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RESUMO A correlagdo entre o ciclo do nitrogénio no meio aquatico dulcicola deve ser analisada e monitorada,
porque ele interage com o ecossistema de maneira direta e indireta e podem ser alteradas com despejo de esgotos
domésticos e excesso de matéria organica. Este trabalho teve como objetivo demonstrar a relagao existente entre
o ciclo do nitrogénio e as consequéncias da saturagao desse componente em ambientes aquaticos dulcicolas, além
de evidenciar a associagdo com bioindicadores como aguapés (Eichhornia sp), alface d"agua (Pistia sp) e orelha-de-
onga (Salvinia sp) com este elemento quimico. O método utilizado foi o exploratério e dedutivo com aplicagdo de
trés etapas (levantamento de estudos acerca do tema, cronologia das literaturas e tratamento estatistico dos dados)
descritas no método Simple Multi-Attribute Rating Technique using Exploiting Rankings (SMARTER). Os dados
obtidos e analisados indicaram que a acumulagao bioldgica causada pelo excesso de nitrogénio biodisponivel em
ambientes aquaticos, pela inser¢ao de efluentes industriais e domésticos, e isso contribui para a floragao ou bloom
de cianobactérias, além de microrganismos decompositores como as bactérias dos géneros Nitrossomonas spp,
Nitrosococcus spp e Nitrospira spp. Entdo, o excesso ou a baixa concentracdo desse elemento quimico afeta
diretamente os organismos vivos (fitoplanctons). Logo, aquelas a¢Bes humanas intervém negativamente em tais
ambientes, entretanto estes efeitos sdo amenizados pela presenca do aguapé, alface d’agua e orelha-de-onga
determinam a absor¢ao da quantidade excedente de nitrogénio, bem como indicam o estado de conservagao do
ecossistema aquatico dulcicola, porém, recomenda-se o controle dessas populagdes para que ndo ocorra
degradacdo da qualidade da agua.
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The nitrogen cycle in freshwater environments and anthropic interference

ABSTRACT The correlation between the nitrogen cycle in the freshwater environment must be analyzed and monitored
because it interacts with the ecosystem directly and indirectly and can be altered by dumping domestic sewage and
excess organic matter. This work aimed to demonstrate the relationship between the nitrogen cycle and the
consequences of the saturation of this component in freshwater aquatic environments, in addition to highlighting the
association with bioindicators such as water lilies (Eichhornia sp), water lettuce (Pistia sp) and jaguar's ear (Salvinia sp)
with this chemical element. The method used was exploratory and deductive with the application of three stages (survey
of studies on the subject, the chronology of literature, and statistical treatment of data) described in the Simple Multi-
Attribute Rating Technique method using Exploiting Rankings (SMARTER). The data obtained and analyzed indicated
that the biological accumulation caused by the excess of bioavailable nitrogen in aquatic environments, by the insertion
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of industrial and domestic effluents, and this contributes to the flowering or bloom of cyanobacteria, in addition to
decomposing microorganisms such as bacteria of the genera Nitrossomonas spp, Nitrosococcus spp, and Nitrospira spp.
Then, the excess or low concentration of this chemical element directly affects living organisms (phytoplankton).
Therefore, those human actions intervene negatively in such environments, however, these effects are mitigated by the
presence of the water lily, water lettuce and jaguar ear determine the absorption of the excess amount of nitrogen, as
well as indicate the state of conservation of the freshwater aquatic ecosystem; however, it is recommended to control
these populations so that no degradation of water quality occurs.

KEYWORDS: biological accumulation, freshwater, bioindicators

Introducao

O ciclo do nitrogénio (N) é um dos principais ciclos presentes nos ecossistemas aquaticos dulcicolas, pois ha
participacdo direta desse elemento quimico na composi¢do dos acidos nucleicos e proteinas, que sdo essenciais (Ex.:
Alanina) para os seres vivos. Além deste fato, o nitrogénio é o elemento quimico de maior quantidade na atmosfera do
planeta (x 70%). O nitrogénio é importante para a constituicdo do Ribonucleic Acid (RNA) e do Deoxyribonucleic Acid
(DNA), devido a agdo dos compostos nitrogenados que apesar de ndo serem utilizados diretamente nos mecanismos de
respiragdo da maioria dos organismos vivos, sdo fundamentais para formagao fisiologica deles (Figueiredo et al 2014).

Esses compostos sdo resultados dos processos de fixagdo do nitrogénio por apresentarem alta capacidade de
ligagdo e que ocorre de duas formas, a bioldgica e a fisica. Isso cria uma relagdo direta com os diversos recursos hidricos
dulcicolas que dependem da concentracdo deste elemento! (Aradjo et al 2010).

Nestes meios aqudticos o elemento quimico de estudo ciclico, é encontrado sob as formas de nitrogénio organico
(N), aménia (NHs) que é um produto gerado a partir da fixacdo bioldgica), nitrato (NO?) e nitrito (NO) como principais
formas oxidadas. Vale ressaltar que o NHs"é o composto que possui melhor viabilidade do ponto de vista energético
para os seres autétrofos nos ecossistemas dulcicolas (Souza 2016).

Neles, o habitat é caracterizado como um subconjunto dos ambientes aquaticos da terra, na qual estdo inclusos
lagos, rios, areas alagadas, cérregos e nascentes; além de apresentar dois grupos distintos: (1) os biossistemas Idticos,
caracterizados com agua corrente, e (2) os |énticos, que apresentam aguas consideradas paradas (Blini 2015).

Para o grupo um, o deslocamento das aguas ocorre devido a inclinagdo do relevo e no sentido montante —
jusante, por isso sdo denominados de |8ticos que além dessas caracteristicas, também se apresentam como sistemas
abertos, com fluxo de energia constante desde a nascente a foz, logo, é o vetor crucial para determinagao das
caracteristicas de cada unidade fluvial (rios, riachos, entre outros) e da comunidade bidtica que os compdem (Barreto
et al 2013).

Nas denominadas “unidades fluviais”, a regulacdo da demanda de nitrogénio e da ciclagem de nutrientes, bem
como o equilibrio da producdo primaria desses ecossistemas aquaticos é auxiliada pelas interagGes entre seres vivos e
ndo vivos e elas (Zoppas 2016).

Em relacdo ao segundo grupo, os lagos se caracterizam como corpos de dgua superficiais rodeados de terra. Elas
sdo movimentadas pela acdo dos ventos sobre elas e, quando comparados com as lagoas, inserida no grupo um, aqueles
sdo mais extensos e profundos (Oliveira e Souza 2015).

Todavia o excedente da ciclagem destes nutrientes no meio aquatico, tanto por origem natural quanto antrépica,
aumentam a densidade populacional de microrganismos. Logo, este fen6meno tem como consequéncia, a eutrofizacgdo,
ou seja, um aglomerado de microrganismos fotossintetizantes, e consequentemente proporcionam problemas nos
ciclos biogeoquimicos (Esteves 2011).

Outra maneira de elevagdo nos teores de substancias (Ex.: NOs’), especialmente os compostos nitrogenados, por
acdo antrdpica, como a emissdao de efluentes, mas isso resulta na transformacdo delas em amoénia (NHs*). Além da
contaminacdo da agua, ocorre também a contaminacdo do solo durante os processos de escoamento superficial,

1Atualmente denominada de acumulagdo biolégica.
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infiltracdo e percolagdo. Neste caso, a qualidade da agua serd reduzida em fungdo do aumento da entrada de matéria
organica no corpo hidrico dulcicola devido ao estimulo inicial e ao aumento da populagdo de microrganismos
patogénicos (Pereira e Mercante 2010).

Consequentemente, surgem problemas causados pelo excesso ou falta do nitrogénio nos ambientes dulcicolas
e, por isso, necessitam ser monitorados, o que justifica essa pesquisa e incrementa a relevancia da mesma, cujo objetivo
foi demonstrar a relagdo existente entre o ciclo do nitrogénio e as interferéncias antréopicas em ambientes aquaticos
dulcicolas, a partir da acumulagdo bioldgica via nitrificagdo da dgua.

Metodologia

O método utilizado foi o sintetizado por Ravindran e Shankar (2015). Nele, os autores afirmam que os estudos
secunddrios sdo baseados em pesquisas abrangentes dos estudos primdrios. Tem-se uma estratégia explicita e
reprodutivel para o rastreio e inclusdo destes estudos, analise apropriada e descrigdo dos resultados, a partir de
interpretacdes apoiadas em dados, e que devem contribuir para futuras pesquisas.

A finalidade de uma revisdo sistematica de acordo com Edwards e Barron (1994), é localizar os estudos mais
relevantes existentes para avaliar e sintetizar as respectivas contribui¢Ges. Por isso o método Simple Multiattribute
Rating Technique using Exploiting Rankings (SMARTER) é considerada uma ferramenta de apoio para selegdo e
priorizagdo de um conjunto de critérios considerados pela literatura como essenciais para representar o tema principal
da pesquisa. Esse método é composto por nove etapas, todavia, para essa pesquisa, foram selecionadas e utilizadas
apenas trés (Quadro 1).

Quadro 1 Quatro etapas empregadas do método Simple Multiattribute Rating Technique using Exploiting Rankings (SMARTER).
Etapas | AgOes

Levantamento de estudos acerca do tema: tem como objetivo pesquisar e selecionar artigos que melhores se encaixam

1 com o tema principal. A sele¢do deles obedeceu ao recorte temporal entre 2010 a 2019 (10 anos).
Cronologia das literaturas: sdo critérios importantes considerados nos artigos pesquisados, sendo eles: recorte temporal,
2 autores, titulo e periddicos com o intuito de manter o mais organizado possivel as fontes pesquisadas.

Tratamento estatistico dos dados: com a aplicagdo da estatistica descritiva para os célculos de frequéncia absoluta (fi) e
3 relativa (fr%) com auxilio de planilhas contidas no software Excel versdo 2013 (MICROSOFT OFFICE, 2016) a fim de
verificar o uso dos descritores em trés se¢oes: Titulo, Resumo e Palavras-Chave.

4 Tabulagdo dos dados obtidos em graficos e tabelas conforme as normas ofertadas pelo Instituto de Geografia e
Estatistica (IBGE, 1993).

Adaptado pelos autores a partir de dados contidos em estudos de Edwards e Barron (1994).

Para a selecdo final, foram aplicados quatro descritores em sec¢des do artigo: titulo, resumo e palavras-chave; (a)
Ciclos biogeoquimicos, (b) eutrofizacdo, (c) bioindicadores e (d) nitrogénio.

Resultados e Discussao

Selecdio das literaturas

Os dados e analisados indicaram que dos artigos 25 pré-selecionados devido a termos relacionados (Ex.:
nitrogénio) com o objeto da pesquisa, 14 deles apresentaram os descritores seletivos nas se¢des analisadas (Tabela 1).
A andlise dos dados obtidos também indicou que o periédico mais prolifero no periodo analisado, foi a Revista
Engenharia Ambiental e Sanitaria (n = 15,38%) e o Boletim do Instituto de Pesca (n = 15,38%).

A selecdo da literatura foi concretizada com a aplicacdo dos quatro descritores de forma isolada, e os dados
obtidos indicaram que eles foram utilizados para a composicdo de titulo, resumo e palavras-chave (Figura 1).

Na se¢do “resumo”, a andlise dos dados indicou que o descritor nitrogénio (n = 21,42%); eutrofizagdo (n =
14,28%); bioindicador (n = 7,14%). Por ultimo, na se¢do “palavras-chave” os descritores mais frequentes foram:
eutrofizagdo (n = 21,42%) e nitrogénio (n = 28,57%).
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Tabela 1 Cronologia dos 14 artigos selecionados apds a aplicagdo dos descritores.

Ano da Autores Titulo Periddico, volume, niimero,
Publicagdo edi¢do e paginas.
2010 Araljo, J. C.; Campos, A. P.; Enriquecimento de bactérias anaerdbias Engenharia Sanitdria e
Correa, M. M. S,; Silva, E. C.; oxidadoras de amdnia — Anammox. Ambiental, v.15, n.2, p. 205-
Sperling, M. 212.

Chernicharo, C. A. L.

2010 Macedo, C. F;
Tavares, L. H.

Eutrofizagdo e qualidade da 4gua na
Piscicultura: consequéncias e recomendagGes

Boletim do Instituto de Pesca, v.
36, n. 2, p. 149 —-163.

2010 Pereira, L.P.F,; A amonia nos sistemas de criagdo de peixes e Boletim do Instituto de Pesca,
C.T.J. seus efeitos sobre a qualidade da 4gua. v.31,n. 1, p. 81-88.

2011 Esteves, F. A. Fundamentos de Limnologia. Interciéncia, 32 ed., 828 p.

2012 Campos, B. R.; Miranda, K. Toxicidade aguda da amonia, nitrito e nitrato  Atlantica, v. 34, n. 1 p. 75-81.

C. F.; D’Incao,
Wasielesky, L. P. W.

sobre os juvenis de camarao-rosa
Farfantepenaeus Brasiliensis (Latreille, 1817)
(Crustacea: Decapoda).

2013 Barreto et al.

Eutrofizagdo em rios brasileiros.

Enciclopédia Biosfera, v. 9, n.16,
p. 1-15.

2014 Figueiredo, J. A.; Noriega,
C.D.; Oliveira, E. M. C.; Neto.
N. N.; Barroso, G. F.; Filho,

Avaliagdo biogeoquimica de aguas fluviais com
énfase no comportamento dos compostos de
Nitrogénio e Fésforo Total para diagnoses de
sistema aquatico provenientes de
monitoramentos ambientais.

GeochimicaBrasiliensis, v. 28, n.
2, p. 215-226.

Eficiéncia dos bioindicadores para avaliagdo na
qualidade das aguas superficiais da Lagoa Maior
urbana de Trés Lagoas/MS.

Universidade Federal de Mato
Grosso do Sul - UFMS, 102 p.

Eficiéncia dos bioindicadores para avaliagdo na
qualidade das aguas superficiais da Lagoa Maior
urbana de Trés Lagoas/MS.

Universidade Federal de Mato
Grosso do Sul - UFMS, 102 p.

Alteracdao das concentragGes de nitrogénio e
fésforo na bacia do Rio Apodi-Mossoré em
funcdo dos efeitos da estiagem e espacialidade.

Quimica: ciéncia, tecnologia e
sociedade, v. 4, n. 1, p. 09-23

M. A.
2015 Blini, R. C. B.
2015 Blini, R. C. B.
2015 Oliveira, A. K. G.; Souza.
2016 Costa, D. D.; Kempka, A. P.;

Skoronskl, E.

Contaminagdo de mananciais de abastecimento
pelo nitrato: O panorama do problema no
Brasil, suas consequéncias e as solugBes
potenciais.

Rede-Revista Eletronica do
Prodema, v. 10, n. 2, p. 49-6

Macroéfitas aquaticas como bioindicadoras da
qualidade da dgua dos arroios RPPN Maragato.

Revista em Agronegdcio e Meio
Ambiente, v. 9, n. 3, p. 673-693.

Andlise metagendmica funcional de ciclos
biogeoquimicos em solos de mata nativa e de
plantio direto.

Ciéncia & Tecnologia Fatec-JB,
v.8,n.2,p. 1-12.

2016 Hegel, C. G. Z.; Melo, E. F. R.
Q.

2016 Souza, E. C.

2016 Zoppas, F. M.; Bernardes, A.

M.; Meneguzzi, A.

Parametros operacionais na remogdo bioldgica
de nitrogénio de d4guas por nitrificacdo e
desnitrificagdo simultanea.

Engenharia Sanitdria e
Ambiental, v.21, n.1, p. 29-42.

2017 Santos, C. A. P.

Macrdéfitas biondicadoras em trecho urbano do
Rio Grande — Oeste da Bahia.

Engenharia Agricola, v. 34, n. 3
p. 542-553.
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Os dados obtidos também indicaram que os pesquisadores utilizaram na se¢do “titulo”, de forma isolada, o
. Ja eutrofizagdo (n =

~

descritor nitrogénio com maior frequéncia (n = 28,57%), seguido de bioindicador (n = 21,42%
14,28%) e ciclos biogeoquimicos (n = 7,14%) foram utilizados com menor frequéncia.

3

k\\&\l\: —_

ciclos biogeoquimicos (a) eutrofizacao (b)

# Titulo +« Resumo T Palavras-chave

Figura 1 Valores para frequéncia absoluta quanto a ocorréncia de descritores em trés se¢Ges das literaturas cientificas selecionadas:
titulo, resumo e palavras-chave.

Acerca do uso de descritores isolados, Galvao e Pereira (2014) efetuaram uma revisdo sistematica e concluiram
gue ha grande quantidade e variedade de artigos cientificos com base de dados dos descritores isolados. Isso ocorreu
porque apenas 14 dos 25 artigos pré-selecionados continham os descritores de forma isolada.

J4 os usos deles, de forma associada, indicaram que na sec¢do resumo, foram encontrados os seguintes
descritores: (c+ b + d =7,14%); (a + b = 7,14%); (b + c = 7,14%) e, por ultimo, (b + d = 7,14%), isto é, ha quatro artigos
com associagdo entre os descritores (Tabela 2).

Tabela 2 valores de média e desvio padrao dos descritores associados.

ASSOCIADOS
Descritores Média ( x) Desvio padrao (o)
a;d 7,14 2,67
b;c 7,14 2,67
b;d 7,14 2,67
c;b;d 7,14 2,67

Legendas: a = ciclos biogeoquimicos; b = eutrofizagdo; c = bioindicador; d = nitrogénio.

Verificou-se também as associacles entre os descritores a + d tratados por Zoppas (2016). Observou-se ainda
outras relagdes entre b + ¢ + d abordados por Blini (2015). Além disso, o pesquisador Figueiredo et al (2013), preocupou-
se em estudar a relagdo entre b + d, enquanto Santos (2017), utilizou como objeto de estudo b + c. Isto justifica o uso
dos descritores ambientais escolhidos para o levantamento dos dados documentais.

Em relacdo a aplicagcdo de descritores, Rocha et al (2013) afirmam que a utilizacdo de descritores ambientais
associados para a composicdo das revisGes sistematicas é essencial, pois expressa uma linguagem clara e objetiva além
de instrumentos documentarios para o éxito desse processo. A representacdo deste conhecimento é uma forma de
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manifestar o pensamento, por meio de uma expressdo e linguagem na qual se pode exprimir as informagdes necessarias
acerca da realidade do mundo.

O nitrogénio elementar e a inserc¢éo nos ecossistemas dulcicolas

O nitrogénio elementar é um dos componentes quimicos mais importantes no metabolismo dos espécimes
aquaticos dulcicolas. A falta dele pode atuar como fator limitante a produgdo primaria de biossistemas aquadticos, isso
porque ele contribui para a formagdo de Deoxyribonucleic acid (DNA), Ribonucleic acid (RNA) e proteinas. Todavia, o
excesso causa eutrofizagdo através de altas concentragGes de nutrientes para os produtores primarios nestas zonas
(Macedo e Sipauba-Tavares, 2010).

Quanto a inser¢do do nitrogénio nos corpos hidricos, Pereira e Mercante (2010) efetuaram em uma revisdo
bibliografica e concluiram que a ocorréncia deste elemento no meio aquatico pode ser natural (precipitagdo pluvial,
matéria organica e inorgadnica de origem aldctone e a fixagdo de nitrogénio molecular) ou antropogénica oriunda,
especialmente de efluentes domésticos, industriais e agricolas.

Em relagdo a estes desequilibrios ambientais causados por essas agdes antropicas, Figueiredo et al (2014),
realizaram pesquisa na Bacia do Rio Doce (ES) e concluiram que o nitrogénio esta diretamente ligado ao processo de
acumulagado bioldgica em ecossistemas de aguas dulcicolas. Os teores de nitrogénio total verificados sao mais elevados
no periodo chuvoso devido ao aumento do escoamento superficial e a redugdo da temperatura na regido do estudo.
Consequentemente, pode-se afirmar que um dos fatores para a elevagao do teor de matéria organica nos rios, ocorre
nesse periodo.

A formagdo de compostos nitrogenados em ecossistemas dulcicolas

Ja em relagdo a formacgdo dos compostos nitrogenados reduzidos, Esteves (2011), verificou que a formagdo da
amoénia (NHs), ocorre a partir do resultado da decomposicdo aerdbia e anaerdbia da matéria organica aléctone ou
autdcne no interior do corpo hidrico.

A oxida¢do desses compostos a nitrato é chamada de nitrificagdo ou nitrosacdo. De acordo com a pesquisa
realizada por Souza (2016), acerca da analise deste ciclo em solos de mata nativa e de plantio direto ao derredor de um
ambiente dulcicola no municipio de Dourados (MS), este processo consiste na utilizacdo de compostos inorganicos
reduzidos como, por exemplo, o ion amonio (NH4*), como doador de hidrogénio (H) sendo que, por meio da oxidacgdo,
0s microrganismos obtém os equivalentes de redugdo para o processo de sintese.

Estes processos de nitrificagdo apresentam géneros de bactérias denominadas Nitrossomonas spp, Nitrosococcus
spp e Nitrospira spp. As Nitrossomonas oxidam amdnio em nitrito (Equacgdo 1).

1
NH,, + 1202 > NO?>~ + 2H (1)

Acerca da nitrificagdo, foi efetuado pesquisa no municipio de Belo Horizonte (MG) por Araujo et al. (2010) e os
autores concluiram que ha producdo de hidroxilamina (NH,OH) como composto intermediario. As bactérias nitrificantes
sdo autotroficas, e possuem velocidades de crescimento muito baixas quando comparadas com as bactérias
heterotroficas, devido estas bactérias atuarem somente em zonas que apresentam oxigénio disponivel, e onde ha
presenca de sedimentos, ou seja, na interface dgua-ar dos biossistemas dulcicolas. Logo, o nitrogénio é extremamente
importante para os ambientes dulcicolas.

J4 as bactérias dos géneros Nitrobacter spp, Nitrospina spp e Nitrococcus spp oxidam nitrito em nitrato e, assim,
caracterizam o processo denominado de nitratacdo que ocorre da seguinte forma (Equacgao 2).

NO,_ + 0,”* - N03~ (2)

Observa-se que, dos oito elétrons liberados pelo nitrogénio amoniacal na oxidagdo para nitrato, apenas cinco
sdo recuperados quando o nitrato é reduzido para nitrogénio molecular .
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Nestes sentido os ambientes localizados em regides temperadas, o nitrogénio amoniacal (N-NHs), nitrato (NOs’)
e nitrito (NO) estdo diretamente associados aos processos de produgdo e decomposi¢do. Isso se confirma na pesquisa
efetuada por Blini (2015), no municipio de Trés Lagos (MS) os dados por eles obtidos, indicaram que eles sdo
influenciados pelo comportamento térmico da massa d’agua e do pH, além disso, as substancias resultantes deles sdo
distribuidas verticalmente na coluna d'agua.

Acerca desse processo, Zoppas (2016), efetuou estudo de revisdo bibliografica e concluiu que tal agdo é de
carater oxidante, e que reduz o nitrato a nitrogénio molecular. Ele também afirma que a densidade populacional das
bactérias desnitrificantes Alcaligenes sp, Paracoccus sp, Pseudomonas sp, Thiobacillus sp e Thiosphaera sp depende da
presenca de matéria organica e da concentragdo de NO; e NOs.

Ja na remogao bioldgica dos compostos nitrogenados, denominadas de desnitrificagdo, Zoppas (2016) efetuou
uma revisdo bibliografica e concluiu que em ha conversdo de nitrato (NO3) a éxido nitrico (NO), dxido nitroso (N2O) e
gas nitrogénio (N,). Esse processo respiratério anodxico é realizado por bactérias heterotroéficas, que tem como géneros
mais significativos as Alcaligenes sp, Paracoccus sp, Pseudomonas sp, Thiobacillus sp e Thiosphaera sp.

O nitrogénio e os organismos aqudticos

A analise dos dados obtidos indicou que o nitrogénio interfere na comunidade aquatica de forma direta porque
compde estruturas proteicas e organizacionais deles, por isso, quaisquer residuos nitrogenados tém que ser
reaproveitado.

Sobre isso, Campos et al (2012), efetuaram uma pesquisa na Estacdo Marinha de Aquicultura (EMA) da
Universidade Federal do Rio Grande (FURG) e concluiram que os residuos de nitrogénio sdo degradantes comuns do
meio, como a excrecdao dos organismos que habitam esses corpos hidricos, por exemplo, o camardo-rosa
(Farfantepenaeus brasiliensis Latreille 1817). Ele também alerta que, se as concentragdes alcangarem niveis elevados,
podem comprometer o crescimento ou causar mortandade dos organismos aquaticos.

Quanto as alteragdes ocasionadas, pela inser¢do de residuos nitrogenosos, este fato ocorre principalmente
devido a elevacdao na densidade populacional da comunidade fitoplancténica, que altera a dindamica do oxigénio
dissolvido (OD), uma vez que a atividade fotossintética proporciona o acréscimo de oxigénio, provoca saturagdo no meio
aquatico, o que pode ocasionar a embolia gasosa (bolhas de ar adentram nos vasos sanguineos) nos organismos
aquaticos.

Essa andlise é afirmada de acordo com a revisdo bibliografica realizada por Barreto et al (2013) a partir da
ferramenta indices de estados troficos (IET) e também conclui que durante a noite e no inicio da manh3 a grande taxa
de respiragdo do fitoplancton pode ocasionar o consumo por completo do oxigénio dissolvido e, consequentemente,
limitando a populagdo dos organismos heterotroficos.

Outro fator que leva ao acumulo de nitrogénio nos ambientes dulcicolas é a agricultura. De acordo com estudo
realizado por Costa, Kempka e Skoronski (2016) acerca da contaminagdo de mananciais, a nivel nacional, por nitrato
(NO:3) esta relacionado com a elevagao na utilizagcdo de fertilizantes e defensivos agricolas a base de nitrogénio que
intensifica o processo de lixiviacdo e escoamento superficial deste elemento para os corpos hidricos, especialmente em
rios, pondo em risco a qualidade da dgua principalmente aqueles proximos de areas agricolas onde encontra-se elevadas
concentragdes de nitrato.

Além disso, as atividades proximas a corpos hidricos impactam os organismos bioindicadores, pois segundo
estudo realizado por Oliveira e Souza (2015), em pesquisa na bacia do rio Apodi-Mossord - RN, os dados por eles obtidos
indicaram que a auséncia/presenca deste elemento quimico pode demonstrar alteragdes (concentragdo de nitrogénio)
nas caracteristicas do ambiente.

Logo, em razao dos fitoplanctons serem organismos sensiveis a diferentes substancias toxicas e metais pesados
cromio (Cr) e cobre (Cu) encontrados nos efluentes nitrogenados, isto se torna um pré-requisito essencial quando se
trata de um bioindicador de poluicdo ambiental.
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O nitrogénio e os bioindicadores nos ecossistemas dulcicolas

Para os bioindicadores responsaveis pela fixagdo de nitrogénio dos ecossistemas, podem-se citar as macréfitas
aquaticas. Acerca disso Hegel e Melo (2016) realizaram uma pesquisa nos trechos dos arroios do Valinho e do Pinheiro
Torto, situados na Reserva Particular do Patriménio Natural (RPPN) Maragato, Passo Fundo — RS, e afirmaram que as
macroéfitas sdo vegetais visiveis a olho nu que realizam fotossintese, e assim consomem grandes quantidades de
nitrogénio presentes nos ecossistemas e podem ser encontradas emersas, submersas ou totalmente imersas em aguas
dulcicolas ou salobras por periodos de grande frequéncia, pois fazem o controle do excesso de nitrogénio nessas areas,
porém recomenda-se o controle dessas populagdes para que ndo ocorra a degradagdo ambiental.

Ainda sobre essa importancia, em estudo efetuado por Santos (2017), em um trecho urbano do Rio Grande no
oeste de Salvador - BA, no qual aborda o crescimento populacional de plantas, o autor concluiu que existem outras
espécimes, a exemplo dos aguapés (Eichhornia sp), alface d’agua (Pistia sp) e orelha-de-onga (Salvinia sp), que indicam
o estado de conservagdo dos corpos hidricos, e alertou sobre o langamento de efluentes contendo cargas elevadas de
nitrogénio e a influéncia disso nas caracteristicas quimicas e fisicas destes corpos d’agua, associados a outros fatores
como o escoamento superficial e tempo de residéncia dessa dgua.

Consideragoes Finais

A relagdo existente entre o ciclo do nitrogénio e as interferéncias antrdpicas foi identificada, pois se observa que
esses ambientes dulcicolas sofrem acumulagdo bioldgica causada sobretudo pela inser¢do de residuos industriais e
domésticos o que afeta diretamente os organismos vivos, especialmente o fitoplancton, que habitam nesses ambientes.
No entanto, esses efeitos sdo amenizados pela presenca de macréfitas que absorvem o excedente de nitrogénio e
indicam o estado de conservagdo desses ambientes dulcicolas.
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