menos de 20 carbonos: miristico (C14:0), palmitico (C16:0) e esteérico (C18:0).
Ocasionalmente foram detectados os &cidos laurico (C12:0), araquidico (C20:0) e behénico (C22:0),
além dos acidos graxos de cadeia impar pentadecanoico (C15:0) e margérico (C17:0). Enquanto os
acidos graxos C16:0 e C18:0 sao considerados mais abundantes na maioria dos organismos
planctdnicos, sobretudo de natureza autéctone, acidos graxos saturados de cadeia longa (=20C) sao
considerados marcadores da presenca de material vegetal externo, de origem terrestre, enquanto 0s
acidos graxos de cadeia impar sdo frequentemente mais abundantes em bactérias (Volkman et
al.,1980,1988; Guan et al., 2019). A dominancia de acidos graxos saturados de cadeia curta (<18C),
com numero par de atomos de carbono, indica uma provavel dominancia de matéria orgénica
autéctone, de origem interna, ou de elevadas taxas de processamento de matéria organica no
sedimento do Rio Doce, fato este corroborado pelos altos valores de isotopia de C detectados no
sedimento deste sistema e pela composicao do rejeito, que também apresentou apenas os acidos
graxos C16:0 e C18.0.

O Unico acido graxo insaturado (molécula contendo uma Unica ligagdo dupla) detectado nas amostras
de sedimento analisadas até o momento, foi 0 acido erdcico (C22:1w9), acido graxo comumente
encontrado em sementes e 6leos de vegetais superiores, principalmente de plantas da familia das
Brassicas, como couve e mostarda. Seus usos industriais incluem a produgcdo de emolientes e

lubrificantes, matrizes organicas diversas e como 6leo de transmisséo (devido a elevada resisténcia a

Anexo 3 — Dulcicola-Elementar, Isétopos 36



rede
pIO

IFEST DOCE

Fundacao Espirito-santense de Tecnologia

altas temperaturas). A sua presenca em amostras de sedimento da foz do Rio Doce, em concentragdes
mais elevadas, pode indicar a presenca de material vegetal terrestre em processamento, fato este
corroborado pela presenca de concentragdes mais elevadas de acidos graxos saturados de cadeia
longa, com mais de 20 atomos de carbono (C20 e C22).

Portanto, até o presente, tendo por base as amostras ja analisadas de &cidos graxos no sedimento, é
possivel estimar que as baixas concentra¢cdes medidas indiguem auséncia de biomassa organica
consideravel no sedimento das amostras analisadas, ou o rapido processamento desta fracdo. Ambas
as possibilidades encontram respaldo nas andlises de COT e de isotopia de C, e poderiam ser o
resultado de alteracBes no metabolismo dos sistemas estudados, com o favorecimento de processos

de decomposic¢édo e de transporte de material inorganico.
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Tabela 3: Concentragdo (mediana, min-max.) de acidos graxos saturados (SFA), monoinsaturados (MUFA) e totais no sedimento (ug g™ seq) Nas estagdes amostrais durante as coletas 1 a 8.

SFA MUFA Total
Sistema Estacao C12:0 C14:.0 C15:0 C16:0 c18:0 C20:0 C22:0 C22:1w9 (Og g- (Og g- (Og g-
1sed) 1sed) 1sed)
E17 0,05 0,52 0,67 108 1,08
Rio Rio Guandu (0,00- (0,35- (0,40- (0'01 (0,01-
Tributario (tributario- 0,07) 2,37) 3,14) c '59) 5,59)
referéncia) ’
EO 0,01 0,06 1,02 1,50 2,55 2,55
Rio Doce Rio Doce - UHE (0,01- (0,04- (0,30- (0,24- (0,55- (0,55-
Mascarenhas 0,01) 0,07) 2,10) 2,99) 5,13) 5,13)
E21 0,07 0,01 0,94 1,13 2,03 2,03
, , (0,05- (0,01- (0,32- (0,50- (0,83- (0,83-
Rio Doce - Linhares
0,09) 0,01) 3,56) 5,43) 9,08) 9,08)
0,05 1,09 1,48 2,59 2,59
E22
, (0,00- (0,48- (0,84- (1,32- (1,32-
Rio Doce - calha
0,09) 3,60) 5,49) 9,19) 9,19)
E06 0,08 0,08 0,01 2,02 2,68 0,36 0,23 0,11 5,06 0,11 5,17
) (0,08- (0,03- (0,01- (0,60- (0,87- (0,36- (0,23- (0,11- (1,50- (0,11- (1,50-
Rio Doce - Foz
0,08) 0,26) 0,32) 3,36) 3,71) 0,36) 0,23) 0,11) 6,94) 0,11) 6,94)
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Tabela 3 (cont.): Concentragdo (mediana, min-max.) de acidos graxos saturados (SFA), monoinsaturados (MUFA) e totais no sedimento (ug g™ seq) Nas estagdes amostrais durante as coletas 1 a 8.

Letras distintas representam diferengas estatisticas significativas entre as estacbes amostrais a 95% de confianga (ANOVA, F=0,236 e F=3,562, respectivamente; seguido de teste Tukey a

posteriori).
E1s 0,01 0,05 0,01 0,73 0,89 0,01 1,80 1,80
Lagos ) (0,01- (0,02- (0,01- (0,34- (0,34- (0,01- (0,71- (0,71-
Lago Limao
0,01) 0,29) 0,01) 2,82) 3,73) 0,01) 6,64) 6,64)
E1o 0,01 0,07 0,02 0,71 0,74 0,16 1,49 0,16 1,53
(0,01- (0,05- (0,01- (0,42- (0,49- (0,16- (1,39- (0,16- (1,40-
Lago Nova

0,01) 0,46) 0,04) 2,68) 3,60) 0,16) 6,94) 0,16) 6,39)
£20 0,06 0,01 0,57 0,73 0,18 1,32 0,18 1,41
. (0,04- (0,01- (0,28- (0,39- (0,18- (0,67- (0,18- (0,67-

Lago Juparand
0,08) 0,01) 3,22) 4,34) 0,18) 7,64) 0,18) 7,64)
E23 0,06 0,01 1,44 1,84 0,10 3,36 0,10 3,36
Lagoas (0,04- (0,01- (0,46- (0,65- (0,10- (1,15- (0,10- (1,15-

Lagoa do Aredo
0,23) 0,01) 2,62) 3,48) 0,10) 6,17) 0,10) 6,17)
E24 0,01 0,06 0,02 0,88 0,85 0,01 0,09 1,93 0,09 2,02
(0,01- (0,04- (0,01- (0,43- (0,44- (0,01- (0,09- (0,92- (0,09- (0,92-

Lagoa do Areal
0,01) 0,38) 0,02) 2,83) 3,19) 0,01) 0,09) 6,14) 0,09) 6,14)
E25 0,05 0,03 1,16 1,59 2,76 2,76
Lagoa (0,04- (0,01- (0,54- (0,71- (1,37- (1,37-
Monsaras 0,19) 0,04) 2,46) 3,24) 5,74) 5,74)
E25a 0,08 0,03 1,48 1,32 0,12 0,04 2,98 2,98
Lagoa (0,05- (0,01- (0,79- (0,88- (0,12- (0,04- 1,72- 1,72-
Monsaras 0,26) 0,03) 3,13) 4,40) 0,12) 0,04) 7,62) 7,62)
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