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RESUMO

As microalgas sdo organismos microscopicos presentes no plancton de ambientes aquaticos.
Esses organismos tém grande valor ambiental, pois s&o importantes bioindicadores da
qualidade da agua. Diante disto, este estudo buscou verificar a composicdo das espécies de
microalgas plancténicas ocorrentes no ecossistema do Rio Curiad (Macapa-AP),
relacionando-a com os parametros fisicos e quimicos da qualidade da agua mensurados em
campo. Foram realizadas coletas trimestrais de material fitoplancténico em trés sitios de
amostragem denominados sitio 1 (0°08'13.69"N, 51°02'53.35"W), sitio 2 (0°08'43.91"N,
51°02'31.98"W) e sitio 3 (0°08'55.86"N, 51°02'23.55"W). As amostras foram coletadas com
rede de arrasto com porosidade de 20 um e fixadas com solucdo de Transeau (BICUDO e
MENEZES, 2006) para posterior analise em microscopia Optica. Do mesmo modo, foram
realizadas afericGes in situ de pH, OD, CE, Temperatura e transparéncia da agua. Os
resultados mostraram um total de 66 taxons identificados ao fim da pesquisa. Estes foram
agrupados em 7 classes e 6 divisdes taxondmicas. A classe Zygnematophyceae apresentou o
maior ndmero de taxon, somando 69,9% dos organismos catalogados. Os parametros
ambientais apresentaram variagdes significativas sazonais (OD, pH e CE)(p<0,05) e espaciais
(transparéncia e pH) (p<0,05). A analise do coeficiente de Spearman mostrou correlacao
negativa (p<0,05) entre transparéncia da agua com pH e CE e positiva (p<0,05) com OD. A
Condutividade elétrica foi & Unica varidvel ambiental que exerceu influéncia sobre a
composicdo fitoplancténica, apresentando correlagdo (negativa) com a riqueza de espécies.
Estes resultados contribuirdo para estudos ficologicos, ainda tdo poucos na regido amazénica,

além de apontar um diagnostico da qualidade ambiental do Rio Curiad.

Palavras-chave: Fitoplancton, Zygnematophyceae, Qualidade da Agua, Parametros



ABSTRACT
Microalgae are microscopic organisms present in plankton from aquatic environments. These
organisms have great environmental value, as they are important bioindicators of water
quality. Therefore, this study aimed to verify the composition of the planktonic microalgae
species in the Curial River ecosystem t (Macapa-AP), relating it to the physical-chemical
parameters of the water quality measured in the field. Quarterly phytoplankton collections
were made in three sampling sites named site A (0 ° 08'13.69 "N, 51 ° 02'53.35" W), site B (0
° 0843.91 "N, 51 ° 02'31.98" W ) and site C (0 ° 08'55.86 ° N, 51 ° 02'23.55 ° W). The
samples were collected with trawl net with 20 um porosity and fixed with Transeau solution
(BICUDO and MENEZES, 2006) for later analysis in optical microscopy. Likewise, in situ
measurements of pH, OD, CE, temperature and water transparency were carried out. The
results showed a total of 66 taxa identified at the end of the research. These were grouped into
7 classes and 6 taxonomic divisions. The Zygnematophyceae class had the highest number of
taxa, accounting for 69.9% of the organisms cataloged. The environmental parameters
presented significant variations seasonal (OD, pH and CE) (p <0.05) and spatial (transparency
and pH) (p <0.05). A Spearman coefficient analysis showed negative correlation (p <0.05)
between water transparency with pH and CE and positive (p <0.05) with OD. The electrical
conductivity was the only environmental variable that exerted influence on the phytoplankton
composition, presenting a negative correlation with species richness. These results will
contribute in developed of phytoplankton studies, still few in the Amazon region, besides

indicating a diagnosis of the environmental quality of the Curial River.

Keywords: Phytoplankton, Zygnematophyceae, Water Quality, parameters
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1 INTRODUCAO

A &gua é um elemento fundamental para sobrevivéncia dos seres vivos, sobretudo do
ser humano. Entretanto, os mananciais superficiais ou subterraneos, vém sofrendo com a
degradacdo ambiental, devido, principalmente, as atividades antropicas relacionadas a
mineracgdo, esgotos domésticos e industriais, barragens, entre outros (BUZELLLI e CUNHA-
SANTINO, 2013; SANTOS-FILHO e SANTOS, 2017; VON SPERLING et al., 2004). Em
decorréncia disso, a qualidade ambiental do meio aquatico vem decaindo, com consequéncia
na perda de sua biodiversidade e provisao de recursos. Além disso, estes impactos ocasionam
alteracbes nas comunidades bioldgicas e nos aspectos fisico-quimicos naturais destes
ecossistemas (GOULART e CALLISTO, 2003).

O meio aquéatico é composto por seres vivos (plantas, peixes, bactérias e etc.) e
componentes nao vivos (luz, sedimentos, agua e etc.) que interagem entre si e com o ambiente
(ESTEVES, 1999). Este ecossistema tem por caracteristica a autossuficiéncia, ou seja, a
capacidade de manter-se com seus proprios recursos (PEREIRA, 2013) e representa um
grande provedor de servicos ambientais, sejam eles de suporte, reguladores, provisdo e/ou
culturais (RARES e BRANDIMARTE, 2014).

Dentre 0s organismos aquaticos, as algas (macroalgas e microalgas/fitoplancton) sdo
seres fotossintéticos, que possuem uma vasta variedade de formas, que incluem organismos
unicelulares, filamentosos, coloniais e pluricelulares, apresentando diferentes funcdes e meios
de sobrevivéncia (BICUDO e MENEZES, 2010).

As microalgas (fitoplancton) constituem o plancton e o bento dos ecossistemas
aquaticos, que sdo microhabitats encontrados naturalmente em corpos d’agua (TORGAN et
al, 2007). Elas séo as principais produtoras na cadeia trofica aquatica pela producdo de
matéria organica inicial e energia. Isto colabora para a fertilizacdo do ambiente e auxilia no
desenvolvimento de outros organismos aquaticos. Quase o total de oxigénio produzido e
disponivel na atmosfera é resultante dos organismos fitoplanctdnicos, revelando a sua
importancia para a manutencao de todo o tipo de vida (RE, 2000).

Além dos componentes biGticos, 0s ecossistemas aquaticos, também, sédo
caracterizados por parametros fisicos e quimicos que indicam a sua qualidade, como a
turbidez, temperatura, condutividade elétrica (CE), pH e Oxigénio dissolvido (OD). Estes e
outras variaveis (nutrientes) estdo associadas a uma grande escala de processos que ocorrem
nos corpos hidricos (BRASIL, 2014).

A legislacdo brasileira possui instrumentos legais que dispdem sobre os padrdes de

qualidade de agua de corpos d’agua. Estes dispositivos sdo apresentados, principalmente, pela
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lei 9433/1997, que trata da Politica Nacional de Recursos Hidricos e pelas resolugdes
CONAMA 357/2005 e 397/2008, que tratam sobre classificacdo e enquadramento dos corpos
d’agua para os seus multiplos usos.

Os métodos de pesquisa utilizando organismos fitoplanctonicos evoluem
constantemente e possibilitam um diagndstico ambiental do local de forma mais completa.
Para Gentil, Tucci e Sant’Anna (2008) a diversidade da comunidade de fitoplancton e a
composicado taxondmica sdo usadas para mensurar a salide ambiental e identificar as causas
provaveis de danos.

Desta forma, o desenvolvimento de pesquisas que abordem os diferentes componentes
envolvidos na estrutura do ecossistema aquético, incluindo ndo somente fatores fisicos e
quimicos, mas também, avaliando o comportamento das variaveis bidticas, como a
comunidade fitoplancténica, sdo essenciais para o melhor entendimento do funcionamento
dos ecossistemas locais.

Bicudo e Menezes (2010) afirmam que os estados do Para e Amazonas foram o0s
pioneiros nos estudos sobre algas da regido amazonica. No Amap4, o estudo pioneiro sobre
algas foi realizado por Foster em 1963, no rio Oiapoque. Silveira Junior et al. (2015) apontam
que os estudos sobre ficologia (estudo do fitoplancton) sdo poucos expandidos na regido e a
geracdo de dados e informacgdes a respeito da diversidade fitoplanctonica é extremamente
importante para a conservacao e preservacdo dos ecossistemas aquaticos, além de subsidiar
novos estudos relacionados a ficologia.

Com isto, esta pesquisa tem por objetivo verificar a composicdo de microalgas
planctonicas e relaciond-la com varidveis ambientais do Rio Curiad, buscando subsidios
dentro da ficologia regional para verificar de que forma os fatores fisicos e quimicos estdo
relacionados com a riqueza e frequéncia de ocorréncias das microalgas e a qualidade

limnoldgica deste local.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1  ALGAS

O termo “algas” deriva do plural latino algae, expresséo utilizada pelos romanos para
nomear plantas que possuiam caules, raiz e folhas e que apresentavam a coloragcdo parda,
muitas vezes trazida até as praias durante as ressacas (BICUDO e MENEZES, 2010). Porém,
o termo “alga” somente foi utilizado como categoria taxondmica, mais adiante, por Lineu em
1753 na obra intitulada Species plantarum.

O termo “alga” ndo representa uma percepg¢do taxondmica ou filogenética, pois € um
coletivo abrangente de diversas linhagens de individuos. Conforme foi se descobrindo, novas
percepcOes foram surgindo a respeito do tema, defini¢cbes que remetem a uma realidade mais
atual (OLIVEIRA, 2005).

Oliveira (2005) explica que havia um equivoco em supor que a unido das algas dava-
se somente pelo fato de realizarem fotossintese, possuirem talos simples e a maioria viver em
meio aquatico. Sendo que hoje € claro o entendimento que seres eucariotos tém linhagens
distintas e que algumas algas estdo geneticamente relacionadas a plantas terrestres, enquanto
outras estdo mais proximas filogeneticamente de organismos nao fotossintetizantes.

As algas constituem um grupo de seres com formas, funcGes e estratégias de
sobrevivéncia diversificadas. Em suma, sdo conceituadas como organismos fotossintéticos,
com orgdos de reproducdo que ndo se envolvem por camadas de células protetoras e que
podem ser uni e pluricelulares (BICUDO e MENEZES, 2010).

Possuem coloracdes que variam entre azuis, verdes, vermelhas, pardas até castanho-
escuro. As formas de reproducdo sdo caracterizadas pelos mecanismos vegetativos, sexuais e
assexuais, que ocorrem com frequéncia pela reproducdo de gametas flagelados e esporos.
(BICUDO e BICUDO 1970). Estdo presentes desde 0 meio aquatico até o terrestre e sua
ocorréncia é notada de forma cosmopolita.

As algas variam desde organismos de formas microscopicas (microalgas) até os que
atingem mais de 60 m de comprimento (macroalgas) (PAULA et al., 2007). Existem mais de
10 milhdes de espécies de algas, em sua maioria microalgas (ANDRADE e FILHO, 2014).
Para Brasil e Garcia (2016, p.9) “as microalgas sdo organismos unicelulares ou coloniais
fotossintéticos que estdo naturalmente presentes em diferentes ambientes aquatico-umidos,

incluindo rios, lagos, oceanos e solos”.
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Dentre a variedade de organismos existentes no grupo das microalgas, estdo os: a)
procariéticos (sem membrana que envolve o ndcleo e organelas celulares), representados
pelas cianobactérias e b) os eucaridticos (presenca de membrana e organelas celulares)
caracterizados por meio de seus pigmentos fotossintéticos e sdo representadas pelas clorofitas
ou algas verdes, que possuem clorifila a e b, rodofitas ou algas vermelhas, que possuem
clorofila a e ficobilinas, e cromofitas ou algas castanhos-amareladas, que possuem clorofila a
e b. A morfologia destes seres, em alguns casos, pode ser simples e a sua reproducdo pode ser
assexuada, sexuada e vegetativa. (BICUDO e MENEZES, 2010).

Além disso, a classificacdo das microalgas pode ser dada conforme sua capacidade de
deslocamento na coluna d’agua em bentdnicas e planctdnicas. (PEREIRA, 2013). As
microalgas bentdnicas constituem os organismos que vivem aderidas aos sedimentos ou
enterrados neles. As microalgas planctdnicas, por sua vez, Sd0 organismos que vivem na
coluna d’agua e sua locomogdo ¢ dada conforme as correntes (RE, 2000), por isso a
denominagdo fitoplancton.

As microalgas possuem uma variedade de classes taxonémicas, que sao diferenciadas
por sua cor, estrutura molecular e seu ciclo de vida (SCHMITZ et al, 2012). Segundo Raven
et al (2007) as microalgas mais abundantes em termos de principais linhagens sdo as
Chlorophytas (algas verdes), Cyanophyta (algas azuis), Chrysophyta (algas douradas),
Bacillariophyta (diatoméaceas) e Euglenophyta.

As Chlorophytas possuem aproximadamente 17.000 espécies, que vivem em
ambientes de agua doce e marinho e sua fonte energética € originada do amido. (RAVEN et
al, 2007). Dentre a classe de algas verdes mais abundante, estdo as Zygnematophyceae que
possuem cerca de 56 géneros, 13.000 espécies. Ocorrem, majoritariamente, ambientes
aquaticos, podendo viver na neve, gelo ou em aguas acidas com valores de pH abaixo de 3.
Existem algumas espécies, ainda, que produzem inibidores que impedem o crescimento de
outras algas (REVIERS, 2008) e permitem a sua dominancia no ambiente. Contudo é
importante mencionar a existéncia do grupo das Charophytas, a qual autores atuais (COSTA
et al., 2010; BIOLO, 2016; STANCHEVA et al., 2014; 2016) incluem a classe
Conjugatophyceae (Zygematophyceae), antes classificada como Chlorophyta (ROUND, 1965,
1971; VAN-DE-HOEK et al.; 1995)

As Cyanophyta (algas azuis) possuem cerca de 2.000 espécies € sdo de fundamental
importancia para o ambiente, pois liberam oxigénio para atmosfera e sdo capazes de se
adaptar a diversos ecossistemas (RAVEN et al, 2007). A unica classe de algas azuis €

conhecida como Cyanophyceae. Estas vivem em ambientes onde o pH varia entre 6 a 9,
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preferencialmente, com temperaturas ente 15°C e 30°C, além de preferirem ambientes ricos
em fosforo e nitrogénio (NASCIMENTO, 2010).

As Chrysophyta (algas douradas) sdo predominantes de agua doce, com cerca de 1.000
especies (RAVEN et al, 2007). A classe mais importante dentre deste grupo sdo as
Chrysophyceae, sendo que esta classe possui cerca de 200 géneros, com organismos
unicelulares que podem ser solitarias ou coloniais (FRANCESCHINI et al, 2009).

A divisdo das Bacillariophyta (diatoméaceas) € caracterizada por apresentar estrutura
celular eucaridtica, além de possuir pigmentos de clorofila a e c. Os organismos de
Bacillariophyceae, classe mais representativa desta divisdo, sdo encontrados em ambientes
terrestres, marinhos, de agua doce e saprotréfico (BARATA e CRISPINO, 2006).

A divisdo das Euglenophyta tem como caracteristicas principais a organizacgéo celular
eucaridtica, com pigmentos de clorofila a e b. Assim como as bacillarioohyceae, o0s
organismos da classe Euglenophyceae s@o morfologicamente unicelulares e coloniais e sdo
encontrados, majoritariamente, em ambientes marinhos, continentais ou sapotroficos.
(BARATA; CRISPINO, 2006).

2.2 MICROALGAS E OS ECOSSISTEMAS AQUATICOS SUBTROPICAIS

A variedade de fauna e flora das aguas subtropicais estd ligada ao modo de
desempenho dos recursos hidricos, pois sofrem interferéncias dos ciclos hidrologicos, de
nichos e habitats (BARATA e CRISPINO, 2006). Segundo estes autores, no Brasil, por
exemplo, existe uma vasta variedade de regimes hidroldgicos, caracterizados, principalmente,
por areas alagadas, de varzea e rios, que produzem pulsacdes de frequéncias e proporcdes
variadas de periodos inundados e secos, modificando a estrutura e desempenho dos seres
aquaticos.

O habitat de agua doce tropicais, em especial, é constituido de dois principais tipos, o
ambiente I6tico ou de agua corrente, exemplificados pelos riachos e rios, e pelo ambiente
Iéntico ou de agua parada, a exemplo de lagoas e lagos (MARTINS e COSTA, 2009). Estes
ecossistemas podem ser, ainda, reconhecidos pelas fun¢bes que desempenham. Estas sdo
representadas por trés processos, que incluem: a) producdo priméria das microalgas
fitoplanctonicas, perifiticas (microalgas aderidas a substratos) e das macrofitas; b) o consumo
de seres microtroficos e heterotrofos; ¢) a decomposicdo e remineralizacdo da matéria
organica e ions por bactérias e fungos (FERNANDES et al., 2011);

A distribuicdo das microalgas no ambiente aquéatico depende de diversos fatores, como

as variacdes nos niveis de salinidade, da temperatura da agua, da luz solar, correntes e de
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fatores fisicos e quimicos (RAVEN et al, 1996). Nos ecossistemas lacustres tropicais existe
uma importante variedade de algas e o que determina o dominio de alguns grupos e a auséncia
de outros sdo os fatores bidticos e abioticos que caracterizam o ecossistema (ESTEVES,
1998).

Desta forma, os fatores ambientais estdo diretamente relacionados com diversos
processos no desenvolvimento das microalgas, que vao desde niveis celulares e reprodutivos
até niveis superiores, como a estrutura de sua comunidade (SILVEIRA JUNIOR et al., 2015).
Os corpos d’agua fornecem habitats que estdo sujeitos a constantes mudancas (fisicas e
geoquimicas), que implicam diretamente na manutencdo e desenvolvimento da comunidade
fitoplanctonica (RODRIGUES et al., 2007). Somado a isto, o desenvolvimento desta
comunidade, ainda, estd associada a pluviosidade, o aporte de nutrientes, a profundidade da
zona fética e a circulagdo da coluna d’agua, influenciando na estratificacdo térmica (PARIZZI
etal., 2013).

Em funcdo de sua relagdo direta com as varidveis ambientais, 0s organismos
fitoplancténicos podem funcionar como bioindicadores de alteracdes (grau de impacto) que
ocorrem nos ecossistemas aquaticos (SETO, 2007). As variacGes espago-temporais da
composicdo e biomassa do fitoplancton podem ser determinantes na indicacdo de mudancas
naturais e antropicas nos corpos d’aguas (CARRARO, 2009). Por isso a importancia de
estudos envolvendo o conhecimento da composicao fitoplanctonica e sua distribuicdo natural
no ambiente.

Com isto, afirma-se que os organismos fitoplanctdnicos sdo essenciais para 0
desenvolvimento dos ambientes aquaticos, ao passo que as condi¢fes em que se encontram
implicam diretamente no seu desenvolvimento e manutengdo do meio. Logo os estudos sobre
esses organismos sdo importantes e vitais para se tracar um perfil das condicdes e do potencial
ecologico de um determinado ambiente, possibilitando ndo somente a valoracdo bioldgica
local, através do conhecimento de sua biodiversidade, como também, indicando aspectos das
condicbes do meio, o que pode fornecer subsidios para mecanismos de preservagao ou
conservacao dos recursos hidricos (SANTIAGO, 2004).

2.3 PADROES DA QUALIDADE DA AGUA

A agua é recurso natural fundamental para sobrevivéncias dos seres que habitam a
terra. Aproximadamente 70% do globo terrestre é composto de agua, sendo 97,5% salgada,
restando somente 2,5% de agua doce. Desta pequena parcela, 68,9 % estdo concentradas nas

calotas polares, geleiras ou montanhas, enquanto 29,9 % estdo no subterraneo, 0,9%
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compdem as regides de pantano e solos Umidos e somente 0,3 % estdo presentes em
superficies de lagos e rios (MMA, 2005).

A qualidade da adgua para VVon Sperling (1996) é resultado de ocorréncias naturais e da
intervencdo do homem. As interferéncias neste meio quando derivam de condi¢des naturais,
sdo provenientes do escoamento superficial e da infiltracio do solo, que tem por
consequéncias as precipitacdes atmosféricas, que levam particulas impuras para as aguas.
(VON SPERLING, 1996). Por outro lado, os impactos gerados pela acdo humana sao de larga
escala, comprometendo a qualidade da agua dos mananciais onde ocorrem os despejos de
residuos e efluentes (BRASIL, 2006).

No Brasil, foi criada a Lei 9.433/1997, instrumento que instituiu a Politica Nacional de
Recursos Hidricos (PNRH). Esta lei definiu fundamentos em relacdo a agua, sendo esta
considerada bem de dominio publico, recurso natural limitado que possui valor econémico. O
Brasil detém cerca de 12% da agua doce do mundo. Distribuidas em mais de 200 mil
microbacias, divididas em 12 regides hidrograficas, destacadas pelas bacias do rio S&o
Francisco, Parana e do rio Amazonas, a mais extensa do mundo (MMA, 2017).

Apds a criacdo da Lei 9.433/1997, foram instituidas quatro resolugdes, por meio do
Conselho Nacional de Meio Ambiente — CONAMA e Conselho Nacional de Recursos
Hidricos - CNRH, que vieram compor a base legal nacional sobre politicas de &guas. A
resolucdo 357/2005 - CONAMA, que dispBes sobre classificacdo dos corpos d"aguas e sobre
as diretrizes para enquadramento, além de estabelecer padrfes e condicdes de lancamento de
efluentes (BRASIL, 2005). A resolucdo 397/2008 - CONAMA que faz alteracdo no art. 34 da
resolucdo 357/05 (BRASIL, 2008). A resolugdo 91/2008 - CNRH, que estabelece os
procedimentos gerais para enquadramento de aguas superficiais e subterraneas. Resolugdo
396/2008 — CONAMA, que estabelece o enquadramento de &guas subterraneas. (BRASIL,
2008).

Para caracterizar a agua sao utilizados parametros fisicos, quimicos e bioldgicos que
sdo empregados como indicadores de qualidade da dgua e estdo ligadas a diversos processos
que ocorrem nos corpos hidricos e sua bacia de drenagem (MINISTERIO DA SAUDE,
2014). Aqui serdo descritos cinco parametros importantes para este estudo: pH, oxigénio

dissolvido (OD), temperatura da agua, transparéncia da agua e condutividade elétrica (CE).

2.3.1 Potencial hidrogeniénico (pH)
O termo pH é uma abreviacdo de “pondus hydrogenii” ou “potentia hydrogenii”, onde

pondus: peso, potentia: poténcia e hydrogenii significam hidrogénios, derivando desta
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combinagfes o termo potencial hidrogenidnico (ANDRADE, 2010). Em 1909, Sorensen
inseriu o conceito de pH, com o propo6sito de quantificar os valores de acidez e basicidade de
uma solucdo (FIORUCCI; SOARES; CAVALHEIRO, 2001).

Desta forma, o pH de corpos d’agua € a representacdo da intensidade das condigdes
acidas ou alcalinas dos ambientes aquaticos por meio de medicdo de ions de hidrogénio (H +),
que estende-se entre 0 e 14, onde valores menores que 7 sdo considerados acidos e acima de 7
alcalinos. (BRASIL, 2006). A legislacdo brasileira, através da resolucdo 357/2005 —

CONAMA, estabelece como limites toleraveis de pH em agua doce os valores entre 6 a 9.

2.3.2 Oxigénio dissolvido (OD)

Para Baird e Cann (2011) o oxidante mais relevante em &guas naturais é o oxigénio
molecular dissolvido, O,. O oxigénio dissolvido concentrado em corpos d’agua ¢ influenciado
por diversos fatores, entre eles a sua solubilidade na 4gua (FIURICCI e FILHO, 2005).

Para Viera (2011) o oxigénio na &gua é definido pela unidade mg/L e pode originar-se
de duas fontes: enddgena e exdgena. A enddgena refere-se ao oxigénio originario do processo
de fotossintese dos organismos aquaticos capazes de realizar esta atividade, como a
comunidade fitoplancténica. A exdgena é proveniente do oxigénio atmosférico, passado para
agua por meio da difusdo.

Os teores de oxigénio dissolvido sofrem variagdes e estdo ligados a fatores quimicos,
fisicos e bioldgicos que ocorrem nos corpos d’aguas. A manutengdo da vida aquatica aerObica
requer valores entre 2mg/L a 5mg/L de OD, concentracdo minima de oxigénio para
sobrevivéncia dos organismos (MINISTERIO DA SAUDE, 2006). A legislacdo brasileira,
por meio da resolugdo 357/2005 — CONAMA, prever que os valores ndo sejam inferiores a
emg/L.

2.3.3 Temperatura da agua

A temperatura € o parametro que mede a intensidade do calor e que utiliza como
escala usual o grau Celsius (°C) (SERVICO GEOLOGICO DO BRASIL, 2007). A
temperatura influencia diretamente a atividade metabolica dos organismos, reagdes quimicas e
solubilidade de substancias, através da catalisagéo destas reagdes. (BRASIL, 2006).

No Brasil, ocorre uma variacdo de temperaturas das aguas entre 20°C a 30°C, exceto
nas regides sul, que esses niveis tendem ser abaixo de zero (BRASIL, 2014). Para Vieira
(2011) as variacOes de temperaturas sdo sazonais, pois seguem as tendéncias climaticas ao

longo do ano. Isto possui influéncias sobre o desenvolvimento de muitos organismos
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aquaticos, onde alguns sdo capazes de adaptacdo a estas variagOes e outros chegam sofrer
morte térmica ou inativacdo (VIEIRA, 2011).

2.3.4 Transparéncia da agua

A luz solar é fator condicionante para existéncia das algas. A luz dissipa-se
aceleradamente conforme a profundidade, restringindo a ocorréncia de fotossintese na esfera
superficial. Por isto, 0 aumento da turbidez (solidos dissolvidos e em suspensdo na agua)
reduz a transparéncia da &gua e, consequentemente, dificulta a penetracdo da luz.
(SEZERINO e BENTO, 2005). Como fonte energética para algas, a luz solar € essencial para
que realizem a fotossintese (DA SILVA e ALBERGUINI, 2011).

2.3.5 Condutividade elétrica

A condutividade elétrica € uma medida que demonstra a capacidade do meio aquatico
de conduzir corrente elétrica, devido a presenca de ions. Ela varia de acordo com a
concentragdo total de substancias ionizadas dissolvidas na agua. (SERVICO GEOLOGICO
DO BRASIL, 2007).

A medida que a concentracdo idnica aumenta, maior é a possibilidade de acdo
eletrolitica, ou seja, mais extensa a capacidade de conduzir corrente elétrica. A condutividade
elétrica é exposta em unidades de resisténcia (mnho ou S) e por unidade de comprimento (cm
ou m). Os valores para &guas naturais variam entre 0,10 a 0,100 uS/cm. Em ambientes
poluidos esse valor pode ultrapassar 1.000 uS/cm (BRASIL, 2014).
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3 OBJETIVOS

3.1 Geral

Identificar a composicdo de microalgas planctonicas e relaciond-la com varidveis
ambientais (Temperatura, Transparéncia, pH, OD e CE) da qualidade da &gua do Rio Curiad
(Amap4, Brasil) no ciclo sazonal de um ano

3.2 Objetivos especificos
e Determinar a variacdo da riqueza de espécies ao longo do espaco-tempo;
e Verificar a frequéncia de ocorréncia dos organismos fitoplanctonicos identificados
para a area de estudo.
e Monitorar os niveis de pH, OD, Temperatura, CE e Transparéncia da agua e verificar
variacdes espaco-sazonais destes parametros na area de estudo;
e Verificar as correlacdes existentes entre as variaveis ambientais fisicas e quimicas e a

riqueza fitoplanctonica.
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4 METODOLOGIA

41 CARATERIZACAO DA AREA DE ESTUDO E PERIODICIDADE DA
AMOSTRAGEM

A éarea de estudo encontra-se no dominio da Area de Protecio Ambiental do Rio
Curiad (Figura 1) e esta localizada a 8 km da cidade de Macapa, capital do Estado do Amapa.

Figura 1 — Caracterizagao da area de estudo e sitios de amostragem
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Esta é uma Unidade de Conservacgdo de uso sustentavel de ambito estadual. Criada em
28 de setembro de 1992, através do Decreto Estadual n® 1417/1992, com 23.000 hectares de
area. As vias de acesso a APA e através da Rodovia Estadual AP — 070 e pelo Rio Curial
(AMAPA, 2011).

A APA do Curiau esta incluida dentro do sistema ecoldgico bacia hidrogréfica rio
curial, que é caracterizada por inumeros lagos temporarios e permanentes, sendo que a
drenagem sofre influéncias dos regimes pluviais e de maré (QUEIROZ, 2007). O clima
predominante é quente imido, com as estacdes chuvosas entre 0s meses de janeiro a junho e a
de seca entre julho e dezembro. A precipitacdo € 2500 mm média anual e a temperatura é de
27°C a 32°C (AGUIAR e NAIFF, 2010). A bacia do rio Curiau é receptora de sedimentos
vindos do oceano Atlantico e do rio Amazonas sendo os sistemas ecoldgicos predominantes,
0s campos inundaveis, as florestas de varzeas e campos de cerrado. (QUEIROZ, 2007).

As amostragens deram-se trimestralmente, ao longo de um ano (2016-2017), no rio
curial, compreendo periodos de cheia, que sdo entre janeiro e junho e periodos de seca, que
sdo entre os meses de julho e dezembro. As amostragens ocorreram em trés sitios de coleta,
nomeados em ponto A: caracterizado pela presenca de poucas macroéfitas; ponto B:
Caracterizado pela presenga mais abundante de macrofitas, e notdria a presenga de um canal,
o local é utilizado frequentemente como balneério, assim possui assidua acdo antropica; e
ponto C: Caracterizado com presenca significativa de macrofitas, local utilizado como pontpo

de banho, porém com pouca frequéncia antrépica. (Tabela 1) (Figura 2).

Tabela 1 — Coordenadas geogréaficas dos sitios de amostragem na area de estudo.

Pontos Lat Long

Ponto 1 0°08'13.69"N 51°02'53.35"W
Ponto 2 0°08'43.91"N 51°02'31.98"W
Ponto 3 0°08'55.86"N 51°02'23.55"W

Fonte: Préprio autor, 2017.

Os pontos de coletas, dentro da APA do Curiad, foram escolhidos de forma aleatoria,

levando em consideracéo a logistica de melhor acessibilidade para os pontos.
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Figura 2: Sitios de amostragem A, B e C na area de estudo

Fonte: Proprio autor, 2017.

4.2 COLETA DO MATERIAL FITOPLANCTONICO
A coleta do material fitoplanctonico foi realizada com a utilizagio da rede de arrasto
com porosidade de 20 um (Figura 3).

Figura 3: A) Rede de arrasto para coleta de material fitoplancténico; B) método de

arraste para coleta do material

Fonte: Proprio autor, 2017.
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As coletas foram realizadas através do lancamento da rede ao corpo d’agua com a
finalidade de realizar o arrasto e recolher o material algal concentrado no copo coletor que
fica na extremidade da rede. Posteriormente, este material foi depositado em frascos de 200
ml devidamente identificados. Foram coletados 1 frasco para cada ponto de coleta, totalizando

3 amostras.

4.3 PRESERVACAO E FIXACAO DE MATERIAL

Para eficacia da preservacdo das amostras, a fixacdo do material foi realizada em
campo, posterior a coleta, pelo método de preservacao quimica (BICUDO e BICUDO, 2004),
com a utilizacdo de solucdo de Transeau, composta por 1 parte de formalina (solu¢do aquosa
de formal 40%), 3 partes de alcool 95% e 6 partes de agua (BICUDO e MENEZES, 2006).
Apbs fixacdo, o material coletado foi armazenado em cuba térmica para evitar as alteracdes
em sua temperatura e contato direto com a luz.
4.4 METODOS DE IDENTIFICAQAO TAXONOMICA DOS ORGANISMOS

O processo de identificacdo taxonémica ocorreu no Laboratério de Saneamento
Ambiental da Universidade Federal do Amapa, localizado no bloco do curso de Ciéncias
Ambientais. As analises deram-se através da utilizacdo do microscépio dptico, de laminas e
laminulas (figura 4) e contaram com o auxilio de pipetas descartaveis para a retirada do
material a ser analisado dos frascos.

Figura 4 — A) Microscopio oOptico utilizado para a identificacdo taxondmica do

fitoplancton; B) Laminas e laminulas utilizadas no processo de microscopia 6ptica

-

Fonte: Préprio autor, 2017.
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Conforme as amostras eram coletadas, foram realizadas no minimo dez laminas para
cada unidade amostral ou até quando esgotaram-se a presenca de novos taxons, usando o
recurso fotografico para registro das espécies reconhecidas nas analises de microscépio,
auxiliando no processo de identificacdo taxonémica das espécies.

Para a identificacdo taxondmica foram utilizadas literaturas especificas, chaves de
identificacéo e sites cientificos reconhecidos na area da ficologia. As mais utilizadas foram
Bicudo e Menezes (2004; 2006); Faustino (2006); Franceschine et al. (2009); Cunha (2012);
Silveira Janior (2012); Komarek e Anagnostidis (1999, 2005); Anagnostidis e Komarek
(1988) e a plataforma digital Algabase.

A frequéncia de ocorréncia (%) dos taxons foi determinada conforme Mateucci e
Colma (1982). Para isto, levou-se em consideracdo o nimero de amostras em que 0 taxon
ocorreu e 0 numero total de amostras analisadas. Neste estudo, o resultado foi obtido através
da formula: (n*100)/18, onde n= nimero de amostras em que o tdxon ocorreu e 18= 0 nimero
total de amostras (espago-temporal) analisadas no periodo de estudo. Ao fim, a classificacdo
dos tdxons se deu da seguinte forma: muito frequente (MF>70%), frequente (F<70% e

>40%), pouco frequente (PF <40% e >10%) e esporadico (E <10%).

45 METODOS DE MONITORAMENTO DOS PARAMETROS FiSICO E QUIMICOS
DA QUALIDADE DA AGUA

As afericBes dos parametros fisico e quimicos da qualidade da agua foram realizadas
in loco no momento da coleta do material fitoplancténico.

A transparéncia da agua foi medida com o auxilio do disco de Secchi, que tem
aproximadamente 20 cm de didmetro (Figura 5). Este método consiste no langcamento do
disco na agua para que se possa aferir a profundidade em que € interrompido o contato visual
com ele. Este parametro é utilizado em lagos e represas (BRASIL, 2014).

A medicdo do pH foi realizada pelo método do pHmetro, onde o sensor do aparelho
foi inserido na coluna d’agua e, ap6s estabilizacdo, mensura-se o valor do pH do local (Figura
5). A concentracBes de Oxigénio Dissolvido (OD) foram medidas através da utilizagdo do
aparelho Oximetro, que foi inserido na agua para mensurar o valor de oxigénio no local de
estudo (Figura 5).

Para medir a temperatura da agua foram utilizados os termémetros integrantes dos
equipamentos pHmetro e Oximetro, assumindo-se a media aferida através das duas sondas.

Para mensurar a condutividade elétrica foi utilizado o aparelho condutivimetro (Figura 5).
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Figura 5: Aparelhos utilizados para a mensuracéo das varidveis ambientais: A) Disco de
Secchi; B) pHmétro; C) Oximétro; D) Condutivimetro

Fonte: Proprio autor, 2017.

4.6 TRATAMENTO DOS DADOS

Os dados foram tabulados em planilha de excel para geracdo de uma analise descritiva
através do Software R-statistics (R DEVELOMENT CORE TEAM, 2012). Realizou-se esta
andlise a fim de verificar as médias, medianas, desvios padrdes e niveis de confianca (95%)
dos valores mensurados.

Realizou-se também o teste de normalidade de Shapiro-Wilk e avaliagdo da
homogeneidade entre os dados dos parametros ambientais e riqueza fitoplanctonica. Para 0s
dados determinados como heterogéneos utilizou-se o teste ndo-paramétrico de Kruskal-Wallis
(p>0,05) para avaliar a sua variacdo espaco-sazonal. Para o conjunto de dados paramétricos
utilizou-se o teste de ANOVA (p<0.05).

Foram realizadas anélises de correlacdo de Pearson (dados paramétricos) e Spearman
(dados ndo paramétricos) para verificar o grau de correlacdo (p>0,05) entre as variaveis
ambientais e a riqueza fitoplanctonica. Analises de regressao linear foram realizadas para
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verificar a influéncia e explicabilidade das varidveis pH, CE, Temperatura, OD e

transparéncia sobre a riqueza de espécies.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1  VARIAVEIS ABIOTICAS
S@o apresentados na tabela 2 os valores absolutos, médias, desvios padrBes e
coeficiente de variacdo (%) das varidveis ambientais mensuradas no periodo de estudo e

discutidos a seguir.
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Tabela 2 - Valores absolutos, médias, desvios padrdes e coeficiente de variacdo dos parametros fisicos e quimicos avaliados no estudo

oD Transparéncia Temperatura

Amostragem Sitios pH (mg/L) CE (uS/cm) (m) (°C)
A 5,45 1,44 0,40 1,08 28,5

B 4,98 2,44 0,40 2,4 28,5

Junho/2016 C 5,06 1,90 0,20 1,47 25
A 6,23 2,39 0,40 0,6 29,4

B 5,33 0,34 0,20 1,72 27,9

Setembro/2016 C 5,24 0,86 0,20 1,72 28,3
A 7,30 3,80 0,50 NA 27,3

B 6,33 0,97 0,30 0,73 29

Dezembro/2016 C 5,38 0,68 0,20 0,55 28,5

A 5,70 3,00 0,20 1,7 28

B 5,76 5,54 0,10 3,1 28

Margo/2017 C 5,67 4,20 0,10 2 28
A 5,73 0,40 0,20 0,8 27,7

B 4,91 2,11 0,10 3 26

Junho/2017 C 4,90 2,90 0,10 1,8 28
A 6,34 NA 0,40 0,3 28,8

B 5,55 NA 0,50 1,6 25

Outubro/2017 C 5,52 NA 0,50 0,6 25
Média 5,63 2,20 0,28 1,48 27,61

Desvio padréo 0,61 1,51 0,15 0,84 1,40

Coef. De
variacao (%) 10,53 66,38 88,32 5512 4,92

NA: valores nao aferidos
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7.1.1 Temperatura

Os valores de temperatura (°C) apresentaram amplitude térmica de 25,0°C a 29,4°C,
com média de 27,6°C £ 1,40 (p<0,05) no periodo de estudo. O ponto C apresentou 0 menor
valor (25,0°C) para a estacdo de transicdo chuvoso-seco (Jun/2016). Em contrapartida, o
maior valor (29,4°C) foi para ponto A (set/2016) no periodo seco (tabela 2). Contudo,
observou-se que ndo houve variacdo significativa dos valores de temperatura ao longo dos
periodos sazonais (H=1,0055; p= 0,7999) e sitios de amostragem (H=1.2424; p= 0,5373)
(Figura 6).

Figura 6: Valores médios de temperatura (°C) ao longo dos periodos e sitios de

amostragem

Temperatura (°C)

Temperatura (°C)
25 26 27 28 29
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Fonte: Proprio autor, 2018.

As variagbes medias de temperatura ao longo do estudo estdo de acordo com 0s
valores encontrados em regides tropicais do Brasil, tais como de 20°C a 30°C (BRASIL,
2014). Com isto, observa-se que para a area de estudo a amplitude térmica apresenta-se
homogénea, sem influéncias de variagcdes espaciais e temporais. Resultados diferentes foram
encontrados por Abreu e Cunha (2017) na bacia do rio Jari, com significativa variacdo sazonal
na temperatura, com média minima de 26,3°C no periodo chuvoso e maxima de 30,6°C no
periodo de seca. Para os autores, 0 aumento da nebulosidade no periodo chuvoso diminuiu a
incidéncia de radiacdo solar na lamina d"agua e, consequentemente, influenciou em menores
valores de temperatura na qualidade da agua.

Para Esteves (1998) as elevadas temperaturas da agua sdo caracteristicas de rios de

regides tropicais e subtropicais, como é notado para a area de estudo, sobretudo no periodo
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seco. Apresentando pequenas oscilagdes, caracteristica deste tipo de ambiente (SILVEIRA
JUNIOR, 2012). A temperatura, ainda, relaciona-se com outras variaveis ambientais, como a
saturacdo de oxigénio dissolvido (DAMASCENO et al., 2015) e na catalisacdo de reacdes
quimicas (biogeoquimicas), podendo influenciar em outros parametros da qualidade da agua,
como cor e odor (ABREU e CUNHA, 2015).

Além disso, a temperatura associada com fatores como profundidade, vento e radiacéo
podem influenciar diretamente a estrutura da comunidade fitoplancténica (SOUZA e
FERNANDES, 2009). A exemplo, Rodrigues et al. (2007) observaram que este parametro
associado aos indices fluviométricos foram determinantes para a variacdo sazonal do
fitoplancton na foz de rios do Delta do Jacui (RS, Brasil). Desta forma, observa-se que esta
varidvel é importante na avaliacdo de indicadores de qualidade ambiental, logo julga-se

necessarios a sua mensuracao em estudos ecologicos, sanitarios e de avaliagdo de impactos.

7.1.2 Oxigénio Dissolvido (OD)

Os valores de oxigénio dissolvido (OD) variaram ao longo do estudo de 0,34 mg/L no
periodo de seca (sitio B) a 5,54 mg/L no periodo chuvoso (ponto B), apresentando média de
2,20 £1,51 mg/L (P<0,05). Foi possivel observar que os valores de OD apresentaram variagao
significativa ao longo dos periodos sazonais (H=6.7667; p<0,05), com o aumento dos valores
relacionados ao periodo chuvoso. Este mesmo padrdo ndo foi observado para as variagdes
espaciais (H=0.06; p=0,9704) (Figura 7).

Figura 7: Valores médios de OD (mg/L) ao longo dos periodos e sitios de amostragem

-T o
L — : Wy —
—_ B S
3 - 5 ] T |
é L - -1 i é © I !
| 1
8 T 3
- - ! - - i
1 pum— — 1 1 — 1
JR - 1 E— PR
I I I | | I T
C C-5 5 s5-C A B C
Periodos de amostracem Sitios de amostragem

Fonte: Proprio autor, 2018.
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A média de valores de OD encontrados na area de estudo estdo abaixo do que é
estabelecido pela Resolucdo 357/2005 (> 5,0 mg/L) (BRASIL, 2005). Resultado semelhante
foi encontrado por Takiyama et al. (2003) para este mesmo ambiente. Os menores valores
encontrados para o periodo seco podem estar relacionados ao aumento da temperatura neste
mesmo periodo, uma vez que este Ultimo parametro influencia na solubilidade de oxigénio e
diminui a sua concentragdo no ambiente (SOUZA e FERNANDES, 2009).

Para Abreu e Cunha (2005) a concentracdo de OD é resultado de processos que
envolvem a reaeracdo fisica, a fotossintese e a estabilizacdo da matéria organica. Desta forma,
valores baixos de OD podem, ainda, esta relacionado a uma maior Demanda Bioquimica de
Oxigénio (DBO) no processo de decomposicdo por bactérias aerdbias, o que pode implicar
em restricdes para vida aquatica e se tornar fator limitante para a diversidade de organismos

fitoplancténicos nestes ecossistemas.

7.1.3 Transparéncia da agua

Os valores médios de transparéncia da agua foram de 1,48mz0,84m (p<0,05). A
menor transparéncia aferida foi de 0,30m no ponto A (out/2017) para o periodo de seca e a
maior profundidade foi de 2,40m, no ponto B (jun/2016), para o periodo de cheia.

Contudo, ndo se observou variacdo significativa da transparéncia da &gua entre 0s
periodos sazonais (H= 4.49; p=0,2132). Em contrapartida, esta variacdo foi significativa entre
0s sitios de amostragem (H= 5.2013; p<0,05), com os maiores valores encontrados no Ponto
B (Figura 8).

Figura 8: Valores médios de transparéncia (m) ao longo dos periodos e sitios de
amostragem
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Apesar deste estudo néo avaliar a batimetria do rio que implica no conhecimento da
profundida dos corpos d’agua (ZANI et al., 2008), afirma-se que o ponto B é caracterizado
por alargamento do canal e aumento de profundidade comparado aos outros sitios, 0 que pode
ter implicado na transparéncia da agua para este local.

Resultando similar foi encontrado por Pereira e Bleich (2009) na bacia Araguaia —
Tocantins, onde os valores minimos e méximos da transparéncia da dgua foram de 0,40m e
1,40m, respectivamente. Entretanto, para o citado estudo, ndo se observou variacdo
significativa entre os sitios e periodos de amostragem.

Von Sperling (1997) retrata que os valores de transparéncia das dguas brasileiras sdo
comumente baixos. Em ambientes Iénticos, como o0 da area de estudo, naturalmente esses
valores sdo de 0,2m a 2m. O autor ainda reforca que raramente sdo encontrados valores acima
de 2m em ecossistemas brasileiros. O que corrobora com o0s dados encontrados por esta
pesquisa, apesar ter sido mensurados valores acima deste padrdo (Ver tabela 2).

A transparéncia da dgua é uma forma, mesmo que grosseira, de indicar a presenca e
amplitude de zona foética nos ecossistemas aquaticos atraves da reflexdo da radiagéo solar no
disco de Secchi (NOERNBERG et al., 1996). Entretanto, isto pode ser afetado pela presenca
de matéria organica particulada e solidos totais dissolvidos (KEPPELER, 2008), impedindo a
penetracdo da luz nos corpos d'agua. Valores baixos de transparéncia podem estar
relacionados com a influéncia terrigena sobre os rios, lagos, lagoas, sobretudo no periodo de
estiagem (GREGO et al., 2009). Contudo, observa-se que para a area de estudo esta influéncia
ndo parece ser preponderante, uma vez que as flutuacdes sazonais ndo foram significativas
(p>0,05).

7.1.4 Potencial Hidrogenionico (pH)

Ao longo do estudo, os niveis de pH apresentaram valores médio de 5,63 +0,61
(p<0,05). O menor valor foi de 4,9 encontrado no ponto C (jun/2017) no periodo de transicao
chuvoso-seco e o maior foi de 7,3, no ponto A (dez/2016), relativo ao periodo de transicédo
seco-chuvoso. Desta forma, observou-se variacao significativa para os valores de pH entre os
sitios de amostragem (H=6.5029; p<0,05) e entre os periodos sazonais (H= 6.7719; p<0,05)
(Figura 9).
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Figura 9: Valores médios de pH ao longo dos periodos e sitios de amostragem
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Fonte: Proprio autor, 2018.

Este parametro é fortemente influenciado pelos processos de fotossintese e respiracéo
dos organismos fitoplancténicos, que implicam em aumento e decréscimo no nivel de pH,
respectivamente (SOUZA et al., 2009). Do mesmo modo o pH, ainda, pode ser influenciado
pela dissolucdo de rochas, como também por acdes antropogénicas (PIRATOBA et al., 2017).

Desta forma, os valores de pH, tendem a variar conforme os periodos sazonais,
sofrendo forte influéncia das estagdes com maiores indices pluviométricos, com solubilizacdo
dos ions de hidrogénio e rapido escoamento do corpo hidrico, possibilitando que o pH alcance
a neutralidade (SILVA et al., 2008). No presente estudo, os menores valores foram associados
ao periodo de transicdo chuvoso-seco, onde os indices pluviométricos comecam a apresentar
um decréscimo, mas ainda sofrendo forte influéncia do aumento do teor de &cidos organicos
caracteristicos de corpos d’dgua em periodos mais chuvosos. O que permite,
consequentemente, uma maior acidez nos ecossistemas aquaticos (PONTES te al., 2012).

A resolucdo 357/2005 — CONAMA (BRASIL, 2005) estabelece como padrdes os
valores entre 6 e 9 para os niveis de pH em corpos d’agua. Ecossistemas aquaticos com
valores abaixo desta referéncia apresentam aguas consideradas 4acidas, assim como
identificado no presente estudo. Diminui¢cdes nos niveis de pH podem estar associados ao
aumento de matéria organica e, consequente, influéncia nos niveis de oxigénio disponivel nos
corpos d’agua (SILVA et al., 2008). Além disso, este parametro possui grande importancia
nos ecossistemas, pois afeta sobre maneira a fisiologia de muitos organismos presentes nestes
ambientes (ESTEVES, 1998).
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Contudo, Silva et al (2008) explicam que o pH apresenta-se naturalmente acido em
aguas de ecossistemas da regido amazoénica, sem apresentar danos aos Seus ecossistemas
naturais (ALVES et al., 2012). O que sinaliza para uma incoeréncia com 0s instrumentos
legais de fiscalizagdo e monitoramento da qualidade dos corpos d’agua e sustenta a
necessidade de readequagdes dos parametros legais sob o ponto de vista de caracteristicas

ambientais locais e regionais.

7.1.5 Condutividade Elétrica (CE)

A CE apresentou valores médios de 0,28 + 0,15 (p<0,05). A anélise de variacdo
mostrou diferencas significativas deste pardmetro entre os periodos de amostragem
(sazonalidade) (H= 7.0895; p<0,05), com os maiores valores associados ao periodo seco
(0,50uS/cm) e menores valores ao periodo chuvoso (0,10uS/cm). Ndo foram observadas

variaces significativas entre os sitios de amostragem (espacial) (H= 3.2571; p=0,1962).

Figura 10: Valores médios de CE ao longo dos periodos e sitios de amostragem
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Fonte: Proprio autor, 2018.

Valores semelhantes foram encontrados por Pereira et al (2017) em ecossistema
aquatico no nordeste do Para. Entretanto, ndo foram identificadas variacGes significativas
(p>0,05) entre os periodos sazonais. Diferentemente, para a presente pesquisa a sazonalidade
influenciou na condutividade, com os menores valores associados ao periodo chuvoso.

Piratoba et al. (2017) afirmam que os periodos com maiores indices pluviométricos
tendem a apresentar menores valores de CE em fun¢do do aumento do volume da &gua e,

consequente, diluicdo de ions que estdo diretamente relacionados com a condutividade. Isto
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pode justificar os menores valores encontrados para as amostragens de marco de 2017,
periodo que marca o fim da estiagem e inicio de chuvas na regido (SOUZA e CUNHA, 2010).
Do mesmo modo, Esteves (1998) afirma que a CE é um dos parametros mais importantes a
ser avaliado em corpos d’agua, pois a partir dela ¢ possivel obter informagdes sobre os
processos aquéaticos de producdo e decomposicdo, assumindo que os ambientes com valores
elevados estdo relacionados com uma maior producao priméria, 0 que para este estudo esteve
associado ao periodo seco.

Com relagéo a valores de referéncia para a CE, ndo existe uma legislacdo especifica
que determine padrfes de qualidade. Porém, para &guas naturais a condutividade varia entre
0,10 a 0,100 pS/cm, condizendo com os valores encontrados neste estudo. Contudo, € sabido
gue em ambientes poluidos esse valor pode ultrapassar 1.000 puS/cm (BRASIL, 2014),
diferentes dos valores encontrados em muitos ecossistemas amazodnicos (HORBE e
OLIVEIRA, 2008; SILVA et al., 2008; ABREU e CUNHA, 2017).

7.2 ANALISE DE CORRELACAO ENTRE AS VARIAVEIS AMBIENTAIS
Uma matriz de correlacdo entre as variaveis ambientais (CE, OD, pH, Temperatura e

Transparéncia) é apresentada na tabela 3.

Tabela 3: Matriz de correlacdo de Spearman entre variaveis ambientais mensuradas no

periodo de estudos

CE (uS/cm)  OD (mg/L) pH T (°C) Transp. (m)

CE (uS/cm) 1 -0.17759026  0.4243473  0.39188945  -0.5500865

OD (mg/L)| -0.1775903 1 0.1785714  -0.07957238  0.5236821

pH| 0.4243473*  0.17857143 1 0.23148328  -0.4343165

T(°C)| 0.3918895 -0.07957238  0.2314833 1 -0.3674462
Tra”Sparé”(‘r:;‘;‘ -0.5500865* 0.52368207* -0.4343165* -0.36744624 1

* significativo ao nivel de 95%

O teste de correlagdo de Spearman apontou que o parametro transparéncia apresentou
correlagdes significativas (p<0,05) com as varidveis OD (positiva), CE (negativa) e pH
(negativa). Do mesmo modo que o parametro CE apresentou correlacédo significativa (p<0,05)

com o parametro pH (positiva) (Figura 11).
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Pode-se observar que & medida que os valores de transparéncia aumentaram, o0s niveis
de pH e CE diminuiram. Resultado semelhante foi encontrado por Palma et al (2017) ao
verificar que valores baixos de transparéncia da dgua estiveram correlacionados com aumento

no nivel de pH no reservatorio da Usina Hidroelétrica Ernestina (RS/Brasil).

Figura 11: Correlagdo entre os parametros ambientais: a) Transparéncia (m) e pH
b)Transparéncia (m) e CE (uS/cm); c) Transparéncia (m) e OD (mg/L); d) pH e CE
(uS/cm)
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Fonte: Proprio autor, 2018.

As oscilacbes de pH estdo associadas a proliferacdo vegetal em ambientes aquaticos.
Uma vez que a fotossintese é realizada, ha um aumento no consumo de gas carbdnico e, com
isso, um aumento nos niveis de pH (VON SPERLING, 1995). Entretanto, com a diminui¢éo
da zona fética, ha também uma reducdo na temperatura da agua, em funcdo da
desestratificacdo térmica que, por conseguinte, favorece a dissolucdo do oxigénio e reduz a
atividade metabdlica no ecossistema. Isto libera menos gas carb6nico para o ambiente
aquatico e diminui acidificacdo da &gua (elevagdo do pH) (MALLASEN et al., 2012),
explicando, assim, a correlacédo existente entre a menor transparéncia e elevados niveis de pH
para esta pesquisa

Além disso, os processos de decomposicdo, em funcdo da presenca de matéria

organica, conjugada aos processos fotossintetizantes, influenciam na flutuacdo dos niveis de
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pH em corpos d’agua. Quando valores de pH tendem a acidez, isto pode estar relacionado
com decomposi¢cdo da matéria organica resultante da atividade fitoplanctonica e do material
autoctone originados pelas macrofitas (BAMBI, DIAS E PINTO-SILVA, 2008), o que
também implica na transparéncia da dgua e na condutividade elétrica.

Com isto, observou-se que maiores valores de CE estiveram correlacionados com
baixos valores de transparéncia (p<0,05). Niveis elevados de CE podem estar relacionados
com o grau de decomposi¢do no corpo d’agua ¢ a presenca de matéria organica solubilizada
(ESTEVES, 1998; SANDRE et al; 2009). O aumento de sélidos dissolvidos e em suspenséo,
implicam em uma diminuicdo da zona fotica e, consequentemente, imprime menor
transparéncia na lamina d’agua e maiores valores de CE. Igualmente, a CE, ainda, pode estar
relacionada com varidveis como o volume de chuva e caracteristicas geoquimicas de rochas
na bacia de drenagem do ecossistema, 0 que em regides tropicais parece ser mais evidente
(SILVA et al., 2008).

Observou-se, também, que uma maior transparéncia foi correlacionada com aumentos
nas concentracdes de OD. Observou-se que o0 aumento da zona fotica influenciou na elevacédo
da concentracdo de oxigénio dissolvido na agua. Isto pode estar relacionado com a maior
incidéncia de radiacdo solar e maior produtividade primaria, uma vez que a principal fonte de
oxigénio dissolvido na &gua € a atividade fotossintética e que depende do grau de penetracdo
de luz na &gua (FIOURUCCI e BENEDETTI-FILHO, 2005).

Somado a isto, verifica-se que os maiores valores de OD estiveram relacionados com o
periodo chuvoso (p<0,05), onde a transparéncia da agua tende a ser maior em funcdo da
estratificacdo térmica do ambiente, caracteristica deste periodo sazonal (CARVALHAIS
JUNIOR, 2010).

7.3 COMPOSICAO DO FITOPLANCTON
Foram identificados um total de 66 taxons ao final do estudo (tabela 4). Estes foram

agrupados em 7 classes e 6 divisdes taxonémicas.

Tabela 4 — Lista de taxons identificados, classe de frequéncia (CF) e local de ocorréncia

Sitios de amostragem

jun/16 | set/16 | dez/16 | mar/17 | jun/17

out/17

CF

Espécies

< OO0 |<|O|C0|Oo|C|n|Oo|IC/m|O




41

Cyanophyceae

Aphanocapsa delicatissima E

Dolichospermum circinalis E

Snowella sp. E

Chlorophyceae

Kirchneriella sp. E

Schoroederia sp E

Volvox sp PF

Euglenophyceae

Phacus gigas E

Phacus longicauda PF

Euglena acus E

Euglena viridis E

Klebsormidiophyceae

Klebsormidium flaccidum PF

Bacillariophyceae

Eunotia sp. E

Pinnularia sp E

Pinnularia viridis E

Placoneis sp. E

Coscinodiscophyceae

Aulacoseira sp. E X
Aulacoseira granullata PF

Synurophyceae

Synura uvella E X
Zygnematophyceae

Bambusina brebissonii PF X
Closterium leibleinii E

Closterium lunula E

Closterium moniliferum E

Closterium parvulum E X
Closterium setaceum PF

Closterium sp PF

Cosmarium contractum E

Cosmarium pseudomagnificum E

Cosmarium sp. PF X
Desmidium aequale PF X
Desmidium aptogonum E

Desmidium graciliceps E

Desmidium grevillii PF

Desmidium sp. E

Euastrum evolutum E

Gonatozygon brebissonii PF

Gonatozygon monotaenium PF

Haplozyga sp. PF
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Hyaloteca dissiliens PF X X X X X X
Hyaloteca mucosa PF

Micrasterias alata var. alata E X

Micrasterias arcuata E X
Micrasterias furcata E X

Micrasterias radians E X

Mougeotia sp PF X X X X
Onychonema filiformis E X

Pleurotaenium coronatum PF X X

Pleurotaenium ehrenbergii E X
Spirogyra columbiana E X

Spirogyra porticalis E X

Spirogyra sp. PF X X
Spirogyra varians E X

Spondylosium pulchrum E X

Staurastrum artisco PF X X

Staurastrum sp E X

Staurastrum wolleanum E X

Staurastrum boergesenii E X

Staurastrum manfeldtii E X
Staurastrum minnesotense E X
Staurastrum rotula PF X X
Staurastrum tentaculiferum PF X X
Staurastrum hystrix morpha 4- radiata E X
Xanthidium antilopaeum PF X X X
Xanthidium cristatum E X

Xantidium sp. E X

CF: classe de frequéncia; E: esporadica; PF: pouco frequente;

A riqueza fitoplanctonica do rio Curiau apresenta-se diferente se comparada a outros
estudos realizados em rios de regides subtropicais (APRILE e MERA, 2007; ALMEIDA e
MELO, 2011; CUNHA et al.,, 2013; SOUZA et al., 2015). A maioria destes trabalhos
apresentou o dobro de espécies para as suas respectivas areas de estudo. Contudo, afirma-se
que a bacia do rio Curiau sofre influéncias de diversos ecossistemas aquaticos, que incluem
campos inundaveis, rios e lagos temporarios e permanentes (AGUIAR e NAIFF, 2010), o que
implica diretamente no desenvolvimento da comunidade microalgal em fungédo dos pulsos de
inundacdo. Aléem disso, € importante considerar, ainda, o esfor¢co amostral, a periodicidade e o
n° de sitios de amostragem destes estudos, os quais foram superior aos adotados pela presente
pesquisa.

No entanto, a composi¢do encontrada para o rio Curial segue a tendéncia de estudos
com maior riqueza de espécies (APRILE e MERA, 2007; ALMEIDA e MELO, 2011;
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CUNHA et al., 2013; SOUZA et al., 2015). Deste modo, assim como em tais estudos, a classe
mais representativa foi Zygnematophyceae (n=46) com 69,9% dos taxons, seguida de
Euglenophyceae (n=4) com 6,06%, Baccilariophyceae (n=4) com 6,6%, Cyanophyceae (n=3)
com 4,5%, Chlorophyceae (n=3) com 4,5%, Coscinodiscophyceae (n=2) com 3,03%
Klebsormidiophyceae (n=1) com 1,5% e Synurophyceae (n=1) com 1,5 % (Figura 12). Em
relacdo as divisbes taxondmicas, o0 grupo das Charophytas apresentou-se mais
expressivamente neste estudo, somando 47 taxons e representando 71,21% do total de

organismos catalogados (Figura 13).

Figura 12: Distribuic&do dos taxons Figura 13: Distribuicéo dos taxons
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A classe Zygnematophyceae (Conjugatophyceae) (mais presente na pesquisa) esta
entre as algas verdes e é a classe de maior diversidade dentro da divisdo Charophyta. Estes
organismos sao de extrema importancia ecoldgica, pois constituem a maior parte da biomassa
fitoplanctonica encontrada em ambientes aquaticos, sobretudo de agua doce, interferindo
diretamente na cadeia trofica e na manutengdo dos ecossistemas aquaticos (GRAHAM e
WILCOX, 2000).

As desmidias, assim chamado o0s organismos da classe Zygnematophycea
(conjugatophyceae), sdo recorrentes em ambientes oligotréficos a mesotréficos (COESEL,
1996), sendo mais expressivas em ambientes aquaticos de aguas acidas (BROOK, 1981,
SOUZA et al., 2005). Corroborando com os valores médios de pH (5,63 + 0,61) aferidos para
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area de estudo, o que possibilita uma maior incidéncia destes organismos nos ecossistemas
aquaticos da APA do Rio Curiad.

Estes organismos constituem um dos grupos de algas com maior riqueza de espécies
na regido amazonica, sobretudo, por estar relacionado aos ecossistemas caracterizados como
rios de &guas pretas e com baixa condutividade elétrica (SOUZA; MELO, ALMEIDA, 2007;
SOUZA et al., 2005), apresentando coeréncia com o0s valores mensurados para a area de
estudo. A ocorréncia deste grupo, ainda, esta associada a elevada presenca de macrofitas
(FELISBERTO e RODRIGUES, 2005), o que também pdde-se observar em campo.

Com relacdo a dinamica espago-sazonal da riqueza fitoplanctonica, ndo se observou
variacdo significativa no n° de tdxon ao longo dos periodos sazonais (F= 0,8395; p>0,05) e
entre os sitios de amostragem (F=0,7957; p>0,05). As variacdes de tempo e espagco nhdo
influenciaram na riqueza de espécies de microalgas, pois esta apresentou comportamento
homogéneo ao longo do ciclo de amostragem (Figura 13 e 14). Resultados diferentes sdo
encontrados em estudos onde se observa a marcante sazonalidade dos parametros ambientais
relacionados, como temperatura, niveis de pH e transparéncia da agua (RODRIGUES;
TORGAN; SCHWARZDOLD, 2007; LOVARDE-OLIVEIRA et al., 2012), o que nédo foi
observado para a area de estudo, com excecdo dos niveis de pH que apresentaram maiores
valores relacionados ao periodo de transi¢do seco-chuvoso (H=6.7719; p<0,05).

Figura 14: Variacdo da riqueza ao Figura 15: Variagéo da riqueza entre 0s
longo dos periodos sazonais pontos de amostragem
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Fonte: Proprio autor, 2018

Em relacdo a frequéncia de ocorréncia, 65% dos taxons apresentaram-se como
esporadicas (E) e 34% como pouco frequentes (PF) ao longo do estudo. A maioria dos

espéecimes esporadicos (43,75%) e pouco frequentes (28,12%) sdo da classe
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Zygnematophyceae (Conjugatophyceae) (Figura 15) em funcdo de este grupo apresentar a
maior riqueza identificada.

Figura 16: Frequéncia relativa dos tdxons esporéadicos e pouco frequentes por classe

taxonbmica
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Fonte: Proprio autor, 2018.

O mesmo padrdo de frequéncia foi encontrado por Cunha et al. (2013) para 0s rios
Falsino e Araguari (AP/Brasil). Os autores identificaram que 69,0% e 25,0% dos taxons
identificados foram classificados como esporadicos e pouco frequentes, respectivamente.

Para o rio Guaméa (PA/Brasil), 60% do microfitoplancton foi considerado esporadico,
seguido de pouco frequente (21,17%), frequente (11,7%) e muito frequente (8,2%)
(MONTEIRO et al., 2009). Townsed et al. (2008) explicam que naturalmente a maioria das
espécies em seus ecossistemas naturais sdo consideradas raras. Para Cunha et al. (2013)
somente as espécies fitoplanctonicas mais adaptadas as diversas condic¢Ges hidraulicas,
limnologicas e climatologicas de um corpo d’agua se apresentard0 COMO

dominantes/frequentes no ambiente. O que ndo foi observado na presenta pesquisa.

7.4  CORRELACAO DA RIQUEZA FITOPLANCTONICA COM AS VARIAVEIS
AMBIENTAIS MENSURADAS
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Os valores de correlagdo entre as variaveis ambientais (CE, OD, pH, Temperatura e
Transparéncia) e a riqueza fitoplanctonica sdo apresentados na Tabela 5.

Tabela 5: Correlacdo de Spearman entre as variaveis ambientais e a riqueza do
fitoplancton

CE (uS/cm) | OD (mg/L) pH T (°c) Transp. (m)

Riqueza
fitoplanctonica -0.2983577* 0.09865585 -0.07490537  -0.29788776  -0.04205765

* significativo ao nivel de 95%

O teste do coeficiente de Spearman apontou para uma correlacdo negativa entre
riqueza fitoplancténica e o pardmetro condutividade elétrica (r2= -0.49; p<0,05) (figura 16).
As demais varidveis (OD, pH, temperatura e transparéncia) ndo apresentaram correlacdes

significativas (p>0,05).

Figura 17: Correlacdo negativa entre a riqueza fitoplancténica e a condutividade

elétrica no periodo de estudo

Rigueza fitoplanctdnica

CE (uSicm)

Fonte: Proprio autor, 2018.

A CE (b=-9,85, p<0,001) influenciou 29% da variacdo da riqueza fitoplanctonica para
a area de estudo. Resultado semelhante foi encontrado por Bressane et al. (2013) para a
represa de Furnas (MG/Brasil), onde todas as classes de fitoplancton, com excecdo de

Dynophyceae, mostraram correlagdes negativas com o parametro de CE.
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Silva et al. (2007) explicam que baixos valores de condutividade podem estar
relacionados com uma elevada atividade fotossintética (producdo primaria), o que pode
explicar a correlacdo (negativa) com a riqueza. Além disso, valores elevados de CE podem ter
relacdo com a ressuspensao de sedimento nos corpos d’agua, sobretudo no periodo de seca, 0
que influencia em uma menor transparéncia da agua e, consequentemente, na estrutura da
comunidade fitoplanctonica (riqueza e abundancia) (ALMEIDA e MELO, 2011).

Para a presente pesquisa, 0s maiores valores de CE (0,50uS/cm) estiveram
relacionados com o periodo seco. Do mesmo modo, menores valores de transparéncia (0,3m)
e riqueza fitoplanctonica (n=2) foram relacionados com este periodo, embora ndo
significativamente (p>0,07). Por mais que a transparéncia da &gua ndo tenha apresentado
correlacdo significativa com a riqueza fitoplanctonica (p=0.7013), pode-se afirmar que
menores valores de transparéncia da agua implicam na estrutura da comunidade do
fitoplancton, possibilitando o decréscimo da riqueza de espécies e, consequente, diminuigdo
producdo priméaria (BAMBI, DIAS e PINTO-SILVA, 2008).



48

8 COSIDERACOES FINAIS

e A composicéo do fitoplancton apresentou riqueza de 66 taxons, diferentemente de
outros estudos em rios subtropicais. Os organismos mais representativos
(Zygnematophycea) sdo caracteristicos de ambientes oligotroficos, de pH acido e
com baixa condutividade, o que também foi confirmado para a area de estudo. A
frequéncia de ocorréncia demonstrou que maioria dos tdxons sdo esporadicos e
pouco frequentes, seguindo uma tendéncia natural dos sistemas biolégicos;

e A riqueza fitoplanctdnica ndo apresentou flutuacbes espacgo-sazonais,
demonstrando que os fatores climéaticos marcantes na regido, conjugados as
caracteristicas espaciais locais, ndo influenciaram em sua distribuicao;

e Os valores das varidveis ambientais (temperatura, transparéncia, pH, OD e CE)
mensuradas neste estudo, foram mais influenciados por fatores sazonais do que
espaciais, demonstrando a presenca de alteraces ao longo de um ciclo sazonal e
que, por sua vez, podem apresentar efeitos sobre as comunidades bioldgicas
encontradas neste ecossistema.

e As correlagbes entre as varidveis ambientais mostraram forte influéncia da
transparéncia da agua sobre as varidveis ambientais. Esta correlacdo indica a
importancia do monitoramento dos pardmetros abioticos em corpos d’agua, uma
vez que gera impactos na manutencéo, controle e desenvolvimento dos processos
enddgenos que ocorrem nos ecossistemas aquaticos;

e A correlacdo entre as varidveis ambientais e a riqueza de espécies, mostrou a
influéncia da condutividade elétrica sobre o fitoplancton. Contudo, a maioria das
varidveis ndo apresentou impacto direto na distribuicdo e composicdo
fitoplanctonica, demonstrando a adaptabilidade destes organismos frente aos
fatores ambientais encontrados in loco

e Os valores de OD e pH apresentaram médias fora dos padrdes estabelecidos pela
legislacdo vigente. Contudo, é importante inferir que a legislacdo mostra-se
incipiente frente as caracteristicas ambientais locais, uma vez que, naturalmente, o
pH em corpos d’aguas amazoOnicos tende a acidez, o que infringe os limites
preconizados em lei. Recomenda-se, aos 6rgaos responsaveis por estas normas, a
adocdo de parédmetros e padrdes de qualidade, adequando-os as especificidades

ambientais locais e regionais.
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e Os dados utilizados nas anélises comparativas, em sua maioria, foram de outras
regides do Brasil com caracteristicas distintas das encontradas na area de estudo,

fato dado a caréncia de estudos ficologicos na regido amazénica.

Por fim, este estudo é uma contribui¢do ao avanco no conhecimento da biodiversidade,
local, sobretudo a fitoplancténica, o que pode servir de subsidios para os mecanismos de
conservacao dos recursos naturais, bem como ao desenvolvimento de estudos posteriores. O
que significaria um grande avango técnico-cientifico em pesquisas envolvendo a ficologia

regional.
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